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OZET

Bu c¢aligmada lise ogrencilerinin  geometrik yapi metinlerini okuma anlayislari
degerlendirilmek istenmistir. Calisma nitel arastirma yontemlerinden durum caligmasi
desenindedir. Calismanin katilimecilarimi Tiirkiye’nin batisindaki bir devlet kiz lisesinde
egitim alan 11. smif 6 grencilerden bes kiz olusturmustur. Birebir gérlismeler ve dokiiman
analizi yoluyla verilerin toplandig1 ¢alismada 6 grencilere agiortayin, belirli bir uzunlugun,
cevrel gemberin, karenin ve ikizkenar dik tggenin olusumuna iligkin geometrik yap1
metinleri ile birlikte her bir geometrik olusum igin dokuz sorudan olusan bir goriisme
formu verilmistir. Gériisme formundakisorular geometride bulma veya tanima, yorumlama
veya baglant1 kurma, yansitma veya sonu¢ ¢ikarma olmak tiizere ii¢ kategoriyi igerecek
niteliktedir. Verilerin analizinde betimsel ve icerik analizi kullanilmistr. Arastirmada
ogrencilerin genel olarak bulma ve tanima kategorisine iliskin sorularda ¢ok zorlanmazken,
daha st diizey biligsel becerilerin gerektigi yansitma ve sonu¢ ¢ikarma kategorisinde
zorlandiklar1 belirlenmistir. Ancak bulma ve tanmma kategorisinde yer alan o6zellikle
geometrik sembolleri tanima ve agiklamada da sikint1 yasadiklar1 tespit edilmistir. Bulgular
1s1ginda 6 grencilerin geometrik metinleri okuma anlayislarmm zayif olduklari sdylenebilir.
Bu anlamda oOgretmenlerin O6grencilerin  okuma anlayiglarmi arttrmaya yonelik

uygulamalar yapmasi tavsiye edilebilir.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to assess the comprehension of reading geometric structure texts
of high school students. The study is a case study of qualitative research methods. The
participants of the study at a public high school in the west of Turkey has established five
girls of 11th grade students in the field of education. In the study which collected the data
through one-on-one interviews d document analysis, the students were given an interview
form consisting of nine questions for each geometric constuction. The geometric
constructions were formed from geometric structure texts related to the formation of
bisector, a specific length, circumferential circle, square and isosceles perpendicular
triangle. The questions in the interview form included three categories: retrieving or
recognizing, interpreting or connecting and reflecting or reasoning. Descriptive and content
analysis an were used to analyze the data. In the research, it was determined that while
students were not forced to find questions about the retrieving or recognizing category in
general, but the students had problem in the questions requiring more cognitive skills
higher level cognitive of the reflecting or reasoning category. However, it has been found
that they had difficulty specially in recognizing geometric symbols of the reflecting or
reasoning category. In the light of the findings, it can be said that students' reading
comprehension of geometric texts was poor reading. In this sense, it may be recommended

that teachers should do applications to increase students' understanding of reading.
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1.GIRIS

Toplumlarin gelecekteki hedeflerinde bilgi tiretme, toplum olarak bilgili olma, teknolojiyi
daha ileri bir seviyeye tasima vardir (Ersoy, 1997). Bu hedeflerin gercege doniismesi ve
hedeflerin yenilenmesi ancak yasam boyu 6grenme ile bilim okuryazarligi basta olmak
lizere baz1 yeteneklerin gelistirilmesi ve birgok okuryazarlik becerisinin kazandirilmasi ile
miimkiindiir (Coskun ve Demirel, 2012). Gergekten de, birgok iilke, egitim sistemlerinde
programlarin1  yapilandirirken, programlarm hedef ve amaglarmi olustururken
“okuryazarhk” kavrammi merkeze almaktadir (Meric ve Tezcan, 2016). Oyle ki her iic
yilda bir diizenlenen PISA smavi okuma becerisi, matematik ve fen okuryazarligi lizerinde
durmaktadir (Kirsch vd., 2002). Bu calismada da 6zellikle 6 grencilerin okuma becerisi ve
matematik ve okuryazarliklari iizerinde durulacaktir. Matematik okuryazarhgi, bireyin
matematik okuryazarligma iligkin soylemleri ve uygulamalar1 bilme, bilissel ve bilis {istii
eylemlerde bulunma, problem ¢dzme becerisine sahip olma ve matematiksel diisiinmeyi
aktif olarak kullanabilme becerilerinin tamami (Yore, Pimm ve Tuan, 2007), birgok farkli
durumlar ve kosullar i¢inde islevsel olarak kullanilan matematiksel bilgidir (Pugalee,
1999). Ayrica bireylerin diislinen, lireten ve elestiren yapisiyla karsilasilan sorunlarin
¢oziimiinde matematiksel diisiinme ve karar verme siireclerini kullanarak yasantisinda
matematigin oynadigr rolii anlama ve tanima kapasitesi (OECD, 2000), matematigin
modern diinyadaki roliinli anlayabilme, dogru ve mantikli yargilara varabilme ve bireyin
yasamindaki ihtiyaglarmna cevap olarak matematigi kullanabilmesi (McCrone ve Dossey,
2007) de matematik okuryazarhgi olarak ifade edilmektedir. Okuma becerisi ise Kirsch vd.
(2002) tarafindan bilgiyi alma, genel bir anlayis olusturma, yorum gelistirme, metinlerin
icerigini yansitma ve degerlendirme ile metin formunu yansitma ve degerlendirme olarak
aciklanmistir. Okuma becerisi, egitim konularinin anlagilmasinda gerekli goriilmekle
birlikte bireylerin yasaminm ¢ogu alaninda da basaril1 katilimc1 olmalari i¢in bir 6n kosul
niteligi tasimaktadir. Matematik egitimcileri, 6grencilerin matematiksel ispatlar1 okuma

anlayislarmm karmasik oldugunu ortaya koymus ve 6grencilerin matematigi okuyarak



Oogrenme yeteneklerini degerlendirmek i¢cin kapsamh bir cercevenin gerekli oldugunu
belirtmistir (Conradie ve Frith, 2000; Selden ve Shepherd, 2013; Yang ve Lin, 2008). Hatta
bircok arastirmaci okuma yoluyla, 68renme yeteneginin dahi gelistirilebilecegini ifade
etmigtir (Sabatini, Albro ve O'Reilly, 2012). Matematigin 6nemli 6 grenme alanlarindan biri
de geometridir ve yasanilan ¢evrenin anlasilmasi i¢in de geometrinin anlagilmasi ihtiyag
duyulmaktadr. Alan yazin incelendiginde geometride daha ¢ok geometrik temel kavramlar
(Tuluk, 2014; Ozerem, 2013; Dane, 2008; Ubuz, 1999), pergel ve cizgisiz cetvel
kullanilarak geometrik sekillerin insaalari (Altun, 2015; Smart, 1993; Freeman, 2010;
Bozkurt, 2018; Duval, 1998; Erduran &Yesildere, 2010; Cheung, 2011; Napitupulu, 2001;
Karakus, 2014; De Villiers, 2003; Lim-Teo, 1997), dinamik geometri yazilimlari
kullanilarak yapilan gorsel matematik okuryazarligi ve geometrik sekillerin insaalar1 (Ogal
& Simsek, 2017; Sarraco, 2005; Pandiscio, 2002; Kondratieva, 2013; Styliand & Stayliand,
2005; Kose, Uygan & Ozen, 2012; Yemen, 2009; Eryigit, 2010; Kellner, 1998; Ho ffiman,
2010; Devraj vd. , 2010; Debes,1968), geometrik kavramlara iliskin dil becerileri
(Akuysal, 2007; Giiltekin & Es, 2018; Pazarbas1 & Es, 2015; Yesildere, 2007) ile ilgili
cesitli calismalara rastlanmusti. Ancak geometrik kavramlarin insaasini gerektiren
geometrik metinleri anlayabilmek i¢in 6grencilerin nasil bir okuma yaptiklarini belirleyen
bir ¢alismanin olmadigi goriilmiistiir. Bu calisma ile de 6 grencilerin siklikla kargilagtiklari
bazi geometrik kavramlarin olusum sirecini iceren geometrik yapi1 metinlerini

anlamlandrma noktasindaki okumalarini degerlendirmek amaglanmistir.

Yang ve Lin, (2018) de ozellikle bu geometriye iliskin metinlerin 6grenciler tarafindan
nasil okundugunun degerlendirilmesi noktasinda c¢alismalarm yetersiz kaldigmi ve
Ogrencilerin bir yap1 metnini anlayabilmek i¢in onu nasil okudugunun degerlendirilmesinin
onemli oldugunu belirterek bu anlamda bir ¢ergeveye ihtiya¢ oldugunu iddia etmistir. Bu
kapsamda Yang ve Lin (2018) sekiller ile geometrik iliskiler ve uzamsal gercekler
arasindaki iliskiyi ayirt etme noktasinda 6 grencilerin sahip oldugu bilgileri ortaya ¢gikaran
ve yap1 metinlerinden olusan bir ¢ergeve gelistirmistir. Gelistirilen bu ¢erceve bulma ve
tanima, yorumlama ve baglanti kurma, yansitma ve sonu¢ ¢ikarma boyutu ile {izerinde
calisilan nesneler, araglarla yap1 eylemi ve araglarla islemler sonucu olusan ¢ikt1 boyutu
olmak iizere dokuz kategorili iki boyuttan olusmaktadwr. Bu c¢ercevenin ilk boyutu
PISA’daki okuma becerisine atif yapmaktadir (Kirsch et al., 2002, p. 25). Ancak, Yang ve
Lin (2018) PISA’daki okuma becerisini dlgmeye yoOnelik kullanilan testin &zellikle

geometrik sekillerin testin dnemli bir pargast olmasi halinde geometrik testlerin nasil



anlagildigm ortaya ¢ikarmada yetersiz kaldigmi iddia ederek, bununla birlikte Duval’in
(1995) geometrik sekilleri anlama ve onlar1 koordine etmeye dayali cercevesinin de
dikkate alindig1 yeni bir gerceve ortaya atmislardir. Duval 6zellikle geometrik sekillerin
algisal (diizlem veya uzaydaki geometrik sekilleri ve ozelliklerini fark etme), islemsel
(sekilleri doniigtirme veya konumlarini yeniden diizenleme), sirali (bir sekli yapilandirma
veya belirli bir siradaki yapiyr tanimlama) ve soylemsel (geometrik 6zellikleri teorik
muhakeme veya dogal dil yoluyla a¢ciklama veya kanitlama) anlamalari ile ilgilenmektedir.
Dolayisiyla PISA’nin degerlendirme gergevesini ve Duval’in biligsel ¢er¢evesini dikkate
alan Yang ve Lin’in ortaya koydugu ¢ergeve, 6grenme tiriinli ve siireci, anlayisin farklh
derinlikleri ile iliskili ¢oklu temsilleri yapilandirma siireci ve sekillerin nasil anlasildigina
yonelik bilgiler ortaya ¢ikarmaktadir (Yang ve Lin, 2018). Bu ¢alisma ile de 6grencilerin
lise yasantilarinda siklikla karsilarma ¢ikan geometrik kavramlardan agiortaym, cevrel
¢emberin, ikizkenar dik liggenin, belirli uzunluk Slgiilerinin ve karenin olugum siirecini
ackklayan geometrik metinleri anlayabilmek icin nasil bir okuma yaptiklarini
degerlendirmek istenmistir. Bu yoniiyle 6grencinin sadece soruya verdigi cevabin sonucu
degerlendirilmekle kalmayip ayni zamanda 6grenciyi soruyu cevaplamaya iten diisiincenin
ne oldugu, verilen geometrik ifadeleri nasil okuduklar1 ve bu okumanm cevab1 bulmaya

katkismm ne oldugu ortaya ¢ikarilacaktir
1.1. Arastirmamn Problem Ciimlesi

Bu ¢aligmanim amac1 6grencilerin bazi geometrik kavramlarin olusum siirecini agiklayan
geometrik yap1 metinlerini anlamlandirirken nasil okuma yaptiklarmni belirlemektir. Bu
ama¢ dogrultusunda arastrmanin problem cilimlesi “/1. smnif lise ogrencilerinin geometrik

yvapt metinlerini okuma anlayiglar: nasildir? ” seklinde belirlenmistir.

1.2. Arastirmamn Alt Problemleri

Calismada aragtirmanim amac1 ve problem durumu dogrultusunda asagidaki sorulara cevap

aranmistir.

e 11. smif lise 6grencilerinin agiortaym olusumuna iliskin geometrik yap1 metinlerini
okuma anlayislar1 nasildir?

e 11. smif lise 6grencilerinin belirli bir uzunlugun olusumuna iliskin geometrik yap1
metinlerini okuma anlayislar1 nasildir?

e 1. smif lise 6grencilerinin ¢evrel gemberin olusumuna iliskin geometrik yapi

metinlerini okuma anlayislari nasildir?



e 11. smif lise 6grencilerinin karenin olusumuna iligkin geometrik yapi metinlerini
okuma anlayislar1 nasildir?
o 11.smif lise 6 grencilerinin ikizkenar dik tiggenin olusumuna iligkin geometrik yap1

metinlerini okuma anlayislar1 nasildir?
1.3. Arastirmanin Amaci

Yang ve Lin (2018) tarafindan sekil ve figiirler ile geometrik iliskiler ve uzamsal gercekler
arasindakileri ayirt etme noktasinda dgrencilerin sahip oldugu bilgileri ortaya ¢ikaran ve
yap1 metinlerinden olusan bir ¢ergeve gelistirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda 6grencilerin
lise yasantillarinda karsilastiklar1 geometrik kavramlarin olusum siirecini agiklayan
geometrik metinleri anlayabilmek i¢in nasil bir okuma yaptiklari, geometrik yap1
metinlerinin insalarmi nasil algiladiklary, bu siiregte geometrik sekiller ve sembollere
iliskin muhakeme durumlar1 ile geometrik kavramlar arasindaki iligkilere yonelik akil

ylriitme durumlar1 degerlendirilmek istenmistir.
1.4. Arastirmamn Onemi

Matematigin 6nemli dallarindan biri olan geometri ile iginde yasanilan diinya daha iyi
anlagilabilir ve analiz edilebilir. NCTM (2000), geometrinin, matematik ve diger disiplinler
icin 6nemli oldugunu ifade etmistir (Clements, 2004, s.16). Geometri Ogretimi ile
ogrencilere akil yiirlitebilme, tanimlar1 kullanabilme, ispat yapabilme, problem ¢6zebilme
ve elestirel diisiinebilme becerilerinin kazandirilmasi: saglanmaktadir (NCTM, 2000).
Geometrik diigiinme becerilerine iligkin ilk ¢aligmalar 1950°1i yillarmm sonuna dogru Van
Hiele tarafindan yaymlanmistir. Van Hiele gorsel, analitik, informal timdengelim, formal
timdengelim, soyut ¢ikarim olmak iizere geometrik diisiinmenin bes diizeyi oldugundan
bahsetmistir (Usiskin, 1982). Clements ve Battista (1992), Van Hiele’nin bu bes diizeyi
oncesine ek olarak bir diizey daha oldugunu belirtmis ve bu diizeyi tanima 6ncesi olarak
adlandrmustir. Duval (1995) de geometri ile ilgili olarak geometrik sekillerin ¢izimin
yorumlanmasini ve ¢izim lizerinde ilgili matematiksel islemlerin yapilmasmi etkileyen dort
biligsel siiregten bahsetmistir: algisal, soylemsel, sirali Ve islevsel. Algisal kavrama, seklin
geemis algilara gore yorumlanmasi; islevsel kavrama, ¢izimi yapilan sekillerin temel
ozelliklerini degistirmeden bazi degisikliklerin yapilmasi; soylemsel kavrama, bir ¢izimde
sekille ilgili ek a¢iklamalar verme; Srali kavrama, bir seklin insas1 olusturulurken insada
yapilan ¢izimlerin belirli bir sira ile yapilmasidir (Duval, 1994; akt. Tapan-Broutin, 2016).

Fakat egitim arastirmacilar1 6grencilerin okuyarak matematik 6grenme yeteneklerinin



degerlendirilmesine yonelik Van Hiele ve Duval’in anlayislart digsinda daha kapsaml
gercevelerin olusturulmasma ihtiyag oldugunu iddia etmistir (Conradie ve Frith, 2000;
Mejia-Ramos, Fuller, Weber, Rhoads ve Samkoff, 2012; Selden ve Shepherd, 2013; Yang
ve Lin, 2008). Hatta, Yang ve Lin (2018) de geometriye iligkin metinlerin dgrenciler
tarafindan nasil okundugunun degerlendirilmesi noktasinda mevcut caliymalarin yetersiz
kaldigini, PISA’nin g¢ergevesine gore yapilan analizlerin Ggrencilerin  geometrik
metinlerdeki anlayiglarini tam olarak ortaya ¢ikarmada yeterli olmadigmi diigtinmiis ve
PISA’nin degerlendirme ¢ergevesini ve Duval’in biligsel ¢er¢evesini dikkate alarak yenibir
gcerceve ortaya koymustur. Yang ve Lin’in amaci olusturduklari cergeveyi
kavramsallastirmak ve sorular diizenleyerek geometrik sekillerin ve 6zelliklerinin nasil
algilandigini, sekiller insa edilirken belirli bir sira ile olusturulan ¢izim adimlarinin nasil
okundugunu, ¢izimlerin arka planinda yatan asil sebeplerin nasil anlasildigini tespit
etmektir. Bu tez g¢alismasiyla da geometrik ¢alismalarm temelini olusturan geometrik
kavramlarin ve sekillerin gorsellestirilmesi, ¢izilmesi (insa edilmesi) ve bunlarla ilgili
genellemelerin olusturulmasi siirecinde 6 grencilerin sahip olduklar1 bilgiler Yang ve Li’nin
cercevesi kullanilarak ortaya cikarilacaktir. Bu gergeve, siirecin de degerlendirimesi
noktasinda 6gretmenlere yardimci oldugundan 6grencilerin bir geometrik metni okumayi
nasil yaptigi, siire¢ igerisinde yasadiklar1 sikmtilarm ya da eksik okumalarin da neler
oldugunu g6z Oniine serecektir. Ayrica, Borasi ve Siegel, 1989, s. 11) geometrik yap1
metinlerini okuma siirecinde iyi dgrencilerin metni okurken nelere dikkat ederek metni
anlamada basarili olduklari ve basarisiz 6g8rencilerin ise neden basarisiz olduklarini
anlamada da arastirmacilara imkan sagladigini belirtmistir. Boylece bu arastirma sayesinde
de basarili ve basarisiz 6grencilerin metni nasil okudugu, metni okuma siirecinde nelere
dikkat ettigi tespit edilmis ve bu yOniiyle de Ogretmenlere rehberlik edecegi

distiniilmiistiir.

Calismada geometrik yap1 metinleri kullanilmistir. Bu yapilar kavramsal, islemsel ve
matematiksel muhakemeyi icermektedir (Pandiscio, 2002; Schoenfeld, 1986). Dolayisiyla
calismada kullanilan yap1 metinleri sayesinde kavramsal, islemsel ve muhakeme gibi
becerileri ile dgrencilerin ¢ok yonlii degerlendirilmesi durumu séz konusu olmaktadir.
Ayrica geometrik yap1 metinleri geometrik iliskilerin gorsel olarak net bir sekilde
goriilmesini saglayarak (Sanders, 1998), geometrik kavramlarin somutlagtirilarak
kavramlarin daha anlasilir hale gelmesini saglamaktadir (Robertson, 1986). Dolayisiyla

caliymada kullanillan yapt metinleri ile geometrik kavramlarin somutlagtirilmast ve



kavramlar arasindaki iliskilerin goriilmesi daha da kolaylasacagindan 6 gretmenlerin sinif
ici uygulamalarinda bu tarz geometrik yapt metinlerini kullanmalarnin 6nemli oldugu

diistintildiigiinden ¢aligmadaki yap1 metinlerinin 6nemli oldugu s ylenilebilir.

Yurt i¢cinde bu cercevenin kullanimina iliskin hicbir ¢aligmanin olmamasindan dolay1
arastirmanin 6zgiin oldugu ve bilimsel literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu
aragtrma ile MEB miifredatma ve bu cerceveye uygun bir bigimde Olgme araci
gelistirilmistir. Gelistirilen bu 6lgme aracinin 6 gretmenlere, 6 grencilere ve arastirmacilara
ornek teskil edecegi; ayn1 zamanda matematik okuryazarligi alaninda degerlendirmelere
imkan saglayacak sorularm ve bu sorular1 hazirlamaya yonelikk ¢alismalarin eksikligini

giderecegi diisiiniilmektedir.
1.5. Arastirmamn Varsayimlan

Arastrmada kullanilan geometrik yapi metinlerine iliskin goriisii alman uzman ve
Ogretmenlerin objektif ve samimi olduklar1 varsayilmistir. Arastirmada katilimcilar ile
birebir goriismeler yapildigindan 6grencilerin birbirlerini etkilemedikleri, kendilerine
uygulanan veri toplama araclarma samimi, icten cevaplar verdikleri ve agiortay, cevrel
cember, kare ve ikizkenar dik liggene iliskin 6n bilgilere sahip olduklar1 varsayilmistir.
Avyrica Yang ve Lin (2018) tarafindan 6nerilen modelin 6grencilerin okuma anlayislarini
ortaya koyacag1 ve modelin dikkate alinmasi ile hazirlanan bu ¢caligmadaki geometrik yap1

metinlerinin 6l¢iilmek istenen davranislar: 6Ictiigii varsayilmstir.
1.6. Arastirmanmn Simrhhklar

Bu arastirmada ¢esitli smirliliklar bulunmaktadir. Aragtirma 2018-2019 egitim-6 gretim yil
bahar doneminde Tiirkiye’nin batisindaki bir devlet lisesinin 11. smifinda 6grenim goren
bes kiz 6grenci ile sinirlandirilmistr. Arastirma nitel bir tasarimda oldugu i¢in katilimci
sayis1 bes Ogrenci ile smirlandirilmistir. Ayrica arastrmada kullanilan ¢ergevenin analizi
kapsaml bir degerlendirme gerektirdiginden calismadaki yap1 metinlerinin sayis1 bes ile
smrlandirilmistir. Yapi  metinlerinin - olusturulmas1  siireci  kapsam  gecerliginin

belirlenmesi, verilerin analizi ise kodlama giivenirliginin saglanmasi ile smirlandirilmigtir.
1.7. Tammlar

Okuryazarhk: Bilgiyi sadece okuyup yazabilen kisiler i¢in degil, ayn1 zamanda bilgiye
ihtiya¢ duyan, ihtiyag duydugu bilgiye ulasan, ulastig1 bilgiyi degerlendiren, yorumlayan
ve uygulayan kisiler i¢in kullaniimaktadir (TDK, 2008).



Matematik okuryazarhgi: OECD’ye (2006) gore matematik okuryazarhgi, “Bireyin
diistinen, fiireten ve elestiren bir vatandas olarak bugiin karsilastigi ve gelecekte
karsdasacag sorunlarin ¢oziimiinde matematiksel diigiinme ve karar verme siireglerini
kullanarak ¢evresindeki diinyada matematigin oynadigt rolii anlama ve tanima
kapasitesidir.”

Okuma anlayisi: “Okudugunu anlama, sadece okunan metindeki bilinmeyen kelimelerin
anlamlarmi kavramak degildir. Anlamak, metni bir biitiin hialinde kavramak demektir.
Kavramanin belirtisi ise metni degerlendirebilmek, ondaki bilgiyi kendine mal edebilmek
ve onu yorumlayabilmektir. Yorum ise metnin ruhunda herhangi bir degisiklige meydan
vermeden metni farkli bakis acilariyla yeniden ele almak, metnin O6zline uygun

¢ikarmmlarda bulunmaktir” (Cift¢i, 2007: 2).



2. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

Bu boliimde matematik, okuryazarlik, matematik okuryazarli§i ve okuma anlayist ile

birlikte okuryazarlik ile ilgili yapilmis ¢aligmalara yer verilmistir.

2.1. OKUMA ANLAYISI

Matematik, belli kurallara ve mantiksal diizene sahip, kendine has bir dili olan bilim
dalidir. Bu diizenin varhigmmi kesfetmek ve anlamlandirmak ise “matematik yapmak”
demektir. (Van de Walle, 2013). Tirk Dil Kurumu kilavuzunda matematik; aritmetik,
cebir, geometri gibidallara ayrilan sekillerin, say1 ve cokluklarm yapilarini, 6zelliklerini ve
aralarindaki olan bagi inceleyen bilim seklinde tanimlanmustir (TDK, 1983). Matematik
insanlarm zihinlerinde var olan, kendine 6zgii kurallara ve sistematige sahip olan, kendi
belirledigi soyut kavramlari, birer somut nesnelermis gibi mantik sahibi herkese kabul
ettiren, icinde yasadigimiz diinyanm kisith imkanlarindan ve olas1 hatalardan uzak bir
bilim dalidir (Umay, 2007). Matematik; Oriintiiler ve diizenler agindan olusarak, sekil,
uzay, sayi, biiylklik ve bunlar arasndaki iliskileri agiklayan, sembol ve sekiller iizerine
kurulmus evrensel bir dildir (MEB, 2009). Geometri de matematigin en eski dallarindan
biridir. Geometri, Battista (2007, s. 843) tarafindan “kavramlarm, akil yiiriitme yollarmnin
ve fiziksel ve diisiinsel uzamsal g¢evrelerin zihinde canlandirilmasi ve analiz edilmesi i¢in
kullanilan temsili gosterim sistemlerin olusturdugu birbirine bagh bircok par¢adan olusan
bir ag sistemi” olarak tanimlanir. Geometri bilgisi sayesinde bireyler igerisinde yasadigi
diinyay1 anlayabilir, tanimlayabilir ve analiz edebilir. NCTM (2000), geometrinin, diger
disiplinler i¢in de dnemli bir yeri olduguna isaret etmektedir. Ornegin; sayilar, geometrik
nesnelerin 6zelliklerinin miktarmi (kenar sayisi, ac1 sayisi vb.) belirtmek i¢in kullanilirken,
geometrik nesneler de sayilarin ve islemlerin ¢gretiminde model (sayt dogrusu vb.)
olmaktadr. Geometri, 6lgme-6grenme alaninda 6grencilere ve dgretmenlere dnemli bir
baglam saglarken; dlgme, geometrik sekillerin 6zelliklerinin (kenar uzunlugu, ag¢1 6lgiisii

vb.) miktarini belirtmektedir (Clements, 2004, s.16).



Egitim biitlin toplumlarin gelecegidir. Gelecegin kapilarmi agacak anahtar ise okumadir.
Okuma bireyin dgrenmesinde, eksiklerini tamamlayip kendini gelistirmesinde ve hayatina
yon vermesinde 6nemli bir aractir (Glines, 2017). Okuma, metnin yazildig: dilin anlam ve
dilbilgisi agisindan dzelliklerini tantyan bireylerin, belirlenen amaglara gére bazi metotlar
kullanarak yaptiklar1 anlamlandrma siireci (Ulper,2010, s.3), 6n bilgilerin uygun bir
yontem ve amag¢ dogrultusunda kullanildigi, okuyucu ve yazar arasinda etkili bir iletisime
dayali anlamlandrma siireci (Akyol, 2006: 1), algilama, dikkat, seslendirme, hatirlama,
yorumlama, sentezleme gibi farkli bilesenleri barmdiran bir zihinsel siirectir (Coskun,
2002). Okumak aslinda metinlerin anlamlarmni arastirmaktir. Yani okuma beraberinde
anlamay1 da gerektirmektedir. Anlama olmadan yapilan okumanin okuma olmayip sadece
seslendirmeden ibaret oldugu sdylenebilir. Mesela ingilizceyi bilmeyen bir kisi, ingilizce
bir metni okudugu zaman okuduklarina bir anlam veremez Sadece kelimeleri telaffuz
etmis olur (Y1lmaz ve Koksal, 2008:51; Tok ve Kaya, 2007: 8). Bir bireyin okudugu metni
anlamas1 sadece okudugu metinde gecen kelimelerin liigat manalarini bilmesiyle miimkiin
degildir. Okuyucunun metni kavramast ve metni degerlendirip yorumlamasi
gerekmektedir. Metni yorumlamasi ise metnin 6ziinde hicbir degisiklik yapmadan farkh

bakis agilartyla metne bakmasi ve metinden ¢ikarimlar yapmasidr (Ciftgi, 2007).

Okuyucu metinden alinan bilgileri zihninde isler. Yani okuyucunun zihni okuma siirecinde
cok aktif olarak c¢alisir. Roy’a (1996) gore aktif bir okuyucu olmak i¢in metindeki bilgileri
anlamaya yardim edecek zihinsel beceri ve siiregleri gelistirmek, 6n bilgileri harekete
gegirmek gereklidir. Beydogan’a (2010) gbre okuma-anlama siireci boyunca birey biitiin
dikkatini okudugu metne odaklamaya ¢aligir. Okudugunu anlamaya dayal bir 6grenme bir
zihinsel siire¢ dolayistyla belli bir enerji kullanimini gerektirmektedir. Gerekli olan bu
enerji ise bireyin duyussal alanindan gelmektedir. Duyussal stratejiler de zihnin ihtiyaci
olan enerjiyi gerkli olan duyu organlarina aktarir. Bu siireci etkileyen duyussal unsurlar
dikkat, isteklendirme ve metnin yapisini dikkate alma seklinde siralanabilir. Bu kavramlar

agiklanacak olursa:

Dikkat: Bireyin dikkatinin saglanmasi sahip oldugu =zihinsel enerjiyi uyarana karsi
yonlendirmesi ve o uyaranmn haricindekileri arka plana atmasiyla miimkiindirr. Bu sebeple
bireyin okudugu metni tam olarak anlayabilmesi i¢in sahip oldugu zihinsel enerjiyi
okudugu metnin belirli bir kismina yonlendirmesi gerekmektedir (Senemoglu 1997, 295;
Morgan, 1991, 275).



Isteklendirme: Insani &grenmeye iten giice denir. Bu gii¢ insanin kendinden veya
cevresinden gelen uyaranlarla harekete geger. Yapilan arastirmalar bireyin i¢ diinyasindan

gelen uyaricilarin c¢evreden gelenlere gdre daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
(Hoska, 1993, 105-132).

Metnin Yapisini Dikkate Alma: Metnin diizeni ve metin bilgisinin metinde islenis bi¢imi,
metnin yapisini olusturur. Bu nedenle okuyucunun anlama siirecini kolaylastiran bir etken
de metnin diizenlenisi hakkinda bilgi sahibi olmaktir (Armbruster, vd., 1987, s. 331-346;
Taylor, vd., 1984, s. 134-146).

Okumaktan maksat metinlerden anlamlar ¢ikarmaktir. Metinlerden t¢ farkli yol ile anlam
¢ikarmak miimkiindiir. Bunlar metin i¢i anlam kurma, metin dis1 anlam kurma ve metinler

arasianlam kurmadir (Akyol, 1996).

Metin i¢i anlam kurma: Bu tiir anlam kurma tek bir kaynaga dayah olarak gerceklestirilen
anlam kurmadr. Bu tiir anlam kurmada aranilan anlam metnin belirli bir yerinde yer almig
olabilir. Fakat nerede olursa olsun aranilan anlam metnin sinirlar1 icerisindedir. Okuyucu

ezberciolup tanima, bilme ve hatirlama gibi basit siiregleri kullanir.

Metin dig1 anlam kurma: Burada metinden metin {iretme s6z konusudur ve okuyucu analiz,
yorumlama ve degerlendirme gibi st diizey biligsel siiregleri kullanir. Okuyucu
merkezdeki kaynaktan hareket ederek 6n bilgisini etkin bir sekilde kullanmaya ve disardan

bilgi, diisiince, tecriibe getirerek merkezdekikaynagi (diislinceyi) zenginlestirmeye ¢aligir.

Metinler aras1 anlam kurma: Bu tiir anlam kurmada merkezde metin yoktur. Metin farkl
metinlerden olusturulur. Metinler aras1 anlam kurmada okunan metinden yeni metinler
tiretme s6z konusudur. Bu tir anlam kurmak {ist diizey bilissel siirecleri kullanmay1
gerektirir. Okuyucu metinleri tartisarak okur. Metinler aras1 okumak ve anlam kurmak,

metinler aras1 diisiinmeye ve alternatif diisiince tarzlari olusturmaya imkan saglayacaktur.

Metinlerden anlam kurma basitten karmasiga dogru olmalidir. Egitim ve 6g8retimde de
baslangicta metin i¢ci anlam kurmaya agrlik verilmeli, smif diizeyleri yikseldikce metin

dis1 ve metinler aras1 anlam kurma seklinde devam etmelidir (Akyol,2003).

2.2. OKURYAZARLIK

Bilginin degismez ve sabit oldugu, bilgiyi ezberlemenin ve depolamanm bilgili olmak i¢in
en Onemli kriter oldugu, egitimin herbir birey i¢in aymi tarzda olmasi gerektigi

diistincesinin gecerli oldugu déonemlerin sona erdigi anlasilmis olup artik egitimin dinamik
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ve siirekli bir gelisim iginde olmasi gerekliligi vurgulanmakta ve bu nedenle iginde
yasadigimiz su zaman diliminde bilginin ezberlenip depolanmasi yerine Oncelikle

okuryazar olunmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Unal ve Ipek, 2009).

Okuryazarlk kavrammin gilinlimiizde ¢ok sik kullanilan bir kavram haline gelmesi James
Gee’nin 1998°de yaymmlanan “Bir okuryazarhk programma baglangic” adli caligmasiyla
olmustur. Gee (1998) caligmasinda okuryazarligin sadece kelime, dilbilgisi, sozciklerin
dizimi gibi bilgilere sahip olmay1 igermedigini ayn1 zamanda bu bilgilerledis diinya ile

iletigimin saglanmasini gerektiren bir beceri oldugunu ifade etmektedir.

Bir zamanlar okuryazarlik kavramu istenilen seviyeye kadar okuma ve yazma becerisi
anlamma gelirken giiniimiizde hem yazi hem de gorseller gibi diger isaret sistemlerinde
daha st becerilere sahip olmay1 gerektirmektedir (Begoray, 2001°den akt. Kiran, 2008,
s.15). Okuryazarlik, toplum tarafindan anlamlandirilan simgelerin diizgiin ve devamli bir
sekilde kullanilabilmesi yetenegidir (Kellner, 2001; Akt. Kurudayioglu ve Tiizel, 2010, s.
284). Okuryazarhk; fertlerin harf, rakam ve simgeleri hayatlarii devam ettirebilecek ve
iletigim kurabilecek kadar kullanabilmeleri anlamina gelmektedir (Miser, 2002, s. 59).

Anderson’a (2002) gore okuryazarlk kavraminin tanimi devamli yenilenmekte ve yeniden
anlamlandrilmaktadir. Yapilan her yeni tanim ise fertlerin ignde bulunduklari ortam,
kullanilandiklar1 ara¢ ve istenilen amaca gore degisebilecegini ve farkli okuryazarhklar

tiirlerinin olabilecegini gostermektedir (Sanalan vd., 2012).

Marcus’a (2005) gore birgok kiiltlirde okuryazar olmak, fikirleri yorumlama, kullanma,
ifade etme ve sembollerle meydana getirme gibi becerilere sahip olmaktir. Simgeler ve
seslerin dikkati saglamada, fikirleri eslestirmede ve davraniglari degistirmede kelimeler ve
rakamlar kadar 6nemi vardir. Bu agidan okuryazarh@m kiiresel bir kavram oldugu ifade
edilmistir.

Okuryazarlik kavrami, Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiiti (Organisation for
Economic Cooperation and Development [OECD]) tarafindan 6grencinin sahip oldugu
yeteneklerini gelistirip, bir birey olarak topluma etkin olarak katilma ve fayda saglama
amactyla yazili kaynaklar1 arayip bulma, degerlendirme ve kullanma olarak tanimlanmigtir
(OECD, 2006). Tirk Dil Kurumu’nun resmi sitesinde okuryazarlik “okuryazar olma
durumu” olarak; okuryazar kelimesi ise “okumas1 yazmasi olan, 6 grenim gormiis (kimse)”’
olarak ag¢iklanmaktadir. Giiniimiizde ise okuryazarlik kavrami; bilgiyi sadece okuyup

yazabilen kisiler i¢in degil, aym1 zamanda bilgiye ihtiya¢ duyan, ihtiya¢ duydugu bilgiye
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ulasan, ulastigt bilgiyi degerlendiren, yorumlayan ve uygulayan kisiler ic¢in
kullanilmaktadir (TDK, 2008).

Gorsel okuryazarlik, medya okuryazarhgi, sinema okuryazarligi, televizyon okuryazarhgi,
bilgisayar okuryazarligi, kiiltiirel okuryazarlik, evrensel okuryazarlk, gazete okuryazarligi,
gorsel-isitsel okuryazarlik (Tiizel, 2010; Onal, 2007; Asici, 2009), ag okuryazarligi, ahlak
okuryazarhigi, Amerikan okuryazarhgi, anayasa okuryazarhgi, politika okuryazarligi, yasa
okuryazarligi, yatirim okuryazarhigi, yurttashk okuryazarlhigi, web okuryazarligi, c¢oklu
kiltiir okuryazarligi, dijital/sayisal okuryazarlk ve matematik okuryazarhigi okuryazarlik
tirlerinden bazilaridir (Au, 2006,s.363-367; Bruce, 2003; Grisham ve Wolsey, 2006;
Holum ve Gahala, 2006).

Hangi okuryazarlik tiiri olursa olsun 6nemli olan okunan metnin anlasimasidir. Okuma
eyleminin amacma uygun olarak gergeklesip gerceklesmedigi anlamayla ortaya cikar.
Anlamanin dogrudan 6lgiiliip degerlendirilebilme 6zelligi bulunmamakla birlikte farkh
diizeyde ve tarzdaki sorular yardimiyla anlamayi 6lgiip degerlendirme miimkiin olmaktadir
(Unal ve K&ksal, 2007).

2.3. MATEMATIK OKUR YAZARLIGI

Giiniimiiz diinyas1 hizla degisip ve gelismekte, bireylerin modern diinyaya uyum
saglamalar1 i¢in problem ¢6zme, iliskilendirme ve akil yiiriitme gibi temel matematiksel
becerilere sahip olmalar1 gerekmekte ayrica degisen diinya sartlarinda, matematigi
anlayabilen ve giinliik hayatinda matematikle ilgili bilgi ve becerilerini kullanabilen insan
ithtiyact giderek artmaktadir (Talim ve Terbiye Kurulu Baskanhgi [TTKB], 2013a).

20. ylizyln basinda bilim ve teknolojinin hizla gelisimi egitim politikalarmm tekrar
gozden gecirilmesine sebep olmustur. Diinya iilkeleri matematikten verimli bir sekilde
yararlanabilmek i¢in matematik okuryazari bireyler yetistirmeye ve bu nedenle egitim
programlarin1 yenilemeye ihtiyag duymuslardir (Duran, 2011). Matematik Ogretmenleri
Ulusal Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM]) okul matematigi
icin “egitim programlar1 ve degerlendirme standartlar” gelistirmistir (Martin, 2007). Bu
standartlar matematik egitiminin amacmm matematik okuryazarli§i oldugunu net bir
sekilde gostermektedir. Okul matematigi standartlarimda NCTM komisyonu matematik
okuryazarligi kavrammi “birgok farkli durumlar ve kosullar iginde islevsel olarak

kullanilan matematiksel bilgi” olarak tanimlamistir (Pugalee, 1999).

12



Matematik okuryazarhgi, OECD (2006) “Bireyin diisiinen, iireten ve elestiren bir vatandas
olarak bugiin karsilastigi ve gelecekte karsilasacagr sorunlarin ¢oziimiinde matematiksel
diisiinme ve karar verme siireglerini kullanarak c¢evresindeki diinyada matematigin

’

oynadigt rolii anlama ve tamima kapasitesidir.” seklinde tekrar diizenlenerek

tanimlanmigtir.

Uluslararas1 bir anket olan Uluslararas1 Yasam Becerileri Anketi’'nde (ILSS) matematik
okuryazarhigi, bireyin giinlik hayatta ve is hayatinda karsilastigi problemlere kars1 etkili
bir sekilde ¢6ziim iiretebilmesi i¢in ihtiyac1 olan bilgi, beceri, inang, zihinsel aligkanliklar,
iletisim ve problem ¢dzme becerilerinin toplam olarak tanimlanmaktadir (MCATA, 2000;
akt. Koyuncu ve Haser, 2012). Matematik okuryazarhgmi, McCrone ve Dossey (2007)
matematigin bireyin yasamindaki roliinii anlama, giinlik hayatta karsilastigi problemleri
matematiksel bilgiyi etkili bir sekilde kullanarak ¢6zme kapasitesi; Evans (2000) cesitli
aktivitelere kiiltiiriin bir par¢asi olmak sartiyla etkili bir sekilde katilmak i¢in sayisal,
uzamsal, istatistiksel verileri ve matematiksel bilgiyi kullanma yetenegi (Evans 2000’den
akt., Hoogland, 2003); Steen vd. (2007) ise giinliik hayatta karsilasilan sorunlarin
¢ozlimiinde matematigi kullanabilme kapasitesi olarak tanimlamigtr. Matematiksel veya
bilimsel okuryazarlik; kisinin okuryazarhk tiiriine dair ifadeleri ve uygulamalar1 bilmesini
ve onlar1 kullanmada yetkin olmasini; o disipline 6zgii bilgileri analiz etmek, sentezlemek
ve iletigim kurmak i¢in sozciik dagarcigini, dil geleneklerini, uygulama ve ilkeleri, biligsel
ve bilis tstli eylemleri, duygusal durumlari, teknoloji ve araglar1 kapsar (Yore, Pimm ve
Tuan, 2007). De Lange (2003) de matematik okuryazarligma iliskin olarak bir sema

olusturmus ve olusturdugu sema Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Uzamsal .
Okuryazarhk Uzay ve Sekil
Miktar
Matematik Avritmetik
Okuryazarhg Okuryazarh

Degisim ve
Iliskiler

Belirsizlik

Sekil 2.1. De Lange’ nin (2003) matematik okuryazarligina iliskin
olusturdugu kavram semast1
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Sekil 2.1°e gore matematik okuryazarhigi uzamsal okuryazarlik, beceri okuryazarligi ve
sayisal okuryazarlik olmak iizere {ic grupta incelemis olup onlar1 da kendi igerisinde
smiflandirmugtir. Uzamsal okuryazarlik uzay ve sekil olarak, beceri okuryazarligi miktar
olarak, sayisal okuryazarlk ise miktar, degisim ve iligkiler ve belirsizlik olarak kategorize
edilmistir. Sekil 2.1’e gbre uzamsal okuryazarlik uzay ve sekillerle iligkili, aritmetik
okuryazarlik dogrudan nicelikle ilgili oldugu i¢in aritmetiktir ve miktar ile iliskilidir.
Sayisal okuryazarlik ise miktar, degisim ve iliskiler ve belirsizlikleri anlama ve bunlarla
ilgili matematiksel yetenekleri vurgulamaktadir. Ayrica aritmetik ve sayisal okuryzarligin
her ikisi de sayisal verilerle iligskili oldugundan birbirleriyle de dogrudan karsilikh
etkilesim icerisindedirler. Matematik okuryazarhigmm hepsini kapsadigm ifade etmesine
ragmen matematik okuryazarligini temel matematik okuryazarligi ve ileri matematik
okuryazarlig1 olmak {izere icinde bulunan yasa gore ki kisma ayrmistir. Temel matematik
okuryazarligin1 6grencilerin 15 yasina kadar kazanmalarinin, 15 yasindan sonra ileri
matematiksel okuryazarligma ge¢gmelerinin beklendigini ifade etmistir.
Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan olusturulan Matematik Ogretim Programi'nda matematik
okuryazarligi, bireyin yasamindaki ihtiyaclarmi1 karsilamak amaciyla matematigi
kullanabilme giicii olarak ifade edilmistir (MEB, 2005). MEB (2008) matematik
okuryazarligini giinlik hayatta matematigi kullanabilme, matematige dairr becerilerle
giinliik yasamini idame ettirebilme seklinde ifade etmistir.
Matematik okuryazarligt matematik alan icerigini (sayilar, semboller, geometri ve
trigonometri gibi bilgi ve beceriler); genel matematiksel yeterlilikleri (matematik dilini
kullanabilme, problem ¢6zme gibi becerileri); giincel olan sosyal ve bilimsel olaylardaki
matematiksel iliskileri fark edebilme becerilerini; matematiksel diisiinmeyi, matematigin
tarihi, felsefi ve sosyal ydnlerini kapsamaktadir (Aksu, Demir ve Siimer, 1998; Ozgen ve
Bindak, 2011). Satic1 (2008) de matematik okuryazarligini, 6 grencilerin aritmetik islemleri
yapabilmesinden ¢ok ger¢cek yasamdaki matematiksel sorunlari fark etmesi, bunlari
matematik dili ile ifade etmesi ve matematik dili ile ifade edilmis problemler ile ugrasmasi
olarak tanimlamustr.
Matematik okuryazari olan bir bireyin sahip oldugu nitelikler 4 alanda incelenmektedir
(Tekin ve Tekin, 2004):

e Matematik konu alani: Matematigin temel islemleri, sayilar, semboller ve geometri

gibi bilgileri icermektedir.
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e Matematiksel siiregler (diisiinme): Olgme, verilen bir ifadeyi matematik diline
cevirebilme, matematik dilini kullanarak problem ¢6zme, matematiksel olarak
distinme gibi bilgi ve becerileri icermektedir.

e Matematigin gelisimi: Matematigin tarihsel gelisim siirecini, matematik alanin
cabgmalariolan iinlii kigileri ve bu kisilerin goriisleri gibi bilgileri icerir.

e Giincellik: Sosyal hayatta ger¢eklesen olaylardaki matematiksel iligkileri fark etme
ve bu iligkileri kullanabilme bilgi ve becerilerini igermektedir.

Ersoy (1997) matematik okuryazarligini diisiinme, fikir tiretme ve problem ¢6zme olarak
tanimlar. Matematik ile ilgili kavramlar, kurallar ve islemsel bilgiler zorunlu egitimin ilk
basamagi olan ilkdgretimden itibaren Ogrencilere verilmektedir. Bu sebeple c¢agdas
toplumlarda nitelikli egitimin stirdiiriilebilmesi bireylerin matematikte gliclenmesi ve

matematikte okuryazar olmasima baghdir.

Matematik okuryazarligi alan yazinda bu sekillerde ifade edilmis iken bu ¢alismada da
matematik okuryazarligi uzamsal, gorsel okuryazarlik boyutlarinda ele alnmis ve
geometrinin bazi konularinda cesitli geometrik yap1 metinleri olusturularak geometrik yap1
metinlerini 6grencilerin nasil okuduklar1 yani okuma anlayislart ortaya cikarilmak

istenmistir. Geometrik yap1 metinlerinin ne oldugu ise asagida agiklanmgtir.

2.4. GEOMETRIK YAPI METINLERIi

Geometrik yap1 metinleri pergel ve c¢izgisiz cetvel kullanarak insa edilen oklidyen
yapilardir. Bu yapilar kavramsal, islemsel ve matematiksel muhakemeyi i¢ermektedir
(Pandiscio, 2002; Schoenfeld, 1986). Kavramsal ve islemsel bilgi yap1 metinlerindeki
geometrik insalarin adimlarini anlamada, matematiksel muhakeme ise insa adimlarindaki
mantiksal iliskileri anlamada kullanilmaktadir (Yang ve Li, 2018). Dolayisiyla yap1
metinleri sayesinde kavramsal, islemsel ve muhakeme gibi becerileri ile 6 grencilerin ¢ok
yonlii degerlendirilmesi durumu s6z konusu olmaktadwr. Bir geometrik yap1 metni problem,
gorevi ¢ozmek icin gerekli adimlar ve her bir adimla ilgili sekilleri icermektedir. Bu
geometrik yap1 metinlerinin geometrik iliskilerin gorsel olarak net bir sekilde goriilmesini
saglama (Sanders, 1998), Ogrenciler icin (O0zellikle ortaokul) geometrik kavramlari

somutlastirarak kavramlarin daha anlasilir hale gelmesini saglama (Robertson, 1986), kesif

ve bulus ruhunu destekleme (Pandiscio, 2002) gibi avantajlar1 bulunmaktadir.

Bu ¢alismada geometrik olusumlar i¢in ki geometrik yapi metni ve geometrik metinlerle

verilmis her bir geometrik olusumun siirecini agiklayan ¢izimlerle ilgili dokuzar soru
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hazirlanmistir. Bir geometrik yap1 metni; bir yap1 metni (problem), gorevi ¢ozmek i¢in
kullanilan igslem adimlar1 ve her bir adimla ilgili sekiller olmak iizere ti¢ bilissel siirecten
olugsmaktadir. Bu geometrik yapilar, sekil ve figiirler ile geometrik iliskiler ile uzamsal
gercekleri arasindakileri ayirt etme noktasinda ogrencilerin sahip oldugu bilgiyi ortaya
¢ikarmaktadir. Geometrik yap1 metinleri ile ilgili olarak Yang ve Li (2018) bir gergeve
Onermis. Bu c¢erceve geometrik yapi metinlerinin anahtar kelimeleri ve okuma

okuryazarliginin modifiye edilmesi ile olusturulmustur (Tablo 2.1).
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Tablo 2.1. Geometrik yap1 metinlerindeki okuma anlayigini belirlemede kullanilan gergeve

Kategoriler

Uzerinde calisilan

nesneler

Araclarla yapi

eylemi

Araclarla islemler

sonucu olusan cikti

Bulma veya

tanima

Metin  i¢erisindeki
geometrik terimleri,
sembolleri veya
gorsel sekilleri

tanima (bilme) (1.1)

Cizim admmlarmin

sozli ve sOzsuz

metinleri arasmdaki
iliskiyi tanima
(bilme) (1.2)

Coziim adimlar1 ile
olusturulani
(liretilen, ortaya
konan seyi) temsil
sozli

eden veya

s0zsliz metinleri

tanima (bilme) (1.3)

Yorumlama veya

baglant1 kurma

Uzerinde ¢ahisilan
nesneleri

yorumlamak  veya
aralarinda mantiklt
bir sekilde iligki

kurmak (2.1)

Cizim  adimlarini

yorumlamak veya
kosullar1 saglamak
icin ¢izim eylemleri
arasinda  baglant1

kurmak (2.2)

Temel sonucu
belirleyebilmek icin
adimlar1

yorumlamak  veya
saglanan  kosullar1
gorev amac1 ile

iliskilendirmek (2.3)

Yansitma veya

sonu¢ ¢ikarma

Uzerinde c¢alisilan
matematiksel
nesneler olarak
sonucu yansitma ve
bir adim sonrasini

distinme (3.1)

Orjjinal  adimlarla

alternatif  ¢izimler
fark lilik

ve benzerlikleri

arasmdaki

yansitma (disiinme,

ifade etme) (3.2)

Alternatif ¢izim

yoluyla ¢izileni
yansitma ve o
¢izimin neden
yapildigin1 belirtme
(3.3)

Tablo 2.1°deki cergeve sadece Ogrencilerin 68renme ¢iktilarmni dlgmek icin degil, aym
zamanda Ogrencilerin geometrik yapi metinlerini okudugunu anlamadaki gii¢liliiglinii ve
zayifligin1 anlamak i¢cin de kullanilabilmektedir (Yang ve Li, 2018). Her bir kategorinin
icerisinde nesne ve ¢ikti olmak tizere iki terimden bahsedilmektedir. Nesne, verilen
geometrik terim, sembol veya sekil, ¢ikt1 ise verilen geometrik terim, sembol veya sekil
tizerinde gerceklesen yapi eylemleri sonucunda ortaya ¢ikan asil amagtr. Cikti ayni

zamanda nesne de olabilir. Ornegin bir adimda [AB] nesnedir, C ve D noktalar1 ¢iktidir.
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Bir sonraki adimda C ve D noktalar1 nesnedir, CD dogrusu ¢iktidir. Bulma ve tanimada
bilgi, bilgi kaynagindan gelir. Bu kategoride bilgi kesin olarak yazilmis ve ¢izilmistir.
Yorumlama ve baglanti kurmada bilginin kaynagi hem metin hem de okuyucudur.
Okuyucudan gelen bilgi ise metnin icerigine baghdr. Yansitma ve sonu¢ ¢ikarmada da
bilginin kaynagi hem metin hem de okuyucudur. Fakat bir 6nceki kategoriden farkli olarak

metnin igeriginin 6tesinde okuyucunun yorumu s6z konusudur.

Bu calismada da 6grencilerin geometrik yapi metinleri ile verilmis gorevleri nasil
okuduklar1 yani sembolleri nasil okuyup anladiklari, sembollerle sekiller arasinda nasil
iliski kurduklari, verilen yap1 adimlarinin 6tesine gecerek nasil bir muhakeme yeteneginde

bulunduklar1 belirlenmistir.

2.5. ILGILI ARASTIRMALAR

Matematik okuryazarligma yonelik yapilan ¢alismalarin genel olarak bazi matematiksel
egitimlerin, tekniklerin ve hazirlanan Olgeklerin matematik okuryazarhgina etkisini,
matematik okuryazarligi egitimini alan Ogrencilerinin  matematik okuryazarhigi
basarilarindaki degisimi, aritmetik beceri diizeyleri ile matematik okuryazarliklari
arasindaki iligkiyi, Ogrencilerin gorsel matematik okuryazarhk diizeylerini, gorsel
matematik okuryazarligi 6zyeterlik algilar1 ve problem ¢6zme becerilerini, PISA sinavi
sorulart ve degerlendirmeleri kullanilarak Ggrencilerinin  matematik  okuryazarhk
diizeylerini ve matematige karsi tutumlarmi; 6grencilerin matematik okuryazarhklari ile
iligkili duyussal degiskenleri; cinsiyet, okul Oncesi egitim, matematige olan ilgi, ailenin
sosyo-ekonomik durumu ve anne-baba egitim durumlarina gére 6grencilerin matematik
okuryazarlik diizeylerini inceledigi goriilmiistiir. Ayrica alan yazinda 6 gretmen adaylarinin
matematik okuryazarlik diizeylerinin belirlenmesi, matematik okuryazarhigi 6z-yeterlik
inanglarinin incelenmesi, gorsel matematik okuryazarhigi ile geometri basarilari arasindaki
iligkilerinin arastirilmasi, matematik okuryazarligi dersinin 6ncesi ve sonrasinda matematik
okuryazarligi 6z-yeterlik diizeylerinin belirlenmesi, PISA sorular1 iizerinden matematik

okuryazarlig1 problemlerini ¢ozme becerilerinin arastirildigi calismalarda mevcuttur.

Ulusoy (2019) calismasinda ilké gretim matematik 6gretmeni adaylarmin pergel ve ¢izgisiz
cetvel kullanarak paralel ¢izimlerin ingasmi nasil yaptiklar1 ve yaptiklar1 insalari
gerekcgeleri ile incelenmeyi amaglamistir. Bunun yaninda, GeoGebra kullanan 6gretmen
adaylarinin geometrik kavramlarin ingalar1 yapilirken dikkatlerini ¢eken noktalar

degerlendirilmistir. Calismanin  Orneklemini  ilkogretim matematik  0gretmenligi
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programmda okuyan 68 Ogretmen adayr olusturmaktadir. Sonug¢ olarak Ogretmen
adaylarmin bircogu yaptiklar1 geometrik insa stireglerinde hatali varsayimlar yaptiklar1 igin
yanhs ¢izimlerle karsilasmislardir. Son olarak, 6gretmen adaylar1 yaptiklar1 ¢alismalari
degerlendirirken farkli insa yontemlerini, insalarda dogru gerekgeler sunmanin ¢nemini,
yanhs kabullenmelerin geometrik insalari nasil farklilastirdigini ve dinamik geometri
yazilm ile pergel ve cetvelin geometrik insa ve ispatlamadaki farkli yonlerini fark

etmislerdir.

Aslaner ve Ilhan (2018) tarafindan yapilan calismada farkli ispat teknikleri ile ispatlanan
Pisagor bagmtisina farkli bir bakis acis1 kazandmrilmistir. Onceki ¢alismalarda karenin
kullanim ile yapilan Pisagor bagmtinin ispatmin diger diizgiin ¢okgenler ve daire ile de
yapilabildigi gosterilmistir. Calismada yapilan ¢izimler Cabri I Plus geometri programu ile
yapilmistr. Calismada dncelikle Pisagor, Pisagor bagintist ve bu bagmtiin Pisagor’dan
glinlimiize kadar yapilan bazi ispat yaklasimlar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Daha sonra
kare i¢cin ifade edilen Pisagor bagintisinin diizgiin cokgenler ve kenar sayis1 sonsuz kabul

edilen daire i¢in dogru oldugu ispatlanmistur.

Demirci (2018) tarafindan hazirlanan cahsmada, Uluslararast Ogrenci Degerlendirme
Programina (PISA) gore matematiksel modelleme egitiminin matematik okuryazarlifina
etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Calismanin 6rneklemini 18 onuncu smif 6grencisi
olusmaktadir. Milli Egitim Bakanhgi tarafindan yaymlanan 2012 PISA matematik
okuryazarligi sorular1 veri toplama araci olarak kullanilmistir. Ogrencilerin biiyik bir
kismmin matematik okuryazarligi diizeylerinin artmasma karsin {ist diizeydeki matematik
okuryazarligi sorularini hi¢bir 6grencinin yanitlayamadigi tespit edilmistir. Sonug olarak
matematiksel modelleme egitiminin 6grencilerin matematik okuryazarhigi basarilarina

olumlu yonde katk1 sagladig: gdriilmiistiir.

Taskin (2017) tarafindan hazirlanan ¢alismanin amaci matematik okuryazarhgi egitimini
alan ortaokul altinc1 smif Ogrencilerinin matematik okuryazarligi basarilarindaki
degisimleri ile Ogrencilerin matematige karsi tutumlarindaki ve motivasyonlarindaki
degisimleri incelemektir. Arastirmanmn Orneklemini 56 Ogrenci olusturmustur. Sonug
olarak matematik okuryazarhgi egitiminin, altinct smif Ogrencilerinin  matematik
okuryazarligi basarilarmi olumlu olarak etkiledigi tespit edilmistir. Altinct smif
ogrencilerinin motivasyonlarinin arttig1 ve matematige karsi tutumlarmmn ise olumlu yonde

degisim gosterdigi tespit edilmistir.
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Deveci (2017) tarafindan hazirlanan ¢alismanin amaci ortaokul grencilerinin matematik
6z bildirim seviyelerini ve gorsel matematik okuryazarhi@i Ozyeterlik algilarmi
aragtirmaktir. Calismanm Orneklemini 1521 ortaokul Ogrencisi olusturmustur. Sonug
olarak, ortaokul 6grencilerinin matematik 6z bildirim diizeylerinin ve gorsel matematik
okuryazarlig1 6zyeterlik algillarmin incelenen degiskenlere gore farklilagtigi belirlenmistir.
Kiz 6grencilerin, alt smiflarin, ders notu yiiksek olanlarm, demokratik 6gretmen ve
demokratik anne-babalarin lehine anlamli olarak degistigi tespit edilmistir. Arastirmanin

sonucunda matematik 6z bildirim diizeyi ile gorsel matematik okuryazarh@i 6zyeterlik

algis1 arasinda olumlu yonde bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Ozaslan (2017) tarafindan hazirlanan ¢alismanm amaci, Tiirkiye’de 2012 ve 2003
yillarinda yapilan PISA smnavlarma giren Ogrencilerin basar1 diizeylerini matematik
okuryazarligina iligkin soru tiirlerine gore arastirmaktir. Yapilan analizlerden tespit edilen
sonuglar 6 grencilerin soru tiirlerine gore basarilarinda farkhiliklar oldugunu gostermektedir.
PISA 2003’te ¢oktan se¢gmeli soru tiirlerinde en yiiksek basari ortalamasi elde edilirken,
PISA 2012°de en yiiksek ortalama karmasik ¢oktan segmeli sorularda olmustur. En diisiik
basar1 ortalamasina sahip soru tiirii PISA 2003 uygulamasinda karmasik ¢oktan se¢meli
iken, PISA 2012 uygulamasinda ise yapilandirilmis yanith soru tiirii oldugu tespit edildigi
goriilmiistiir. 2005-2006 egitim-6gretim yilinda uygulanmaya baslanan yapilandirmact
egitim yaklasimma gore Ogrencilerin cevaplarii zihninlerinde tasarlayip olusturdugu
yapilandirilmis yanith soru tiriinde bir artiy gozlenmesi beklenmektedir. Ancak
aragtrmanm bulgular1 yapilandirilmis yanith soru basarisinin uygulama yillarma gore

beklenin tersine azaldigini gostermektedir.

Biitiiner (2017) ¢aliymasinda matematik dgretmeni adaylarmm geometri alan bilgilerinin
tespit etmeyi amaglamistir. Calismanm 6rneklemini 52 gretmen adayi olusturmaktadir.
Aragtrmanin verileri geometri dersine iligkin 5 tane agik uclu sorudan olusan yazili form
ile elde edilmistir. Sorular ikogretim matematik Ogretmenligi boliimiinde okutulan
geometri dersi notlarindan faydalanilarak olusturulmustur. Bulgular, 6gretmen adaylarinin
geometri alan bilgilerin yetersiz oldugunu gostermektedir. Bu sonuca dayanarak matematik
Ogretmenligi lisans programinda yer alan geometri dersinin igeriginin adaylarin eksik
olduklar1 kisimlar1 g6z Onilinde bulundurularak yeniden yapilandirilmasi tavsiye

edilmektedir.
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Horzum ve Kilig (2016) tarafindan yapilan aragtrmanin amaci ilkdgretim 6grencilerinin
geometri sembollerini nasil algiladiklarmi tespit etmektir. Arastirmanin katilimcilarmi 133
ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Aragtrmanm verileri acik uglu sorulardan olusan
dokiimanlardan elde edilmistir. Sonug¢ olarak katilimcilar geometrik sembolleri genellikle
sembolii ifade ederken kullanilan harflere veya o semboliin goriinlimiine gore ifade

ettiklerinden dolay1 hatali okumalarda bulunmuslardir.

Korkmaz (2016) tarafindan hazirlanan arastirmanin amaci Matematik Uygulamalari
dersinin Ogrencilerin matematik okuryazarlik diizeylerine etkisini arastirmaktir. Bu
arastirmada Ontest-sontest kontrol gruplu desen kullanilmistir. Arastirmanm 6rneklemini
bir ortaokulda 6grenim goren 6. smif ogrencileri arasindan bu dersi alan ve almayan
ogrencilerden rastlantisal olarak se¢ilen toplam 28 6grenci olusturmaktadir. Arastirmanin
sonucunda Matematik Uygulamalari dersinin matematik okuryazarhigmi gelistirdigi ve
yapilan etkinliklerin matematik okuryazarligi becerilerini pozitif olarak etkiledigi

sOylenebilir.

Acar (2016) tarafindan hazrlanan arastrmada 6zel okullarda, merkez okullarinda, ilge ve
kirsal kesimlerdeki okullarda ogrenim goren ortaokul Ogrencilerinin matematik ve
bilgisayar okuryazarlik diizeyleri, bilgisayar okuryazarhigmm matematik okuryazarligi
tizerindeki etkisi ve bunlar arasindaki iliski ile bu konularla ilgili 6grenci goriisleri
incelenmistir. Calismanin 6rneklemini il ve ilge merkezlerindeki ortaokullarda 6grenim
goren rastlantisal olarak secilen 433 G6grenci olusturmaktadir. Arastirma sonucunda 6zel
okul ve merkez okulda 6grenim goren dgrencilerin ilge ve kirsaldaki okullarda 6grenim
goren Ogrencilere matematik ve bilgisayar okuryazarlik diizeylerinin gore daha yiiksek
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ogrenciler uygulanan miilakatlarda matematik
okuryazarligi, bilgisayar okuryazarlig1 ve bu iki okuryazarlik arasindaki baglantiya iliskin

olumlu goriisler belirtmislerdir.

Aygiiner (2016) tarafindan hazirlanan arastrmada 8.smif 6 grencilerinin gérsel matematik
okuryazarlig1 6zyeterlik algilar ile gorsel matematik okuryazarhigi gercek performanslari
arasindaki iliski arastirilmistir. Arastirmanm drneklemini 8. sinifta okuyan 140 6grenci
olusturmaktadr. Ogrencilere arastrmaci tarafindan gelistirilen “Gorsel Matematik
Okuryazarhgir Gergek Performans Testi” ve Duran (2011) tarafindan hazirlanan “Gorsel

Matematik Okuryazarhgi Ozyeterlik Algist Olgegi” uygulannustir. Sonug olarak
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Ogrencilerin gdrsel matematik okuryazarhigina iliskin Ozyeterlik algilar1 ile gergek

performanslariarasimda iliski olmadigi tespit edilmistir.

Cilingir ve Din¢ Artut (2016) tarafindan hazirlanan ¢alismada, Ugurluoglu (2008)
tarafindan gelistirilen “Matematik Problemlerini Cézmeye Yonelik Tutum Olgegi” ile
Duran (2011) tarafindan gelistirilen “Gorsel Matematik Okuryazarhgi Ozyeterlik Alg:
Olgegi” 6lgme araci olarak uygulannustir. Arastirmanimn drneklemini ilkd gretim 4. Sinifta
O0grenim goren 147 6grenci olusturmaktadir. Arastirmanin sonunda “Gergekci Matematik
Egitimi” uygulanan deney grubundaki dgrencilerin kontrol grubundaki dgrencilere gore
matematik basar1 testinde ve gorsel matematik okuryazarhgi 6zyeterlik algilar1 6lgeginde

daha yiiksek puanlar elde ettikleri tespit edilmistir.

Kabael ve Barak (2016) tarafindan hazirlanan ¢aligmanin amact ilkogretim matematik
Ogretmeni adaylarmm matematik okuryazarliklarmi bazi PISA sorular1 ile incelemektir.
Aragtrmanin Orneklemi 22 &gretmen adayindan olugmaktadir. Caliyma iki asamadan
olusmakta olup ilk asamasinda PISA sorularindan segilen bes soru ile olusturulan test
kullanilarak katilimcilarin matematik okuryazarliklar: incelenmistir. Ikinci asamasinda ise
katilimcilar mezun olduktan sonra katilimcilardan segilen bes kisi ile ilk asamadaki PISA
sorular1 kullanilarak goriisme yapilmustir. ik asamanin sonuglarma gore; katilimcilarm
probleme iliskin bilgileri matematik dili ile ifade etmekte, problemdeki degiskenler
arasindaki iliskileri olusturmada ve grafik ve tablolar1 yorumlarken zorlandiklarini,

matematik okuryazarlk seviyelerinin istenenin altinda yer aldig1 tespit edilmistir.

Ocal ve Simsek (2016) tarafindan hazirlanan ¢alismanmn amaci1 gretmenlerin pergel-
cizge¢ ve dinamik geometri yazilimi gibi araglar kullanarak, geometrik insa problemlerini
¢Ozme slireglerini ve bu insa problemlerinin ¢oziimiine iliskin gorislerini incelemektir.
Calismanin 6rneklemi dort ilkdgretim matematik &gretmeninden olusmaktadir. Oklid’in
“Elementler” kitabindan yararlanilarak arastirmacilar tarafindan hazirlanmis olan test veri
toplama arac1 olarak kullamlmistir. O gretmenlerin goriislerini tespit etmek igin goriisme
formu verilmis olup ayrica dgretmenlerle odak grup gériismesi yapimistr. Sonug olarak
pergel ve cizgisiz cetvel kullanarak yapilan insalar ile Geogebra ile yapilan insalar
karsilastirildiginda, 6gretmenlerin pergel-¢izgec ile yapamadiklar: bazi insalar1 Geogebra
ile yapabildikleri tespit edilmigtir.

Demir (2015) tarafindan hazrlanan bu arastirmanin amaci, tilkemizde 6grencilerin PISA

matematik okuryazarligi alaninda degerlendirilmelerine imkan saglayacak sorularm ve bu
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sorular1 hazirlamaya yonelik calismalarin eksikligini gidermektir. Bu nedenle bu ¢aligmada
matematik okuryazarligi alanina iliskin soru segme ve yazma becerilerini kazandirmaya
yonelik bir egitimin tasarlanmas1 ve tasarlanan bu egitimin uygulanmasi, gelistirilmesi ve
degerlendirilmesi amac¢lanmistir. Calisma pedagojik formasyon programi 6grencileri ile
yiriitiilmistiir. Arastirmanm sonucunda elde edilen bulgular 6 gretmen adaylarmin konuya
ilgi duyduklarini ve 6 gretim siirecine aktif olarak katildiklarmi gostermistir. Uygulamalarin
sonunda, dgretmen adaylarmin matematik okuryazarhig: farkindalik diizeylerinin arttigi, bu

alana iliskin soru se¢me ve soru hazirlama becerilerinin gelistigi gdzlenmistir.

Muyo (2015) tarafindan hazirlanan aragtrmada ilkogretim ve ortadgretim Ogretmen
adaylarinin  matematik okuryazarligi problemlerini ¢6zme becerilerini gelistirmek
amaglanmigtir. Bu calismada; uygulama oncesi ve sonrasinda Ogretmen adaylarmin
matematik okuryazarhigi yeterlilikleri icinde problem ¢oziimiine ilisgkin gorisleri,
matematige karsi tutumlari belirlenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Tiirkge 6 grenim
goren toplam 65 Ogretmen adayr olusturmustur. Arastirma sonucunda, Ogretmen
adaylarmin problem kurma ve problem ¢6zme konusunda yaptiklari agiklamalar ve
olgeklere verdikleri cevaplar incelendiginde; 6 gretmen adaylarmin Matematik Ogretimi ve
Problem Kurma Olcegi’nden aldiklar1 puan ortalamalarmin ¢ok diisik oldugu tespit
edilmigtir. Uygulanan Problem Kurma Temelli Problem C6zme Egitimi Programi ile
Prizen Universitesi Ukshin Hoti Egitim Fakiiltesi*nde 6grenim gbren &gretmen
adaylarmm matematik okuryazarligi problemlerini ¢6zme becerilerini pozitif ydnde
etkiledigi, matematik okuryazarhigi becerilerini ve matematige kars1 olumlu tutum

gelistirdikleri goriilmiistiir.

Karakus (2014) tarafindan hazirlanan calismada ilkogretim matematik G6gretmeni
adaylarinin geometrik insa etkinliklerine iliskin goriisleri incelenmistir. Bu arastirmanin
katilimcilar1 ilkd gretim matematik 6gretmenligi programinda okuyan 63 Ogretmen aday1
olusturmaktadwr. Veriler bir goriis formu ile derse giren 6gretmen tarafindan tutulan notlar
yardimiyla toplanmustir. Sonu¢ olarak 6gretmen adaylarmin bu tir insa etkinliklerinin
egitim- Ogretim yasantilarinda pek yer almamasindan dolayi pergel ve ¢izgisiz cetveli
kullanma ve insa asamalarmna karar vermede giicliikkler yasadiklar1 fakat geometrik inga
etkinliklerine karsi pozitif yaklasimlarmmn oldugunu ve bu tiir ¢caligmalarin geometri
konularmin sevdirilmesine ve Ogretilmesine katki saglayacagmi diisiindiikleri tespit

edilmistir.
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Yilmazer ve Masal (2014) tarafindan hazirlanan arastrmada, ortaokul yedinci smif
ogrencilerinin aritmetik beceri diizeyleri ile matematik okuryazarhig: diizeyleri arasimndaki
iliskinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastrmanin sonucunda elde edilen sonuglara gore,
Ogrencilerin aritmetik performanslari ile matematik okuryazarligi diizeyleri arasinda orta

seviyede pozitif bir iliskinin oldugu tespit edilmistir.

Giirbiiz (2014) tarafindan hazirlanan bu arastrmanin amaci ilkogretim matematik
Ogretmen adaylarinin PISA matematik okuryazarhk diizeylerini gelistirmek amaciyla
yapilandirmact Ogrenme ortamlar1 tasarlamak, tasarlanan Ogrenme ortamlarinda
uygulamalar yapmak ve elde edilen bulgularin rapor edilerek bu siiregte meydana gelen
degisiklikleri incelemektir. Arastirmada elde edilen sonuglara gore, uygulanan 6gretim
neticesinde Ogretmen adaylarinn PISA matematik okuryazarlk diizeylerinin 6nemli
derecede arttig1 tespit edilmistir. Ayrica d6gretmen adaylarinin 6gretim hakkida olumlu
goriis bildirdikleri belirlenmigtir. Ogretim neticesinde Ogretmen adaylari, matematik
ogretiminde farkindalik kazandiklarini belirtmisler, kendi staj gruplarinda benzer

uygulamalar1 yaptiklarmni ifade etmislerdir.

Kesicioglu (2014) ¢alismasinda okul dncesi 6 gretmen adaylarmin mezun olduklar: lise tiirii
ve liseden mezun oldugu alan tiirline gére matematik okuryazarlifi ve erken matematik
Ogretimine karsi tutumlarmi arastirmig, matematik okuryazarhgmim erken matematik
Ogretimine karsi tutumu {izerindeki etkisini incelemistir. Arastirmanm 6rneklemini 195
okul Oncesi Ogretmen adayir olusturmaktadir. Sonug¢ olarak okul Oncesi Ogretmen
adaylarmin matematik okuryazarlik diizeyleri ile mezun olunan lise tiirii arasinda; okul
oncesi matematige ilisgkin tutumlar1 ile mezun olunan alan tiirli arasinda farkliliklar tespit
etmistir. Ancak okul Oncesi 6gretmen adaylarinin matematik okuryazarlik diizeyleri ile

okul 6ncesi matematigine iligkin tutumlariarasinda iliski olmadigini saptamustir.

Kose (2013) tarafindan hazirlanan ¢alismada 8. smif d6grencilerinin islemsel ve 6lglimsel
tahmin becerileri ile matematik okuryazarliklar1 arasindaki iliskinin 6lgme araglari
yardimiyla belirlenmesi amaglamistir. Arastirmada nicel aragtrma yontemi ile 6 grencilerin
tahmin becerilerini ve matematik okuryazarlik diizeylerini, nitel arastirma yontemi ile de
ogrencilerin tahmin problemlerinde kullandiklar1 stratejileri belirleyebilmek amaglanmistir.
Calismada; islemsel ve 6lglimsel tahmin becerileri arasinda anlaml bir iliski bulunmustur.

Ayrica islemsel ve Olgiimsel tahmin becerisi yiliksek olan Ogrencilerin matematik
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okuryazarlik testinde daha basarili olduklar1 tespit edilmistir. Cinsiyetin ise degiskenler

tizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Ozgen (2013) tarafindan hazirlanan ¢alismada lise &grencilerinin - matematik
okuryazarhigina yonelik 6z-yeterlik inanglarmi arastirmak ve inanglarinin diizeylerine gore
gercek yasam ve matematik arasindaki iligkiyle ilgili gorlslerini agiklamay1
amaglanmglardir.  Sonu¢ olarak Ggrencilerin  bircogunun okuryazarlik 6z-yeterlik
inanclarinin orta diizeyde oldugu ve matematik ile gercek yasam arasindaki iliski
hakkindaki diisiincelerinin benzer olduklar1 tespit edilmistir. Bulgular orta ve yiksek
diizeydeki 6grencilerin olumlu goriislerine ragmen gercek yasam ile matematik arasindaki
baglantinin; dgrencilerin kullandiklar1 matematigin icerigiyle ger¢cek yasamda kullanilan

matematigin sinirli olduklari yoniinde sonuglar ortaya koymustur.

Kiikey (2013) tarafindan hazirlanan ¢ahsmada amag¢ 8. sinif 6grencilerinin matematik
okuryazarlik diizeylerini tespit etmek amaciyla bir olcek gelistirmek ve gelistirilen bu
olgek ile 8. siif 6grencilerinin matematik okuryazarlik diizeylerini belirleyip, 6 grencilerin
matematik okuryazarhik diizeyleri ile matematiksel basarilar1 arasinda bir iliski olup
olmadigmi tespit etmektir. Elazig’da 4 farkli ortaokuldan 8. sinif diizeyindeki 500 6 grenci
ve asil ¢alisma icin ilk gruptan farklh olarak 334 6grenci arastrmanin 6lgek gelistirme
asamasindaki katilimcilardirlar. Veri toplama araglar1 olarak matematik okuryazarhk
Olcegi ve matematik basart testi kullanmilmistir. Arastirmanin sonunda &grencilerin
diizeylerinin orta seviyede olduklar1 ve matematik okuryazarlklari ile matematik basarilari
arasindaki iliskinin pozitif ve yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir. Matematik
okuryazarliginin matematik basarismi a¢iklama oranmimn ise %73 oldugu; bu oranin ise
matematik basarisinda yordayici olan matematik okuryazarhigmm Onemini gosterdigi

vurgulanmustir.

Yenilmez ve Ata (2013) tarafindan hazirlanan ¢alismada 6 gretmen adaylarmm Matematik
Okuryazarhgi dersinin dncesi ve sonrasinda matematik okuryazarhgi 6z-yeterlik diizeyleri
incelenmistir. Yapilan aragtrmada, matematik okuryazarligi dersinin 6 gretmen adaylarmin

matematik okuryazarligi 6zyeterlik diizeylerini pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Giilten (2013) tarafindan hazirlanan ¢aligmada ilkd gretim matematik 6 gretmeni adaylarmin
matematik okuryazarlk 6z-yeterlik mnanclarini cinsiyet, 6 grenim gordikleri sinif, problem

¢ozme durumlari agisindan aragtirmiglardr. Arastirma sonunda &grencilerin matematik
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okuryazarlik §z-yeterlikleri cinsiyete gore incelendiginde anlamli bir farklilik bulunmadigs;
smif diizeylerine gore incelendiginde ise 3. ve 4. smiflarda okuyan 6 grencilerin 2. smifta
okuyan dgrencilere gore daha basarili oldugu gdriilmiistiir. O grencilerin problem ¢dzme
durumlarinin matematik 6z-yeterlikleri ile iliskisine bakildiginda ise problemi ¢6zmiis olan
ogrencilerin okuryazarlik o6z-yeterliklerinin  problemi ¢6zememis Ogrencilerin  6z-

yeterliklerine gére anlaml1 derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir.

[bag (2012) tarafindan hazirlanan ¢alismada PISA 2003 sorulari ile Sgrencilerin
matematik okuryazarligi ve matematige karsi tutumlarini arastirmayr amaglamislardir.
Bulgular, sorular1 cevaplama performansmin en iyi oldugu okul tirii fen lisesi, bolge
olarak ise Karadeniz Bolgesi oldugunu ortaya koymustur. Katilimcilarmin yarisindan
fazlasinin orta ve alt yeterlik diizeyindeki sorulara cevap verebildigi; biiyik bir kismmin
ise tist yeterlik diizeyindeki sorulara cevap veremedigi tespit edilmistir. Uygulanan anket
sonuglarina bakildiginda 6grencilerin matematik dersine dnem verdikleri, matematikten
zevk aldiklari, 6grenme stratejisi olarak ezber ve tekrar yontemlerini benimsediklerini,
O0grenme ortamu olarak ise hem yarismaci hem dayanismaci ortamu tercih ettikleri tespit
edilmistir. Ogrencilerin yarisindan fazlasmin &zgiiven duygusunun gelismis olmasina
ragmen kiiclimsenmeyecek oranda dgrencinin de matematige kars1 kaygih olduklar1 tespit
edilmistir.

Uysal ve Yenilmez (2011) tarafindan hazirlanan ¢alismada PISA 2003 yer alan matematik
okuryazarligin1 6lgen sinavi sorulart ve degerlendirmeleri kullanilarak sekizinci sinif
Ogrencilerinin matematik okuryazarhk diizeylerini belirlemek amaciyla 1047 6grenciden
veri toplanmistir. Arastirmanin sonunda sekizinci sinif ¢grencilerin biiyik bir kisminimn
matematik okuryazarliginin dordiincii, besinci ve altinc1 diizeylerde yer aldigini, matematik
okuryazarlik diizeyleri ile cinsiyet, ailenin maddi gelir imkanlar1 ve ebeveynlerin egitim
durumu degiskenleri arasinda anlamh diizeyde iliski bulundugunu belirlemislerdir.
Cinsiyet agisindan erkek Ogrencilerin kiz Ogrencilere gore matematik okuryazarlik
diizeylerinin daha st diizeyelerde yer aldigi, 6grencilerin ailelerinin gelir diizeyi arttik¢a
ve anne ve babalarinin egitim seviyesi yikseldikge matematik okuryazarlk seviyelerinin

de artt1g1 tespit edilmistir.

Dane ve Bagkurt (2011) tarafindan hazrlanan ¢alismada geometrinin temel
kavramlarmdan olan dogru pargasi, dogrusallik, 15 ve ag¢min anlagimasma iliskin

ilkdgretim 6, 7 ve 8. Smif 6grencilerinin algillama diizeylerini aragtrmaktir. Arastirmanin
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verileri 4 adet a¢ik uc¢lu sorudan olusan goriisme protokolii ile toplanmis olup 6 grencilerin
geometrik kavramlar hakkindaki diisiinceleri tespit edilmistir. O grencilerin diisiinceleri alg
diizeylerine gore gruplandirilmis olup her bir algi diizeyi bir tema, her bir tema da alt
temalara ayrilmistir. Sonug¢ olarak 6grencilerin dogru pargasi, dogrusallik, 11 ve agi
kavramlarmni birbiri ile karistirdiklari ve bu kavramlart anlamlandirrken zorlandiklari

tespit edilmistir.

Duncan ve Mukoena (2011) tarafindan hazirlanan arastirmada ileri matematik evresinde
matematik okuryazarligi egitim programi ile mevcut matematik egitim program arasmdaki
benzerlik ve farkliliklarin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda,
matematik okuryazarligi becerilerinin kazandirilmasinda ileri matematik egitim
programinin ve basarisinin  hakkida bilgi edinilmesi amaglanmistir. Arastirmanin
orneklemini liselerde matematik okuryazarhigma yonelik danigmanlk yapan ve liselerin
matematik, bilim ve teknoloji bolimlerinin ileri gelen 350 matematik Ogretmeni
olusturmaktadr. Arastirma sonucunda matematik egitimindeki eksikler, ebeveynlerin
desteginin yetersiz olmasi, matematik ile iligkili béliimlere verilen destegin azlig1 ve i¢inde
bulunan sosyokiiltirel ortamin az gelismisligi gibi faktorler sadece matematik
okuryazarlig1 degil, tiim matematiksel becerilerin kazandirilmasindaki engeller oldugu

tespit edilmistir.

Satic1 (2008) tarafindan hazirlanan arastirmada, matematik okuryazarhgmi etkileyen
faktorlerden 6 grenci, 6 gretmen ve okul ile ilgili olanlar arastirilmistr. Calismanim bulgular:
incelendiginde Hong Kong ve Cin'deki d6grencilerin matematik dersindeki basarsi ile ilgili
rekabet¢ci diisiinceleri matematik okuryazarhginda en giiclii etkiye sahip olan Ortik
degisken oldugu; Tirkiye'de ise matematik okuryazarligina en gii¢lii etkiyi, okula ait olma

ortiik degiskeninin oldugu tespit edilmistir.

Doyle (2007) tarafindan hazrlanan arastirmada Ogretmenler egitim siireci boyunca
“Yiksek seviyede yapilandrma” adli bir 6grenim teknigini kullanarak ogrencilerin
matematik okuryazarligi becerilerinin gelisimindeki etkiyi tespit etmeyi amaglamislardir.
Aragtrmanm Orneklemini 29*u deney 28“i kontrol grubu olmak lizere 57 6grenci ile
olusturmaktadw. Arastirmada iki sene boyunca devam etmis olup video -teyp
kayitlarindan, Ogrenci calisma kagitlarmdan, Ogretmen goriis ve gozlemlerinden

yararlanilmistir. Arastrma sonucunda “Yiksek seviyede yapilandirma” isimli teknigin
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uygulandigir deney grubunun matematiksel dili kullanmada gelisme gostermis olduklari

gOrilmistiir.

Meaney (2007) tarafindan hazirlanan arastrma matematik okuryazarh@mm farklh
diizeylerinde bulunan, yas ve sosyo-ekonomik diizey bakimmimndan birbirine yakin 72
ogrenci ile gergeklestirilmistir. Sonu¢ olarak matematiksel diigiinme ile matematik

okuryazarligi 6z yeterliliginin birbiri ile olumlu yonde iliskili oldugu tespit edilmistir.

Martin (2007) tarafindan hazirlanan ¢aligmada matematik okuryazarligi; bireyin hayatin
icerisinde yer alan problemleri, neden-sonug iliskisi agisindan diisiinmesi, analiz etmesi,
formiillestirip agik ve net olarak ifade edebilmesi ve ¢6zmesi olarak tanimlanmig ve
smiflarda matematiksel okuryazarlik incelenmistir. Okullardaki matematik, gergek
hayattaki matematikten ayr1 disiiniildiigii ve bir ist smifa gecebilmek i¢in 6grenilmek
zorunda olunan bir ara¢ olarak gorildiigii hususunda elestirilmistir. Martin“e gore

matematigi, matematiksel okuryazarhigi cesaretlendirecek sekilde 6 gretilmelidir

Kaiser ve Willander (2005) tarafindan hazirlanan ¢alismada Bybee’ nin Fen bilimleri
okuryazarhigini basamaklara ayirdig1 yaklagimlarmi kullanilarak matematik okuryazarligim
da basamaklara aywrmuglardir. Birinci basamak cehalet (okuryazar olmama), ikinci
basamak sembolik okuryazarhk, ti¢lincii basamak fonksiyonel okuryazarlk, dérdiincii
basamak kavramsal ve yontemsel okuryazarhk, besinci basamak ise ¢ok boyutlu
okuryazarlik olarak adlandirilmistir. Bu yaklasim kullanilarak se¢ilmis bir grup 6 grenciye
bir yil boyunca egitim verilip bulgular incelenmistir. Sonug¢ olarak diisiik seviyede
matematik okuryazarhgma sahip olan 6grencilerde 6nemli bir ilerleme goriilmiis olup; st
diizey okuryazarliklara sahip olan 6grencilerin ise ilerleme diizeyinin daha kiiciik 6lgekli

oldugu tespit edilmistir.

Gellert (2004) tarafindan hazirlanan ¢aliymada matematik okuryazarligi ile matematik
Ogretimi i¢in simifta iretilen yeni yollar ve 6gretici materyal kullanimi arasinda 6nemli bir
baglantt1 oldugunu ifade etmistir. Matematik okuryazarligini kazandrmada giinliik

yasamdan Orneklerin kullanilmasmim énemli oldugunu ifade etmistir.

Tekin ve Tekin (2004) tarafindan hazirlanan ¢alismada matematik okuryazarlik diizeyini
tespit etmek amaciyla ¢oktan se¢meli 24 soruluk test gelistirilip ilkdgretim matematik
O0gretmen adaylarma uygulanmistir. Sonug olarak 6 gretmen adaylarmin biiyik bir kisminin

matematik okuryazarlik diizeylerinin orta seviyede oldugu tespit edilmistir. Ogretmen
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adaylarmm en yiksek puanlarini giincellik ve matematiksel siirecler boyutlarindan
aldiklarini; matematik bilgisi yoniinden yeterli olmalarma karsin, matematik tarihi

kapsaminda yetersiz olduklarmi tespit etmislerdir.

Literatiir incelendiginde Ogrencilerin ve Ogretmenlerin matematik okuryazarlklarina,
gorsel matematik okuryazarhiklarma, geometrik kavramlarin taninmasina, geometrik
kavramlarm insasina, dinamik geometri yazilim programlarinmn kullanimma iliskin
caliymalarin bulundugu tespit edilmistir. Fakat Ogrencilerin matematiksel metinleri,
geometrik yap1 metinlerini nasil okuduklarini, metinleri okuma anlayiglarmin nasil
oldugunu arastiran herhangi bir caligmaya rastlanilmamistir. Bu c¢alismada da lise
ogrencilerinin geometrik metinleri nasil okuduklari, okuduklari metinleri nasil anladiklar

kisacas1 okuma anlayislar1 degerlendirilmistir.
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3. YONTEM

Bu bolimde arastrmanin modeli, katilimcilari, veri toplama siireci ve analizinden

bahsedilecektir.
3.1. Arastirma Modeli

Bu calismada durum calismasi kullanilmistir. Baz1 geometrik sekillerin ¢izimine iligkin
Ogrencilerin cevaplari arastrmanin durumunu olusturmustur. Arastirma kapsaminda Yang
ve Li’in (2018) iki boyutlu ¢ergevesi kullanilarak hazirlanan bazi geometrik kavramlarin
¢izimi ile ilgili sorulara iliskin 6grenci cevaplart ayrintili olarak anlasilmak istenmis, elde
edilen verilerin biitiinciil bir yaklasimla incelenmesi ve analiz edilmesi, var olan durumun
derinlemesine yorumlanmasi gerekmistir. Arastirmada durum c¢alismasi desenlerinden i¢
ice gecmis tek durum deseni kullanilmistrr. I¢ ice gegmis tek durum deseni sahip oldugu
birden fazla alt tabaka veya birimi derinlemesine incelemeyi gerektirmektedir (Yildirim ve
Simsek, 2006). Bu arastirmada ele alinan durum, 11. smif lise 6grencilerinin geometrik
yap1 metinlerini okuma anlayislar1 iken, bu durum igerisinde yer alan alt birimler ise farkl

geometrik sekillerin olusumlarini igeren yap1 metinlerinden olugmustur.
3.2. Arastirmamn Katilimcilan

Arastrmanm pilot ve asil uygulamas1 2018-2019 egitim 6gretim yil1 bahar doneminde
Manisa’daki bir kiz imam hatip lisesinde yapilmistir. Bu okulun se¢ilmesinin nedeni kolay
ulagilabilirlik ag¢isindan arastirmacimm bu okulda c¢aligtyor olmasi, okul idaresinin
desteklemesi ve arastirmacmin ¢alismasini rahat yiiriitebilmesidir. Pilot ¢alisma i¢in bu
okulun 11. smiflarmda farkli siniflarda 6grenim gdren matematik basari notuna gore

basarili, orta diizey ve basarisiz olan 6 grencilerden ii¢ kiz 6 grenci se¢ilmistir.

30



Ogrencinin belirlenmesinde bu okulun matematik 6gretmeninin gdriisiine bagvurulmustur.
Aragtrmanm asil katilimcilarmi da ayni egitim-0gretim yilinda aym okulda farklh
siiflarda 0grenim goren 11. smif Ogrencilerinden bes kiz 6grenci olusturmustur.
Calismada 11. smif 6grencileri ile ¢caligilmasmin nedeni bazi geometrik yapi metinlerinin
ingasinda ¢cember ¢izimlerinin olmasi, gemberler konusuna ait terimlerin kullanilmas1 ve bu
ogrencilerin daha 6nceki yillarda buna yonelik bir egitim almalaridir. Katilimcilar segkisiz
olmayan oOrnekleme yontemlerinden amagl (amagsal) Ornekleme yOntemine gore
belirlenmistir. Katilimeilar maksimum c¢esitlilik 6rneklemesi yontemine gore diisiik-orta-
yiiksek-cok yiliksek basar1 diizeylerindeki Ogrencilerden goniilliiliik esas alinarak
se¢ilmistir. Ogrencilerin basar1 diizeyleri belirlenirken 2016 yilit TEOG basar1 puanlar1 goz
onlinde bulundurulmustur. Katilimcilar belirlenirken bagsar1 puni en yiiksek olan ve en
diistk olan 6grenciler arasindan se¢im yapilmaya calisilmis en yiiksek olan 6grenci ¢ok
yiiksek olarak en diisiik olan 6grenci ise diisiik olarak kodlanmustir. Katilimcilardan bagari
puani en yikksek olan 6 grencinin puani 482, en diisiik olan dgrencinin puani ise 410 puan,
digerleri ise bunlarmn arasinda puan almiglardir. Calismada orta diizeye sahip iki 6grenci,
diger diizeylerden ise birer 6grenci bulunmaktadir. Arastirmada katilimcilarin esas ismi
sakh tutularak basar1 diizeyi ¢ok yiiksek olan 6grenci O1, yiksek olan 6grenci 02, orta
olan 6 grenciler O3, O4, diisiik olan & grenci ise O5 seklinde kodlanmustur.

3.3. Veri Toplama Araci ve Siireci

Bu arastrmada veri toplamak i¢in dokiiman analizi ve goriismelerden yararlanilmistir.
Veriler birebir gortiismeler ve dokiimanlar yoluyla toplanmistrr. Arastirmada incelenen
dokiimanlar, gortismeler yapilirken dgrencilerin sorulari cevaplandirma siirecinde kagit
tizerine ¢izdikleri sekiller ve islemler gibi kagit iizerindeki her tirli isaretlerden

olusmustur. Bazi sekil ve iglemler fotograflari ¢ekilerek verilmistir.

Calismada 6grencilerin bazi geometrik sekillerin olusumu siirecindeki okuma anlayislarmni
belirlemeye yonelik sorularin hazirlanabilmesi i¢in Yang ve Li’nin (2018) iki boyutlu
cercevesi dikkate alinmistir. Bu anlamda gerekli alan yazin taramasi yapilarak agiortay,
belirli bir uzunluk, ¢evrel ¢ember, kare, kizkenar dik liggen ve diizgiin altigenin olusum
stirecine iliskin yap1 metinleri ve yap1 metinleri ile iligkili ¢esiti sorulardan olusan bir
havuz olusturulmustur. Burada geometrik olusumlar icin iki geometrik yapi1 metni ve
geometrik metinlerle verilmis her bir geometrik olusumun siirecini agiklayan ¢izimlerle

ilgili dokuzar soru hazirlanmistir. Bir geometrik yapi metni; bir yap1 metni (problem),
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gorevi ¢ozmek icin kullanilan islem adimlar1 ve her bir adimla ilgili sekiller olmak tizere
¢ bilissel siirecten olusmaktadir. Bu geometrik yapilar, sekil ve figiirler ile geometrik
iliskiler ile uzamsal gergekleri arasindakileri aymt etme noktasinda ogrencilerin sahip
oldugu bilgiyi ortaya ¢ikarmaktadir. Gorisme formundaki yap:r metni ve sorulardan
aclortaym olusturulmasma iliskin olan1 Yang ve Li’nin (2018) caliymasinda yer alan bir
sorudur. Arastirmacilardan gerekli izin almarak soru tez ¢alismasinda kullanilmistr. Soru
Ingilizce olarak yazilmis ve bu ¢aligmada kullanilmak iizere Ingilizce alaninda uzman iki
kisinin gorisleri ile Tiirk¢e’ye terciime edilmis ve yapilan terciime Tiirkge dil uzmanma da
kontrol ettirilmistir. Gerekli uzman goriisleri dogrultusunda soruya son hali verilerek
calismada kullanilmistir. Ayrica belirli bir uzunlugun olusturulmasina iligkin soru da Yang
ve Li tarafindan olusturulmusfarkli ¢aligmalarda kullanilmis bir soru iken bu sorunun da
kullanim izni e-mail yoluyla yazardan alimmustir. Bu soru ise Cincede yazilmistir. Sorunun
Tirk¢e’ye terciimesi i¢cin Oncelikle google c¢eviriden yararlanilmis ve sonrasinda ceviri
Cince dil uzmanmin goriisii dogrultusunda diizenlenmistir. Son asamada ise Tiirk¢e dil
uzmant tarafindan kontrol edilerek ¢alismada kullanilmak soruya iizere son hali verilmistir.
Bunlarin disindaki diger soru ise Yang ve Li'nin (2018) c¢ergevesi dikkate almarak
aragtirmacilar tarafindan birlikte hazirlanmistr. Hazirlanan sorularin kapsam gecerligi i¢in
matematik egitimi alaninda uzman li¢ 6gretim elemanmm goriisii almmustir. Goriisler
dogrultusunda bazi yap1 metinleri ve sorular iizerinde degisiklikler yapilmistr. Yapilan
goriismelerden sonra ise kare ve diizgiin altigenin olusum siirecinin benzer olmasi ve
ayrica 6grenci cevaplarinin da benzerliginden dolay1 diizgiin altigenin yap1 metni ve buna
iligkin sorular arastirmanin kapsami disinda brakilmis, calismanin asil sorular1 Ek 1°de

sunulmustur. Testin asil uygulama 6ncesi ti¢ ki1z 6 grenci ile pilot ¢alismasi yapilmistur.

Aragtrma sorularmm hazirlanmasi siirecinde de Tablo 2.1°de verilen kategoriler ve
Ozelliklerinden yararlanilmistr. Bu cerceve dikkate alimarak agiortaymn ¢izimine iligkin
Yang ve Li’nin (2018) hazirlamis oldugu Yyapt metinleri ve sorularina asagida yer

verilmistir:
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Cevrel Cemberin Cizimi

1. Yapi1 Metni

orta dikmesini ¢iziniz.

Dar a¢1l1 herhangi bir AABC verildiginde cetvel ve pergel kullanarak [BC]’nin

1. adm: B ve C noktalarim1 merkez kabul eden
yari¢ap uzunluklari [BC]’nin yarisindan fazla olan ve
ayni uzunlukta yarigapa sahip iki cember ¢izilir ve
kesisen noktalar1 D ve E olarak adlandrilir.

2. adim: D ve E noktalar1 cetvel yardimiyla birlestirilerek
bir dogru olusturulur ve bu dogru t dogrusu olarak
adlandirilir. [DE][BC]={0,} olacak sekilde O, noktasi
belirlenir. DE dogrusu [BC]’nin orta dikmesidir.
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2. Yapi1 Metni

Dar agil1 herhangi bir AABC verildiginde cetvel ve pergel kullanarak AABC nin
¢evrel cemberini ¢iziniz.

l.adim: [BC] nin orta dikmesi olarak t dogrusu ¢izilir.

t dogrusu ve [BC] O noktasinda kesistirilir.

2. adim:1. adimdaki islemler [AB] ve [AC] kenarlar1
icin de uygulanir. Orta dikmenin kesisim noktalarmi
merkez kabul eden ¢ember AABC nin gevrel

¢emberi olur.
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Arastirma Sorulari:

1. 1. yap1t metninin 1. adimma gbére AABC’nin anlami nedir? (Birden ¢ok secenegi
isaretleyebilirsiniz.) (1.1)
O AABC’nin i¢ kismu

O AABC’nin dis kisnm
O [ABJU[BCJU[AC]
2. 1. yap1 metninin 1.adimma gore [BC]’nin orta dikmesi i¢in gerekli iki geometrik yeri

gosteriniz? (1.2)

A
N\
/N
/ N\
/ \
/ \
/ \D/ N
/ A AN
/ /A p
/ / \ N\

/ \
/ / \ \
¢77,_+,7%,77,%
\ /

\ /

N/

N4

3. 1. yap1 metninin 1. adimina gore asagidaki sekilde [BC] nin orta dikmesinin hangisi

oldugunu gosteriniz? (1.3)

A
A\
/N
/ \
/ \
/ N
/ \D/ \
/ A AN
/ /N N
/ / \ AN
/ AN
¢77,—+f—%1——,%
\ /
\ /
N/
4

4. 2. yap1 metninin 2. adim1 dikkate alindiginda asagida verilenleri olusum sirasina gore
sralaymiz. (2.1)

1. Orta dikmelerin kesistigi noktanm bulunmast1
2. Cevrel gemberin yarigapmin belirlenmesi

3. Orta dikmelerin bulunmasi

4. Cevrel gemberin merkezinin belirlenmesi
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5. 2. yap1 metninin 1. ve 2. adimlarma dayanarak asagidaki ifadelerden hangisi/hangileri

¢ikarilabilir? (Birden fazla secenek isaretleyebilirsiniz.) (2.2)

O

O 0o o o od

IBO,1=10,C]
10,CI=IBO;|
100,100,
IAOI0BI=IOCI
\ACI=IBTI
IABI=IBCI

6. 2. yap1 metninin asil amac1 nedir? (Sadece bir tane cevap veriniz.) (2.3)

7. 2. yap1 metninin 1. ve 2. adimlarina dayanilarak BAC ‘m1 genis ac1 olarak kabul edip

AABC’nin g¢evrel ¢emberini ¢izmek i¢cin gerekli adimlar: kisaca yaziniz ve asagidaki

sekil lizerinde gosteriniz. (3.1)
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8. Ali bir tiggenin ¢evrel ¢emberini ¢izme gorevini gerceklestirmek igin alternatif bir

yap1 adimini1 benimser. Asagidaki ii¢ adimli yap1 ve orjinal metin arasindaki temel
farkliliklar nedir/nelerdir? (3.2)

1. adim: Herhangibir AABC verilir.
2. adim: Verilen liggenin herhangi ikikenarinin orta dikmeleri ¢izilir.

3. adim: Kesisen noktay1 merkez kabul eden ¢evrel gember ¢izilir.

A

9. Yukardaki tic adimli alternatif gérevden elde edilen sonug¢ nedir? Takip edilen yap1

adimlariyla ni¢in bu yapinin olusturulabilecegini gerekgeleriyle agiklaymiz. (3.3)

Sekil 3.1. Yang ve Li’nin modelinin dikkate alinmasi ile arastirmaci tarafindan

olusturulmus 6rnek soru

Genel olarak Yang ve Li’nin (2018) modelinde 1.1°de dgrencilerden yapi metinlerinin
ilkinde wverilen geometrik terimleri, matematiksel sembolleri veya geometrik sekilleri
tanimasi beklenmis ve nitekim verilen 6rnek soruda da AABC’nin semboliiniin anlam
sorgulanmistrr. 1.2°de yap1 eylemlerinin ilki ile ilgili olarak 6grencilerden verilen ara
adimlardaki agiklananlar ile sekiller arasinda iliski Kurabilmesi istenmis, verilen 6rnek
soruda da bir dogrunun orta dikmesinin ¢izilebilmesi icin gerekli olan iki noktanin
belirlenmesi beklenmektedir. 1.3’de de ilk yap1 eyleminden ortaya ¢ikan ¢ikti ile ilgili
olarak verilen agiklamalar ve ona iliskin sekli 6grencilerin tanimas1 beklenmis ve verilen
ornek soruda da orta dikme dogrusu i¢cin a¢iklananlar ve orta dikme dogrusunun taninmasi
beklenmistir. 2.1°de 6 grencilerden eylemde kullanilan matematiksel nesneleri yorumlamasi
veya onlar arasindaki mantikli iligkiyi kurmasi beklenmis, nitekim 6rnek soruda da

Ogrencilerden c¢evrel cemberin c¢izilebilmesi icin gerekli olan nesneleri siralamasi
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istenmistir. 2.2’de yap1 eyleminin elemanlari ile ilgili olarak her bir yap1 eyleminden elde
edilebilecek kosullardan saglanilanlarin belirlenmesi istenmis, verilen 6rnek soruda da
cevrel cember cizilirken ortaya ¢ikan kosullardan dogru olanlarin  belirlenmesi
beklenmistir. 2.3’de temel sonucu belirleyebilmesi icin 6grencilerden adimlar:
yorumlamast veya saglanan kosullar1 gérev amact ile iliskilendirmesi beklenmis, 6rnek
soruda da yapi eylemlerinden ortaya ¢ikabilecek olanlardan hangisinin asil amaci
yansittigini belirlemesi istenmistir. 3.1’de 0grencilerden tizerinde ¢alisilan matematiksel
nesnelerden elde edilen sonucu yansitmasi ve bir adim sonrasini diisiinmesi beklenmistir.
Yap1 metinlerinde dar agili liggende gevrel ¢emberin nasil ¢izildigi gosterilmisti, 6rnek
soruda da 6grencilerden genis agil1 tiggendeki ¢evrel cemberi ¢izmesi istenmistir. 3.2’de
Ogrencilerden admmlar1 verilen orijinal yapi metni ile ayn1 nesnenin farkli yollardan
olusturuldugunu gosteren alternatif yapi metinleri arasindaki benzerlik ve farkhliklar:
belirlemesi beklenmistir. Yukaridaki soruda da dar acgili liggenin g¢evrel g¢emberinin
olusturulmasi igin alternatif bir yap1 metni verilerek orijinali ile alternatifi arasindaki
benzerlik ve farkhliklar sorgulanmustir. 3.3’de alternatif yapi1 metni ile asil anlatilmak
istenin ne oldugunu 6grencilerin belirlemesi istenmis ve verilen 6rnek soruda da alternatif
yap1 metninden elde edilen sonucu ve islem adimlarinda yapilanlar1 nedenleri ile

aciklamas1 beklenmistir.

Aragtrma stirecinde klinik goriismeler, okul idaresinin belirledigi 6 grencilerin kendilerini
rahat hissettikleri, sessiz bir ortamda yapimistir. Ogrenciler ile yapilan gdriismeler
genellikle okuldaki derslerin bittigi ¢ikislarda veya hafta sonlar1 yapilmistr. Yapilan
gorlismeler video kamera ile kayit altma alinmistir. Goriigmeler sirasinda ise kullanilan
video kameranmn yerlestirilmesinde kameranm 06zellikle dgrencilerin ¢aliyma kagitlarm
gormesine dikkate edilmistir. Ogrencilere uygulanan herbir testin incelenmesi ve
cevaplanmas1 igin her bir 6grenci ile yaklagik olarak 45-60 dakikalik goriisme yapilmistir.
Yani herbir 6grenci ile bes test i¢in yaklagik 4-5 saat; bes 6 grenci ile yaklasik 20-25 saatlik
bir calisma yapimistr. Goriismeler siiresince kameranin ag¢isinin ayarlanmasi ve
ogrencilerin agiklamalarmi yaparken kameranin yaklastirilmas: icin bir 6grenci eslik
etmistir. Gorligmelerden dnce sorularm yazili oldugu yap1 metinleri dgrencilere dagitilmis
olup 6grencilerin bu yap1 metinlerini incelemesi igin yaklasik olarak 10-15 dakika stire
verilmistir. Yapi metinlerinin okunmasi ve okunan yap: metinleri ile ilgili sorularm
cevaplanmasi esnasinda 6grencilerin kendilerine verilen ¢izgisiz cetvel ve pergeli gerekli

gordiikleri yerlerde kullanmasma izin verilmistir.
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3.4. Veri Analizi

Calismanin verileri betimsel analiz kullanilarak analiz edilmis ve veriler analiz edilirken
Yang ve Li’nin (2018) iki boyutlu cercevesi kullanilarak kategoriler belirlenmistir. Bu
kategorilerde 6 grencilerin verdigi cevaplar ve yaptigi ¢izimler de dogru (D), yanls (Y) ve
bos (B) seklinde degerlendirilmistir. Ogrencinin verdigi cevap, soru ile ilgili bilimsel
fikirlerin tiimiinii igeriyorsa dogru, bir kismni igeriyorsa kismen dogru, tamamen yanls
olan ifadeleri veya Ogrencinin verdigi cevaplardan bilimsel gerceklerle uyusmayan,
Ogrencinin farkli anlamalarini gdsteren ifadeleri igeriyorsa yanlis, bos birakilanlar ise bos
seklinde analiz edilmistir. Sembolii verilen kavramlarin okunmasina ve tanimlanmasina
iliskin dogru tanim olarak asagidaki tanimlar referans alinmistir:

Dogru par¢asi: Dogru tizerindeki farkl iki nokta, dogruyu ii¢ parcaya aymrmakta ve dogru
tizerindeki iki nokta arasinda kalan noktalarin kiimesi dogru pargasi; uzunluk: Nesnelerin
belirli ki noktas1 arasindaki uzaklik; ¢ap: Uc noktalar1 ¢ember iizerinde bulunan ve
merkezden gegen dogru pargasidir (Argiin, Arikan, Bulut ve Halicioglu, 2014).

Tanmma iliskin sorularin disindaki 6 grencicevaplarini da yine dogru, yanhs ve bos seklinde
kategorize edilmistir. Buna iligkin bir 6rnek verilecek olursa; 2. yapit metninin 2.
adimindaki 45° 1k ac1 dlgiisiiniin olusturulmast ile ilgili soruya iliskin yap1 metninde 45 0
lik ac1 Ol¢tlisti olusturmak icin RS yayini ¢izmek, C noktasindaki iki yay1 olsturmak ve
0C’m ¢izmek iizere ti¢ adim bulunmaktadir. Cevaplarinda aynen yukaridaki sralamayi
belirtenlerin cevaplar1 dogru, aksi taktirde ise yanls kabul edilmistir. Ornegin: EK-1, 1.
probleme iliskin 7. soruda &grencilerden 45° lik agi dlciisii olusturulurken kullanilan

admmlara dayanarak 67,5° lik ac1 6lgiisii olusturmalar: istenmistir. Sorunun dogru cevabi
sOyledir: 0oC il [OB]’nin kesisim noktalar1 merkez kabul edilip bir gember yayi ¢izilir.

Bu gember yaymm OC ile [OB]’n1 kesen noktalar merkezkabul edilip tekrar ayni yarigaph
cember yaylari ¢izilir. Yaylarm kesistigi nokta ile “O” noktas1 birlestirilirse 67,5° lik act
dlciisii ¢izilmis olur. O1, C ve S noktalarmi merkez kabul ederek yarigap uzunluklarmi iki
farkh bigimde almis yaylari OC iizerinde kesistirerek OH ni ¢izmistir. O1 asagidaki

adimlar1 gergeklestirerek soruyu dogru cevaplamistir.

O1: Dérdiincii yapi metnindeki birinci ve ikinci adimlara dayanarak ... 67,5 mu
diyeyim artik, 67.5 lik a¢i o l¢iistinii nasil o lusturabiliriz? Adimlar kisaca yaziniz ve

asagidaki sekilde gosteriniz. Simdi, tekrar aymisini yapabiliriz sanwim. Burada
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mesela S ve ... o zaman buraya G noktast diyeyim, G noktasini merkeze alarak,

kiiciik yaylar ¢izersem...
A: Cizebilir misin?

O1: Denerim. Su (Sekil 4.3 teki H noktasmi gosterir) nokta, su aciyr (Sekil 4. 3’teki
COB agism gosterir) ikiye boler. Yani, suraya da H diyeyim... OH dogrusu, ui
COB agisint ikiye béler... O yiizden buraya 67,5 luk bir a¢i olusur surada (Sekil
4.3’teki ROH agisin1 gostererek).

Ogrencilerden beklenen dogru cevaplar Tablo 3.1°de verilmistir. Ayrica bu kategorilerde
yer alan 68renci cevaplari icerik analizi kullanilarak kategorize edilmistir. Arastrmaci ve
alan uzmanlar1 tarafindan incelenerek degerlendirilen sorularin kodlama giivenirligi %90
olarak bulunmustur. Arastirmanin tiim sorularina iligkin cevaplarda “goriis birligi” ve
“g0riis ayrihig1” olan konular tartisilmis ve gerekli diizenlemeler yapilarak giivenirlik

saglanmustir.
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Tablo 3.1. O grencilerden Istenilen Gorevler ve Gorevlere Iliskin Beklenilen Cevaplar

Yap1 Istenilen Gorevler Semboliin  Beklenilen Cevaplar
Metinleri Okunusu
[AB] sembolii (1.1) Dogru *A noktasindan B noktasina kadar olan bo liim.
pargasi * A noktasindan B noktasina uzanan dogru pargasi
[AB’'nin dik aciortayini *P ve Q noktalar
olusturmak i¢in gerekli olan
iki geometrik yer (1.2)
[AB]’nin dik agiortayi (1.3) *[PQ]
Siralama (2.1) * RS, C noktasindaki iki yay, OC
Cikarimlar (2.2) *[QA]=[QB], BOP=90°, [CR]=[CB], POC=B0C ve [OP]=[0OQ]
Asil amag (2.3) * POC=B0OC
67,5° lik ag16lgtisii (3.1) *[AB]’nin orta dikmesi olarak PQ dogrusu olusturulur. PQ dogrusu ile [AB], O
noktasinda kesistirilir. BOP nin agiortay1 olarak 0C’nu olusturulur. OC ile [OB]’nin
kesisim noktalar1 merkez kabul edilip bir cember yayi ¢izilir. Bu ¢ember yaymm OC ile
[OB]’n1 kesen noktalar merkez kabul edilip tekrar ayn1 yarigapl ¢ember yaylari ¢izilir.
Yaylarin kesistigi nokta ile “O” noktasi birlestirilirse 67,5° lik ac1 O0l¢iisii ¢izilmis olur.
Orijinal ve alternatif yap1 45° lik ac16lgiisii gizilebilmesi igin orijinal metinde [AB]’ nin orta noktasmnm bulunup
metni arasindaki benzerlik daha sonra dikme cizilebilmesi i¢in ¢ember yaylarmin ¢izilmistir. Alternatif yap1
ve temel farkliliklar (3.2) metninde ise “O” noktasmin herhangi bir yerde se¢ilip daha sonra dikme ¢izilebilmesi
icin de c¢ember yaylar1 ¢izilmistir. Ayrica orijinal metinde ¢ember yaylarmnmn iki
noktada kesistirilmesi ve kesisen noktalarin da birlestirilmesi ile dikmenin ¢izilmesine
karsin alternatif yapida ise ¢cember yaylarinin tek noktada kesistirilerek “O” noktasi ile
7 birlestirilerek dik agiortayn ¢izildigini ifade etmistir. Ayrica orijinal metinde [AB]” nin
% yarisindan fazla uzunlukta yarigap uzunlugu ¢izlmesine karsin alternatif metinde ise
2 esit uzunlukta yaricap cizilmistir.
£
e
O
<
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Alternatif gorevden elde
edilen yap1 gorevi (3.3)

* Alternatif metinde “O” noktas1 [AB] tlizerinde herhangi bir yerde se¢ilmis. Metinde
[AB] ile kesisecek bir bicimde O merkezli |OP| uzunlugunda yarigapa sahip ¢ember
yay1 ¢izilmekte Metinde P ve Q merkezli gember yaylari ¢izilip kesistirilerek kesisen
nokta R noktas1 olarak adlandrilmistir. Bu R noktas1 ile O noktas1 birlestirilerek “I”
dogrusu olusturulmustur. Metinde C noktasi, S ve T merkezli |OS| uzunlugunda yarigap
uzunluguna sahip iki cember yaymin kesistirilmesi ile elde edilip, m 15m1 ¢izilmistir.
Aciortay ¢izmenin arka planinda yatan asil sebep sudur: Kesisen ki dogrunun kesigim
noktasin1 merkez kabul edip ¢izilen cember yayi ¢izilir. Sonra ¢ember yaymin bu iki
dogruyu kestigi noktalar1 tekrardan merkez kabul edip esit yaricap uzunluguna sahip
cember yaylari ¢izilip kesistirilir. Daha sonra bu kesisen yaylarin kesigsme noktas1 ile
ilk bagta kesisen iki dogrunun kesistikleri nokta birlestirilirse agiortay ¢izilmis olur.

Belirli bir uzunlugu bulma

A1) ?

Dogru
pargasi

* A noktasindan B noktasma olan dogru parcasi

C ve D noktalarinin
olusturdugu sekil (1.2)

*[AB] nin orta dikmesi,
[AB] nin dik agiortay1

[AB] nin orta dikmesi (1.3)

*Dogru par¢asinin orta noktasindan gegen ve ona dik olan bir dogru

[BQ] nun uzunlugunun V5
olma durumu (2.1)

*Evet

Cikarim (2.2)

*PMI=1br. , IPQI=1br. , PMI=IPQI, IMQI=2 br.

Temel amag (2.3) *IMQI=2 br

V10 ‘u olusturma durumu *Evet

(3.1)

Alternatif ~ Coziim ile *Hem orijjinal metinde hem de alternatif metinde “I” dikmesinin ve yaylar1 ¢izilmistir.

orjjinali arasmdaki benzerlik
ve farkliliklar (3.2)

Alternatif metinde “1” dikmesine ek olarak “k” dikmesinin ve 3br. uzunluk ¢izilmistir

Alternatif gorevden elde
edilen yap1 gorevi (3.3)

*Orijinal yap1 metni ile alternatif yap1 metnin her ikisinde de v/5 birimlik uzunlugun
bulunabilmesi i¢in kenar uzunluklar1 1 br. ve 2 br. olan bir dik liggen elde edip Pisagor
Teoremi kullanilmasi1 gerekmektedir
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Cevrel AABC’nin anlami (1.1) ABC *[AB]JU[BC]U[AC]
Cember licgeni
[BC]’nin orta dikmesi igin *D ve E noktalar1
gerekli iki geometrik yer
(1.2)
[BC]’nin orta dikmesi (1.3) *[DE]
Swralama (2.1) *Orta dikmelerin bulunmasi, orta dikmelerin kesistigi noktanmn bulunmasi, ¢evrel
cemberin merkezinin belirlenmesi ve ¢evrel gemberin ¢izimi srralamasi dogru cevaptir.
Cikarimlar (2.2) *IBO,I=10,Cl, 100,FI0 0,1 IAOEIOBI=IOClsiklart dogru cevaplardir.
Asil amag (2.3) *JAOEIOBEIOCl asil amagtir.
Genis acili tiggende ¢evrel *AABC’nin kenarlarinin orta dikmeleri 5. yapt metnindeki adimlara goére bulup
¢ember (3.1) kesistirilir. Verilen tiggen genis ac1 6l¢iisiine sahip oldugu i¢in orta dikmelerin kesistigi
nokta tlicgenin disinda olacaktr. Kesisen bu noktayr merkez, merkezle ii¢genin
herhangibir kdsesi arasindaki uzunlugu yarigap kabul eden bir ¢gember ¢izilir. Cizilen
¢ember AABC’nin ¢evrel gemberidir.
Alternatif ~ Coziim ile *Her iki yap1 metninde de orta dikmelerin bulunmustur. Farkl olarak orijinal yap1
orijinali arasidaki benzerlik metninde {ic kenarm, alternatif yapt metninde ise iki kenarmn orta dikmelerinin
ve farkhiliklar (3.2) bulunmustur. Orijinal yap1 metninde dar agili bir iggenden, alternatif yap1 metninde ise
herhangi bir licgenden bahsedilmistir.
Alternatif gorevden elde *Cevrel ¢emberin merkezini bulmak i¢in verilen {iggenin i{ic kenarmmin da orta
edilen yap1 gorevi (3.3) dikmelerini bulmaya gerek kalmadan herhangi iki kenarm orta dikmelerinin
kesistirilerek ¢evrel gemberin merkezinin bulunabilir
o IABI ¢apmin anlamu (1.1) AB cap1 *Cemberin iki noktas1 arasmdakien kisa uzaklik
©
X

Cemberin merkezi (1.2)

*AB dogrusu ile “k” dogrusunun kesigimidir.
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Cember (1.3)

- ™~
/ :
N
/ B
!
o 4’5
\ /
\\ y
- s

Siralama (2.1)

*Q noktasi, O merkezli gember, BOX ve AOX 'in agiortaylarmm ¢izimi ve K,L,M,N
noktalarinin tespiti sralamasi dogrudur.

Cikarimlar (2.2)

*Biitlin siklar dogrudur

Asil amag (2.3)

*NL ve KM kosegen sikki asil amagtir.

Karenin saat yoniinde 22,5°
ac1ile dondiiriilmesi (3.1)

*4 tane 90° lik ac1 dlciilerinden iki tanesinin agiortayr bulunarak cemberi kesen dort
nokta tespit edilir. Sonra bu noktalar sirasiyla ¢izgisiz cetvel yardimiyla birlestirilir.

Alternatif Coziim ile
orjjinali arasmdaki benzerlik
ve farkliliklar (3.2)

*0O” merkezli cember ¢izimi ve orta dikmelerin ¢izimi benzer olup agiortaylar ve
kosegenler ise farkli sekillerde bulunmuslardir. Ayrica orijinalde bir, alternatifte ise ii¢
cember ¢izilmistir.

Alternatif goérevden elde
edilen yap1 gorevi (3.3)

*Cember lizerinde art arda gelen iki nokta arasindaki uzakliklarm esit oldugu dort
nokta belirleyerek o noktalar1 cetvel yardimiyla birlestirip kareyi ¢izmektir.

Ikizkenar dik {icgen

IAB] semboliiniin anlami
(1.1)

AB
uzunlugu

*A noktasinin B noktasma olan uzakligi

C ve D noktalarmin islevi
(1.2)

*A merkezli ve B merkezli esit yaricapa sahip ¢cemberlerin kesisim noktalar1

[ AB] dik aglortaymin *AB dogru par¢asma dik olan dogru pargasi

anlami (1.3)

Siralama (2.1) *Kesisen ki yay, D noktas1 ve AADB siralamas1 dogrudur
Cikarmlar (2.2) *|ABI=2br, ADB=90° ve AACD~ADCB siklar1dogrudur

Asil amag (2.3)

* AACD~ADCB sikkiasil amagtir.

Eskenar iiggen olusturma
(3.1)

*A noktasin1 merkeze alarak 4 br. uzunluga sahip cember yayi ¢izilir. Bu ¢gember
yaymin k dogrusunu kestigi nokta “E” ile adlandirilir. Daha sonra olusan dik iicgende




Pisagor bagmntis1 kullanilarak istenen uzunluk +/3 br. olarak bulunur,

Alternatif ~ Coziim ile
orijinali arasmdaki benzerlik
ve farklhiliklar (3.2)

*Orta dikmelerin ¢izimi, birbirine esit uzakliktaki noktalarmn birlestirilmesi ile
licgenlerin ¢izilmesi benzerdir. fkizkenar dik iicgenin koselerinin belirlenmesinde
orjjinal yap1 metninde [AB]’nin disinda bir “D” noktasi tespit edilerek ¢izimin yapilmis
olup alternatif yapi metninde ise ¢cember c¢izilerek ve ¢emberin capt olan [AB] ve
¢emberin [AB]’nin dik aciortaymi kestigi noktalarin birlestirilmesi ile ¢izim
yapilmigtr. Ayrica alternatif yap1 metninde iki tane dik iicgen ¢izilmistir. Alternatif
yap1 metninde A, B ve O merkezli olmak iizere ii¢ ¢ember ¢izilmis olup alternatif yap1
metninde ¢izilen gemberin daha biiyiik yaicaphdr.

Alternatif gorevden elde
edilen yap1 gorevi (3.3)

**%k” dogrusu tlizerinde [AB]’nin uzunlugunun yaris1 kadar uzunluga sahip nokta
belirlemek ikizkenar dik liggen ¢izmek i¢in yeterli olacaktwr. Orijinal yap1 metninde bir,
alternatif yap1 metninde ise iki tane ikizkenar dik ii¢gen olusturlmustur.
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4. BULGULAR

Calismada Ogrencilere agiortay, belirli bir uzunlugun, cevrel ¢emberin, karenin Ve
ikizkenar dik tiggenin ¢izimine ilisgkin olusum siireclerini agiklayan ikiser tane yap1 metni
ve bu yap1 metinleri ile iliskili bulma veya tanima, yorumlama veya baglanti1 kurma ile
yansitma veya sonug¢ ¢ikarma kategorilerinde yer alacak sekilde dokuz soru yoneltilmistir.
Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplara iliskin veriler soru bazinda ele alnarak bu

kisimda sunulmustur.

4.1. Aciortay Cizimine iliskin Bulgular

[k uygulama olarak dgrencilere aciortay ¢izimine iliskin iki farkli yap: metni verilmis ve
Ogrencilerin bu yapt metinlerini nasil okuduklar1 ortaya ¢ikarilmistr. Bu kapsamda
Ogrencilere agiortayin ¢izimi ile ilgili dokuz soru sorulmus ve elde edilen bulgular bulma
veya tanima, Yyorumlama veya baglanti kurma ile yansitma veya sonug ¢ikarma
kategorileri altinda tizerinde galisilan nesneler, araglarla yap1 eylemi ve araglarla iglemler

sonucu olusan ¢ikt1 bagliklar1 ile ayriayriele alimarak asagida sunulmustur.

4.1.1. Bulma veya Tamima Kategorisine iliskin Bulgular

Bu kategoride 6 grencilere ii¢ farkli soru sorulmustur. Sorular sirasiyla [ AB] semboliiniin
anlaminin sorgulanmasi, [AB]’nin dik agiortay: i¢in gerekli iki geometrik yerin gdsterimi
ve [AB]'nin dik aciortayinm ¢izimidir. [AB] semboliiniin anlamimna ilisgkin bulgular
“lizerinde caligilan nesneler”, [AB]’nin dik agiortayr icin gerekli ki geometrik yerin
gosterimine iligkin bulgular “araglarla yap1 eylemi”, [AB]’nin dik agiortaymnm ¢izimine

iligkin bulgular ise “araglarla iglemler” kategorileri ile sunulmustur.
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Uzerinde Calisilan Nesneler

Burada iizerinde ¢alisilan nesne sembol olarak verilmis AB dogru pargasidir. [AB] yap1
metninde hem sodzel ifade edilmis hem de gorsel olarak gosterilmistir. Dogru iizerindeki
farkh iki nokta, dogruyu ii¢ parcaya ayrmakta ve dogru tizerindeki iki nokta arasinda kalan
noktalarm kiimesi dogru par¢asmi (Argin, Arikan, Bulut ve Halicioglu, 2014)
olusturmaktadr. AB dogru parcasmnin sembolik gosterimi de [AB] seklindedir.
Ogrencilerden [AB]’na iliskin beklenen ise verilen siklardan bu tanima uygun olanlari
ifade etmeleridir. Genel olarak 6grencilerin [AB] semboliinii uzunluk, dogru ve dogrunun
bir béliimii seklinde okuyarak ve ona iliskin tanimlamalar yaparak ne anlama geldigini ve
semboliin nasil okundugunu tam olarak bilmedikleri tespit edilmistir. Biitiin 6grenciler

dogru pargasi ile uzunlugun ayni kavramlar olduklarmi ifade etmislerdir.

O1, [AB] nin kdselerinden, bir yerde bittiginden ve sonunun belli olmasindan bahsetmistir.
[AB]’nm u¢ noktalarmi kdse olarak diistinmiis, [AB]’nin belli bir uzunlugu oldugunu, basi
ve sonu belli ifadeleri ile [AB]'min u¢ noktalarmi kastettigi goriilmiistir. O1’in bas
kelimesi ile A noktasini, son kelimesi ile de B noktasmi kastettigi anlasiimaktadir. O2 ve
O5 de sembolii dogru olarak okuyamamus, dogru pargasi ile uzunluk kavramlarmi birbirine
Karistrmustir. O2 dogru pargasinin dogrunun belli bir bdliimii oldugunu, uzunluk ve dogru
par¢asmin ayni kavramlar oldugunu ve cetvel, pergel vb. arag-gerecler ile dlciilebilecegini
ifade etmistir. Dogrunun belli bir boliimii olarak hem 1s;mm hem de dogru parcasi
anlasilabildiginden O2’in dogru parcas1 ile ilgili yaptig1 “dogrunun belli bir béliimii”
aciklamas1 kismen dogru olarak kabul edilebilir. Dogru pargasi diiz, dlgiilebilen bir
geometrik sekil oldugundan uzunluk kavramuyla karistirilmus olabilir. O3, uzunlugu iKi
nokta arasindaki mesafe, dogru parcasini ise dogrunun kesiti olarak ifade etmistir. Isin ve
dogru pargasi, dogrunun birer kesiti oldugundan O3’iin bu ifadesi kismen dogrudur. O4,
[AB] semboliinii dogru olarak okumus fakat sozel olarak ifade ederken uzunluk, boLim

kavramlariyla karigtirmistir.

Busiirecte O1 adli 8grenci ile asagidaki diyalog yasanmustir:
A Bu nasil okunuyor? Su ( [AB] )sembol?

O1: 4 ve B uzunlugu diye okunmuyor mu? ... A ve B uzunlugu olarak okurum ben,
hani kogeleri falan da var bunun, bunun bir yerde bittigi, basi ve sonu belli oluyor.

Bu sekilde diistindiim. Basi ve sonu belli. Ama dogrunun ne bast belli ne sonu belli.
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01, sembolle verilmis AB dogru pargasmi uzunluk olarak; A ve B noktalarmi ise kose
olarak okumustur. [AB]’n1 “4 ve B uzunlugu olarak okurum” olarak demistir. Baska

diyaloglarda dogru ve 1s1nla ilgili olarak su konusmalar ge¢mistir:
A: Dogru ne demekti?

O1: Dogru uu, sonsuza kadar giden ism. Hayw, isin tek yonli oluyor. Her iki
tarafa da sonsuza kadar uzanan yol gibi bir sey. Uzaklik...Isin sonu... basi belli

olup sonu belli degil yani sonsuza kadar uzanabiliyor ama basi belli ...

Dogru kalnligi ve derinligi olmayan her iki yonden kesintiye ugramadan ve
engellenmeden uzanan biikiilmemis bir egridir (Argiin, Arikan, Bulut ve Halicioglu, 2014).
O1°den beklenen bu tamima uygun bir ifade de bulunmasidir. Ancak O1, her iki taraftan
sonsuza dogru uzanan ifadesi ile tanimin bir kismindan bahsetmistir. Dogru kalnhg: ve
derinligi olmayan tek boyutlu geometrik bir sekildir. Fakat O1 bu ifadeler yerine “yol”
ifadesini kullanarak kalnlik ve derinlik ifadelerini bilmedigini gostermistir. Her iki
taraftan sonsuza dogru uzandigmmi ifade etmesi ile dogrunun diiz cizgi oldugu
anlasilmamaktadir. Ciinkii dogru diizlemde her iki taraftan diiz olmayan bir egri olarak da
uzayabilir. Tanimda yer almamasina ragmen O1 uzaklk kavrammi kullanmistir. Ismn ise
dogru iizerinde secilen noktanin dogruyu iki par¢aya ayirmasi ile birlikte bu parcalardan
her biridir. Bu nokta ise baslangic noktasidir. O1 1smm tanimmm yaparken basi belli fakat
sonunun belli olmadigin1 yani sonsuza dogru gittigini, 1smin baslangic noktasini ise bas ile
ifade etmistir. Fakat bu ifadelerinden 1s1inin diiz oldugu tam olarak anlagilmadigindan eksik

bir tanimlama yapildigi soylenebilir.

Sembolii dogru olarak okuyamayan ancak sembolii sdzel olarak kismen aciklayan OS5

kodlu 6 grenci ile asagidaki konusmalar yasanmustir:
A: Dogru nedir?
O5: Dogru, sonsuz tane noktamin yan yana gelerek olusturdugu ¢izgi.
A ...Dogru par¢asi ne demekti?

O5: ... baslangici ve sonu olacak ve sonsuz noktadan olusacak bir ¢izgi ama

baslangici ve sonu olacak.

03, [AB] semboliinii dogru okuyamamus, dogru parcasmin u¢ noktalarimi baslangic ve son

olarak ifade etmistir. Cizgiden bahsetmis fakat bu c¢izginin diiz veya egri olup
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olmadigindan bahsetmemistir. Dogrunun taniminda da ¢izgiden bahsedilmis, fakat diiz
veya egriliginden bahsedilmemistir. Diger 6grenciler gibi O5 de dogru parcasmi uzunluk
ile karistirmms, “uzunluk metre cinsinden olgiilen sey” olarak ifade etmistir. Uzunluk
Olciilebilir fakat ¢ok cesitli 6l¢ii araglart vardr. Gilinliik hayatta uzunluklarin genellikle

metre ile 6lgiilmesi bu tanimi1 O5’ e yaptirmus olabilir.

Araclarla Yap1 Evlemi

Bu gorevde Ogrencilerden [AB]’nin orta dikmesinin ¢izilebilmesi i¢cin gerekli olan iki
geometrik yerin isaretlenmesi istenmis, O2 ve O4 bu iki geometrik yerin P ve Q noktalari
olduklarin1 dogru bir sekilde ifade ederken, O1 ve O5 geometrik yer kavranuni geometrik
seklin bir parcasi olarak algiladiklar1 igin P ve Q noktalarmm olusturduklar: ki yayi, O3
ise A ve B noktalar1 olmadan dik agiortayin ¢izilemeyecegini diisiinerek A ve B noktalarini
gostermiglerdir. Sekil 4.1°de O1 ve O4’iin verdikleri yanitlar1 gosteren ¢izimler yer

almustir.

-

Sekil 4.1. Orta dikmenin ¢izilebilmesi i¢in gerekli iki geometrik yere iligkin
O1’in ve O4’1in sekli

Sekil 4.1°e gore O1 gember yaylarmi, O4 ise P ve Q noktalarini gdstermistir.

Araclarla Islemler Sonucu Olusan Cikti

AB dogru pargasmnm orta dikmesinin ¢izilmesinin istendigi soruda O1 ve O3, [AB]’nmn
orta dikmesi olarak PQ ‘nu ¢izerken; 02 ve O4, [PQ]'n1 ¢izmis. O35 ise [PO] ni ¢izerek
gostermistir. Sekil 4.2’de Ol ve OS5 ogrencilerinin ¢izimleri gosterilmistir. Yapi
metinlerinde [AB]’ nin orta dikmesi olarak ¢izilen sekil dogruya aittir. Ancak 02, 04 ve
OS5 yap1 metinlerine tam olarak dikkat etmediklerinden dogru ¢izmeleri gerekirken sekli
dogru pargas1 olarak ¢izmislerdir. Yine ¢izilen dogru parcalar1 da O5’inki disinda [AB] nin
orta dikmesidir, ancak istenen dogru oldugu i¢in gerceklestirilen ¢izimlerin kismen dogru

oldugu diistiniilmiistiir.
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Sekil 4.2. Orta dikme i¢in ¢izilen O1’in ve O5’in sekli

Sekil 4.2°de O1 orta dikme olarak dogru ¢izerek dogru bir ¢izm yaparken, O5 ise dogru

pargasi ¢izerek kismen dogru bir ¢izim yapmustir.

4.1.2. Yorumlama veya Baglanti Kurma Kategorisine Iliskin Bulgular

Bu kategoride ogrencilere ii¢ farkli soru sorulmustur. Sorular sirasiyla agiortayin
olugturulmas1 siirecinde kullanilan geometrik nesnelerin  siralanmasi, agiortaym
olusturuldugu yap1 metninden elde edilebilecek sonuclarin yorumlanmasi ve yap1 metni ile
asil istenen amacm bu sonuglar arasmdan tespit edilmesi seklindedir. Bu asamadaki
bulgular da sirasiyla iizerinde ¢alisilan nesneler, araglarla yap1 eylemi ve araglarla islemler

sonucu olusan ¢ikt1 basliklar1 ile asagida sunulmustur.

Uzerinde Calisilan Nesneler

Bu soru 2. yap1 metninin 2. adimmdaki 45° 1ik ac1 6lgiisiini olusturma ile ilgilidir. Buna
iliskin yap1 metninde 45° lik ac1 6l¢iisii olusturmak icin gerekli tiim adimlar ¢izilidir. Fakat
tiim adimlar s6zel olarak a¢iklanmamustir. O grencilerden beklenen metin iizerinde ¢alisilan

nesneleri yorumlamak ve aralarinda mantikh bir sekilde iliski kurmaktir. Ilgili yap1

metninde RS yayi, OC , C noktasindaki iki yay olmak iizere ii¢ tane nesne vardr. Bu
soruda 6 grencilerin verilen nesneleri genel olarak dogru yorumlayip siralamayi da dogru
yaptiklar1 sdylenebilir. O grencilerden sadece O1, O2 ve O3 bu nesneleri tam ve dogru bir
bigimde agklanug, O4 ve O5 ise bu iic nesneden en son ¢izilmesi gerekeni, OC n1 olarak
ifade etmistir. Fakat bu Ogrenciler 2. yap1 metninin 2. adimindaki nesneleri dogru
yorumlayamadiklaridan siralamay1 da yanlis yapmuslardir. Ornegin, O1 dogru sralamay1
yapmis, yay kavramini “gcemberin bir kismi veya a¢min karsisinda olan” olarak ifade
etmis, O3 de sralamayi dogru yapmus, fakat BOP 90°, BOC 45° ifadelerini “BOP 90
derece, BOC 45 derece” olarak okumustur. Bu durumda O3’nin ac1 ve a¢i dlciisii

kavramlarinin ayrimimi yapamadigi goriilmiistiir.
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Busiirecte O2 ile arastirmac arasinda asagidaki diyalog yasannustir:
O2: Bence énce RS’yi yapryor.
A: RS nedir?
02: Yay.
A: Yay ne demek?

O2: Cemberin bir béliimii, RS’yi yani O noktasmi baz alarak bir RS cemberi
ciziyor. Sonra, C noktasinda ki iki yayr yapiyor.

A: Nasil yapryor C noktasindaki iki yay1?

O2: Bence, yani ben dyle diisiiniiyorum, su S’yi pergelin, yani ¢emberin ortasi
olarak diistintiyor ve OS’yi onun... OS’yi onun yarigapt olarak alyor, ondan sonra
pergeli ¢evirerek soyle bir daire ¢iziyor ve bu O noktasina da ugruyor. Sonra R yi
ayni sekilde orta nokta olarak alyyor ve OR’yi sey yapiyor, yarigap olarak alyor ve
o sekilde yine soyle bir cember olusturuyor ve yine o da O’dan gegiyor. Ondan
sonra bunlarmm birlestigi nokta C zaten, bu iki ¢ember yayinin, C’den de O’ya
cektigi zaman BOC seyi oluyor ve 45 oluyor, 90 dereceyi ikiye béoliiyor o da.
Benden onu istiyor, swralama séyle oldu: 1-3-2

Diyalogda goriildiigii gibi O2, bu adimdaki nesneleri dogru yorumlayp mantkl bir
bicimde swralamistir. Fakat 6 grencinin sembolleri sdzel olarak tam ifade edemedigi ve bazi
kavramlar1 karistirdidi  goriilmiistir. Ogrencinin yay1r ¢emberin bir bdliimii olarak
diisiindiigii, ¢izilen gember yaymi daire olarak ifade ettigi v¢ BOC semboliinii de dogru

okuyamadig1 goriilmiistiir.

Araclarla Yap1 Evlemi

Ogrencilerden aciortay cizimine iliskin yap1 metninden elde edilebilecek sonuglar:
yorumlamalarinin istendigi soruda (Ek-1, 1. problem, 5. soru) 6grencilerin kosullar:
saglamak i¢in ¢izim eylemleri arasindaki baglantilar1 genel olarak dogru kurduklar1 (Tablo
4.1), ancak bu eylemlerde yer alan dogru pargasi, uzunluk ve ag1 6l¢iisii sembollerini yanlis

okuduk lar1 goriilmiistiir.
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Tablo 4.1. Aciortay Cizimine iliskin Yap1 Metnindeki Sonuglarin Yorumlanmasma Iliskin
Bulgular

. Semboller ve
Kategoriler fiskil D Y B
iskiler
01,03,04
mbolii T
- g [ ] sembolii A5 02
= S . 01, 03, 04,
S E | | sembolii 55 02
N2 ’
oL Ac16lciisii 01, 03, 04,
sembolii 05, 02
01, 03, 04, 05,
V
S 01, 03, 04,
3 s [QAI=IQBI 0s, 02
VL I
S
s £ 01, 03,04
y S = .
'315 [OA]=[OR] &5, &2
< R
S S p 01, 03, 04,
S %’J ICRI=ICB] 05, 02
S3 01, 03, 04
= S = e
§0 § |OP|=|OQ] O5. 02
IS v . 01, 03, 04,
o))
S . 01, 03, 04,
~ m{POC)=m(BOC) 55 o0

Tablo 4.1 incelendiginde Ogrencilerin soruda verilen esitliklerden uzunluga ait sorular
dogru cevaplandrdiklar1 fakat dogru parcasma iliskin sorular1 yanitlarken hataya
distiikleri goriilmistiir. Esitlikte verilen dogru pargalarinin uzunluklariayni olsa bile dogru
pargalarinin esitliginden degil, ancak esliginden bahsedilebilir. Ornegin, |OA |=|OR| esitligi
dogru olmasma karsin [OAJ=[OR] yanlstir. Ciinkii dogru parcas1 6l¢ii olmayan bir
kavramdir ve kavramsal nitelikteki bir geometrik sekilde de benzer ya da es olanlarindan
bahsedilebilir. Ogrencilerin  hicbirisi bu farki diisiinemediginden dogru yaniti
verememislerdir. Ogrenciler dogru pargas1 sembollerini de uzunluk olarak diisiinmiis, ag1
Olciisii kavramu esitliklerinde de benzer sekilde ac¢1 ile ag1 Ol¢iisii kavramlarmi birbirine
karstrmuslardir.  Ogrencilerin  sembolleri okuma durumlar1 gdz Oniine alindiginda

okumalarin genel olarak dikkat edilmeden rastgele yapildigi1 sdylenebilir.
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Araclarla Islemler Sonucu Olusan Cikt1

2. yap1 metninin (Ek-1, 1. Problem, 6.soru) asil amacinin sorgulandigi soruyu tiim
ogrenciler dogru yanitlamustir. O grencilerden O1, O3 ve O5 2. yap1 metninin asil amacinin
45° lik a¢1 olusturmak i¢in m(POC)=m(BOC) esitliginin bulunmasi gerektigini ifade
ederken, O2 ve O4 ise agiortayr bulmak oldugunu sdyleyerek yine m(POC)=m(BOC)

esitliginin oldugunu belirtmistir.
Bu asamada O2 ile aragtrmac arasinda asagidaki diyalog yasanmustir:

02: ... ben burada aciortayr bulmaya calisiyordum. Aciortayr benden istiyordu ve

agiortayt o sekilde ¢iziyorum. POC ve BOC, 90 derecenin agiortayidur.
A Neden asil amag digerleri degil?

O2: Bana sorulan sey aciortay, o yiizden digerleri asil amacim degil. Digerleri

POC ve BOC'yi bulmak icin kullandigim araglar. Yani gittigim yontemler, yollar...

2. yap1 metninde BOR’ nin agiortayr OC’dir. OC, m(BOR) nii iki es parcaya aymrmustir.
Fakat 02, “POC ve BOC 90 derecenin aciortayidir.” ifadesi ile matematik diline uygun
olmayan ifadeler kullanmustr. Ogrenci POC ,BOC agilarmi okurken sembollere dikkat
etmemis, “POC ve BOC 90 derece” seklinde okumustur. Diger siklarda verilenlerin asil

isaretledigi sikka ulagmak i¢in birer ara¢ oldugunu ifade etmistir.
4.1.3 Yansitma veya Sonu¢ Cikarma Kategorisine Iliskin Bulgular

Bu kategoriye iliskin sorularda 6grencilerden 45° lik ag1 Sl¢iisii olusturulurken kullanilan
adimlara dayanarak bir ileri adim olan 67,5° lik ag1 6lgiisiinii olusturmalary, 45° lik ag1
Olctiistinii orijinal yapi1 metninden farkli sekilde c¢izerek adimlari ile birlikte verilen
alternatif yap1 metinleri ile orijinali arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 belirlemeleri ve
alternatif yap1 metninden elde edilen sonuglar1 yorumlamalari istenmistir. Bu asamadaki
bulgularda sirasiyla {lizerinde caligilan nesneler, araglarla yap1 eylemi ve araglarla islemler

sonucu olusan ¢ikt1 bagliklar1 ile sunulmustur.

Uzerinde calisilan nesneler

Bu kategoriye iliskin soruda &grencilerden 2. yapi metnindeki 45° lik ag1 dlgiisii
olusturulurken kullanilan adimlara dayanarak 67,5 % lik ac1 6lciisii olugturmalari istenmis ve
Ogrencilerin  genel olarak bu soruyu cevaplamakta zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerden sadece O1 bu soruyu dogru yanitlamig, O2 ve O3 ise 45° lik a¢1 6lgiisiinii
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olusturma sorusunu dogru cevaplamalarina ragmen kullandiklar1 adimlar1 bu soru igin
uygulayamamigslardir. Yani 90° lik ac1 6leiisiiniin aciortaymi olustururken kullandiklari
adimlar1 45° lik ac1 lciisiiniin aciortaymi olustururken de kullanmalar1 beklenmesine
ragmen onlar bu bilgilerini bir sonraki adima tasiyamamuslardr. 04 ve 05 45° 1k ac1
Ol¢iisliniin agilortayini bulmalar1 gerektigini fakat nasil yapabilecegini bilmediklerini ifade

etmislerdir.

Soruyu dogru cevaplayan O1 ile arastirmaci arasinda yasanan diyalog asagida verilmistir:
O1: Dérdiincii yapi metnindeki birinci ve ikinci adimlara dayanarak ... 67,5 mu
diveyim artik, 67.5 lik a1 6l¢iisiinii nasil olusturabiliriz? Adimlar: kisaca yaziniz ve
asagidaki sekilde gosteriniz. Simdi, tekrar aymisini yapabiliriz sanwim. Burada
mesela S ve ... o zaman buraya G noktast diyeyim, G noktasini merkeze alarak, m

kiiciik yaylar ¢izersem...
A: Cizebilir misin?

O1: Denerim. Su (Sekil 4.3°deki H noktasin1 gdsterir) nokta, su aciy1 (Sekil 4.3’teki
COB agism gosterir) ikiye boler. Yani, suraya da H diveyim... OH dogrusu, i
COB agisini ikiye béler... O yiizden buraya 67,5 luk bir a¢i olusur surada (Sekil
4.3’teki ROH ag1sin1 gostererek).

A

Sekil 4.3. 01’ in 67,5° lik ac16l¢iisiini olusturma siirecine iliskin ¢izimi

O1, C ve S noktalarini1 merkez kabul ederek yaricap uzunluklarmi iki farkli bigimde alnus
yaylar1 OC iizerinde kesistirerek OH n1¢izmistir. 2. yap1 metninde C noktasini bulmak i¢in
yaylar ¢izilirken RS yaymin yarigap uzunlugu kadar yarigaplar almmustir. Ustelik O1,

yaricap uzunluklarini degistirerek de agiortaym bulunabilecegini gdstermis ve 67,5° ac1

Olglistinti de “altmus yedi nokta beslik “olarak okumustur.
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Uzerinde calisilan matematiksel nesneler olarak sonucun bir adim sonrasmi diisiinme
durumuna bakildigmda 02, 67,5° lik a1 6lgiisiiniin pergel ve cetvel yardimiyla
cizilemeyecegini diisiindiigiinden higbir ¢izim yapmamustir. Bu siirecte O5: "3k+k=90,
k=22,5" denklemi ile agiortaymn ¢izilecegini ifade etmistir. Ayrica ¢izim adimlarmni tam
anlayamadig1 i¢in pergel kullanarak ¢izim yapamayacagini fakat agidlger ile ¢izim
yapabilecegini ifade etmistir. O3 ise 67,5° lik ac1 dlciisiiniin ¢izilmesi gerektigini ifade
etmis fakat c¢izim adimlarmi tam olarak anlamadigi i¢in bu islemi yanhs olarak
gergeklestirmis (Sekil 4.4a), O4 ve O5 45° lik ac1 olusturmanm admmlarmi tam olarak
anlamadiklari i¢in 67,5° lik aginin nasil olusturulacagmi ifade edememis, fakat 45° lik ag1
Olgiisiiniin agiortay ¢izilerek iki es agiya ayrilmasi gerektigini ifade etmistir. Sekil 4.4b’de

O4’iin ¢izimi yer almistir.

. / s} B
Y

a (03) b (Ofl) )
Sekil 4.4. 67,5° lik ag1 Slgiisiinii olusturma siirecine iliskin O3’iin ve O4’iin
¢izimi

Sekil 4.4°te O3 ve O4 ¢izimlerinde 45° lk a¢inin aclortaymi ¢izerken ¢ember yaylarini
pergel kullanmadan g6z karar1 c¢izmeye ¢aligmiglar ancak vyanhs bir ¢izim

gerceklesmislerdir.

Araclarla Yap1 Evlemi

Alternatif yap1 metni ile yapilmak istenenin ne oldugunun, alternatif yap1 metni ile verilen
gorevin benzerlik ve farkliliklarinin neler oldugunun soruldugu soruda (Ek-1, 1. problem,
8. soru) biitiin 6grenciler 45° lik ag1 dlciisii ¢izilebilmesi i¢in orijinal metinde [AB]’ nin
orta noktasinin bulundugunu, daha sonra dikme ¢izilebilmesi i¢in ¢ember yaylarinin
¢izildigini; alternatif yap1 metninde ise “O” noktasinin herhangi bir yerde secildigini daha
sonra dikme cizilebilmesi i¢in de cember yaylar1 ¢izildigini ifade etmislerdir. Ayrica O1,
dik agiortaymn ¢iziminin alternatif metinde daha farkli insa edildigini, orijinal metinde
cember yaylarmin iki noktada kesistirilmesi ve kesisen noktalarin da birlestirilmesi ile
dikmenin ¢izildigini fakat alternatif yapida ise ¢ember yaylarmin tek noktada kesistirilerek

‘O’ noktas1 ile birlestirilerek dik agiortayin ¢izildigini ifade etmistir. O5 ek olarak orijinal
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metinde [AB]’ nin yarisindan fazla uzunlukta yarigap uzunlugu, alternatif metinde ise esit

uzunlukta yaricap ¢izildigini ifade etmistir.

Araclarla islemler sonucu olusan cikti

Alternatif yap1 metninin asil amacinin sorgulandig soruda (Ek-1, 1. problem, 9. soru) O1
ve O2 alternatif yapmin adimlarini anlayarak sozli ve sdzsiiz metin arasindaki iliskiyi
kavramigtir. Fakat ifadeleri cogunlukla matematik dili ile ilgisi olmayan rastgele
ifadelerdir. O3, [AB] iizerinde herhangi bir yerde O noktas1 alindigini, alternatif metinde
cember yaylar1 c¢izilerek isaretlenen P ve Q noktalarmin cetvel yardimiyla olgiilerek
yerlestirildigini diislinmiistiir. Dolayisiyla ¢izim adimlari tam anlasilmadigr i¢in alternatif
yap1 yorumlanamanustir. O4 tarafindan orijinal yap1 metni tam anlasilmadig1 i¢in alternatif
metindeki adimlar da tam anlagilmamus, fakat O noktasini [AB] nin orta noktas1 olmadigi
ifade edilmistir. O5, O noktasdan cizilen dikmenin cetvel ile ¢izildigini diisiinmiis ancak

yaylarin ise neden ¢izildigini anlamadigmi ifade etmistir.
Asagida Ol ‘in alternatif metnini nasil anladigmi gdsteren diyalogdan bir kesit verilmistir:

Ol:...Evet tamam evet, simdi oturdu. Ee sey O noktasini ¢iziyor ondan sonra O noktasin
merkeze alaraktan, bir ¢em... yaruim bir yay ciziyor. Yarimdan fazlasimdan bir ¢ember
giziyor. Ondan sonra O noktasindan... P noktasint merkeze alarak bir dogru, kiigiik bir
dogru L noktasi tizerinde bir sey... yani aslinda L dogrusu yok su an. Immm kiiciik bir yay
gizivor. Ondan sonra Q noktasimn iizerindeki kiiciik... Q noktasina... yaricapini
degistirmeden bir yay ¢iziyor ve bunlarin kesistikleri yere de sey R diyor. Sonra Rve O’ yu
kesistir... dik bir sekilde birlestiriyor ve L dogrusunu olusturuyor bu da buna dik oluyor.
Ondan sonra O noktasmin yarigapim biraz biiyiiterek O noktaswla T noktasini alaraktan
bir yay ciziyor. Sonra bu yayla S noktasint merkeze alarak kiigiik bir yay ¢iziyor. Sonra T

noktasimi merkeze alaraktan onlart kesistiriyor ve ... M dogrusunu olusturuyor-...

O1 alternatif metni tam olarak anlamustrr fakat anladiklarini ifade ederken matematik dilini
kullanmakta zorlanmis ve o an zihnine geldigi gibi ifade etmistir. Alternatif metinde “O”
noktas1 [AB] iizerinde herhangi bir yerde secilmis fakat O1 O noktasini ¢iziyor” gibi bir
ifade kullanmistir. Metinde [AB] ile kesisecek bir bicimde O merkezli |OP| uzunlugunda
yarigapa sahip cember yayi cizilmekte fakat Ol “yarimdan fazlasi kadar bir ¢ember

’

ciziliyor.” 1ifadesini kullanmistr. Metinde P ve Q merkezli ¢ember yaylar1 ¢izilip

kesistirilerek kesisen nokta R noktasi olarak adlandirilmistir. Bu R noktast ile O noktasi

(13

birlestirilerek “I” dogrusu olusturulmustur. O1 bunu “... P noktasini merkeze alarak bir
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dogru, kiiciik bir dogru L noktasi tizerinde bir sey... yani aslinda L dogrusu yok su an.
Immm kiiciik bir yay ¢iziyor. Ondan sonra Q noktaswmin iizerindeki kiigiik ... Q noktasina...
yvaricapini degistirmeden bir yay ¢iziyor ve bunlarin kesistikleri yere de sey R diyor. Sonra
R ve O’ yu kesistir... dik bir sekilde birlestiriyor ve L dogrusunu olusturuyor bu da buna
dik oluyor” seklinde ifade ederek ”... bu da buna dik oluyor” ifadesi ile “I” dogrusunun
[AB]’ na dik oldugunu anlatmak istemistir. Metinde C noktasi, S ve T merkezli |OS]
uzunlugunda yaricap uzunluguna sahip iki cember yayinin kesistirilmesi ile elde edilip, m
1511 ¢izilmistir. O1 ise yarigap uzunlugunu “O noktasinin yaricapini biraz biiyiiterek”
ifadesi ile noktanin yarigap1 gibi anlamsiz bir bigimde rastgele ifade etmistir. m 1511 yerine

ise “m dogrusu” ifadesini kullanmugtir.

02 de A ve B noktalar1 merkez alinarak ¢izilen gemberler icin , “A ve Byi orta nokta alan
iki ¢cember” diyerek ifade etmistir. [AB]’n1 AB dogrusu ve [AB]’na O noktasindan dik
olan dogruyu da “O noktasina dik dogru “seklinde okumustur. Alternatif yap1 metninde
[AB]’na dik olan bir dogru se¢ilir ifadesini “AB dogrusuna dik olan dogru se¢ilir” olarak
okumustur. Cemberlerin kesisim noktasini da “iki cemberin birlestigi...” seklinde, |SO| ve
|OT] yargap uzunluklarma sahip ¢emberleri de “SO ve TO yarigaplarmi esas aliyor...”
seklinde ifade etmistir. [SO] ve [TO] dogru parcasi olmasma ragmen O2 bu kavramlar:
“SO ve TO” olarak diiz bir sekilde okumustur. C ve O noktalarmi birlestirerek ¢izilen OC
1smin1 “C 'den, kesistikleri noktadan, O’ya bir ¢izgi atiyor yani ‘O’ ile birlestiriyor.” olarak

matematik dili ile ilgisi olmayan rastgele ifadeler ile a¢iklamustur.

Bu soruda genel olarak sembolii okuma noktasinda basarisi ¢ok yiiksek, yiksek, orta ve
disik diizeyde olan higbir 6grenci tam olarak istenilen tanimmlar1 yapamamis, yani her
Ogrenci istenilen tanimi ya yanlis olarak ya da kismen dogru bir sekilde ifade etmistir.
Nesnelerin sralanmasna iliskin soruyu basar1 diizeyi ¢ok yiiksek, yiksek ve orta (O3) olan
ogrenciler dogru digerleri yanhs olarak yanitlamig, geometrik insanin ¢izimi sirasinda elde
edilen verilerden asil amacn sorgulandig1 soruyu ise basar1 diizeyi ¢ok yiiksek, orta (03)
ve disiik olan 6 grenciler dogru diger 6 grenciler yanhs olarak yanitlamiglardir. 67 ,5° lik ac1
Ol¢lisiinilin ¢izimini sadece basar1 diizeyi ¢ok yiksek olan 6grenci dogru ifade etmistir.
alternatif yap1 metni ile orijinal yap1 metni arasindaki benzerlik ve farklari her 6grenci
kismen dogru yanitlarken alternatif yap1 metnini adimlar: ile birlikte basar1 diizeyi ¢ok

yiksek ve yiksek olan 6 grenciler dogru ifade etmislerdir.
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4.2. Belli bir Uzunlugun Olusturulmasina iliskin Bulgular

Cahsmada dgrencilere v/5 birimlik uzunlugun olusumuna iliskin iki farkli yap1 metni

verilmis ve 6grencilerin bu yap1 metinlerini nasil okuduklari ortaya ¢ikarilmistr. Verilen

yapt metinlerine dayanilarak sorular sorulmus ve bu bdliimde bulgular soru bazinda

degerlendirilmistir.

4.2.1 Bulma veya Tamima Kategorisine Iliskin Bulgular

Bu kategoride Ogrencilere ii¢  farkli  soru sorulmustur. Sorular swrasiyla
A ‘B in anlammin sorgulanmasi, [AB]’ nin dik agiortay1 igin gerekli

ki geometrik yerin gdsterimi ve [AB]’ nin dik agiortayinin ¢izimidir. [AB] semboliiniin

anlamna iliskin bulgular “lizerinde ¢alisilan nesneler”, [AB]’ nin dik agiortayi i¢in gerekli

iki geometrik yerin gosterimine iliskin bulgular “araglarla yap1 eylemi”, [AB]” nin dik

aclortaymin ¢izimine iliskin bulgular “araglarla islemler” kategorileri ile sunulmustur.

Uzerinde calisilan nesneler

A *B in anlammin sorgulandig: soruda (Ek-1, 2. problem, 1. soru)
ogrencilerin hepsi dogru pargast kavramint uzunluk, uzaklik veya dogru kavramlariyla
karstrmislardir. O grencilerden O4 biitiin siklary; O2 1, 3, 4. ve 5. siklar;; O3 1, 2, 3. ve 5.
siklar; O5 1, 2 ve 3. siklar1 ve Ol ise 2. ve 3. siklar1 isaretleyerek dogru parcasi, uzunluk
ve uzaklik kavramlarmin ayni anlama geldigini ifade etmislerdir. Orne§in, uzunluk,
uzaklik ve dogru pargas1 kavramlarinin aym anlama geldigini O35, Sekil 4.5°deki ¢izimi ile

yansitmigtir.

Sekil 4.5. O5’in uzunluk, uzaklik ve dogru parcasma iliskin ¢izimi

O1, “4 noktasindan B noktasina olan dogrunun uzunlugu... Ini ben bu kelimeyi diisiiniince
direk aklima AB dogru parcast geliyor. Bize de zaten bunu dedigini diistindiigiim igin, bu
sekilde aklima geldigi i¢in benim o yiizden onu isaretledim.” ifadeleri ile uzunluk ve dogru
parcasmim ayni anlama geldigini belirtmistir.

Siklarin neredeyse tamamini isaretleyerek dogru pargasi, uzunluk ve uzaklik kavramlarimi
birbirine karistran O2 ile arastirmaci arasinda gegen diyalog soyledir:

A: Peki ikincisini neden kabul etmedin?
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O2: Ciinkii orda uzunluk diyor burada bir uzunluk seyi yok bence sadece bir yani
buradan buraya olan dogru par¢asin kastediyor orda birim cinsinden yada baska
bir santim cinsinden metre cinsinden bir seyi kastetmiyor uzunluk da bence birim,

santim gibi bir sey olmasi gerekiyor.
A: Anladim. Peki dordiinciistinii neden isaretledin?

02: A’dan B’ye kadar olan dogruyu ifade ettigini diisiiniiyorum ¢iinkii A ve B
noktasidan gegen dogru dememis A ve B noktasindan gecen dogru deseydi kabul
etmeyebilirdim ¢iinkii sadece burada A ve B’yi vermis ve AB’den sonrasini

vermemis

yvani bana gostermemis burada ama A noktasindan B noktasina olan dogru dedigi

icin dogru kabul ettim.
A: Peki son sik?

02: Ya ashnda dogru diiz dogru yani bence dogru diizdiir yani burada bu fazlalik
ayni sey bu iKisi

Arastrmac1 O2’ye 2. sikki1 neden isaretledigini sormasi iizerine O2, uzunlugun metre,
santimetre gibi dlgme birimleri ile gosterildigini ifade etmistir. Arastrmact 4. sikki neden
isaretledigini sormasi iizerine 6grenci “4 ve B noktasindan gecen dogru deseydi kabul
etmeyebilirdim... A noktasindan B noktasina olan dogru dedigi icin dogru kabul ettim”
demistir. Oysaki “A noktasindan B noktasma olan dogru” ifadesi ile “4 ve B noktasindan
gecen dogru” ifadelerinin her ikisi de aynmi anlamda ve dogrunun baslangic ve bitis
noktalarmin oldugunu vurgular niteliktedir. Ancak iki nokta arasinda dogrunun olmasi s6z
konusu degildir. Dogru baslangict ve sonu olmayan, uzunlugu belirlenemeyen noktalar
kiimesidir. Bu a¢iklamasmdan 6grencinin dogru parcasi ile dogru kavramlarini birbirine
karstirdigi, yani sembolii ile verilen AB dogru pargasmni dogru olarak okudugu

sOylenebilir.

Ogrencilerin hepsi dogru yanitlara ek olarak yanhs siklar1 da isaretlediklerinden dolay1

ogrenci cevaplari kismen dogru olarak kabul edilmistir.

Araclarla vapieylemi

3. yap1 metnine gbre C ve D noktalar1 [AB] nin orta dikmesini olugturmaktadr. Yani CD
dogrusu [AB]’ nin orta dikmesidir. Ayn1 zamanda CD dogrusu [AB]’ye diktir ve [AB] nin
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dik agiortayidir. CD dogrusu orta dikme oldugu i¢in CD dogrusunun bir pargasi olan [CD]
de [AB]’'nin orta dikmesi olmustur. 3. yapi1 metninin 2. adimma goére de C ve D
noktalarmin olusturdugu geometrik seklin anlamimin sorgulandigi soruda (Ek-1 2. problem,
2. soru) soruyu sadece O2 tam olarak dogru cevaplamustir. O1 yap1 metninde CD dogrusu
[AB]’nin orta dikmesiolarak gectigi ve diger siklar yap1 metninde gegmedigi i¢cin sadece 1.
sikk1; O3 yap1 metnine gdre CD dogrusu [AB]’ye diktir ama orta noktadan diktir
aciklamasiyla 1. ve 4. siklary; O4 1., 3. ve 4. siklary; O5 ise 1. ve 4. siklar1 isaretlemistir.

O1, “CD orta dikmesi, yani hem AB’yi ortadan kesecek hem de dik kesecek. Bu yiizden ben
birinci stk dedim.” olarak ifade etmistir. Dikkat edilirse O1 verilen yap1 metnine dayanarak
birinci sikki isaretlemistir. Fakat diger siklardan yapt metninde bahsedilmemis olsa bile
diger siklar da sorunun dogru cevabi olarak diisiiniilmelidir. 02, “...C ve D’den dik bir orta
dikme c¢iziyor. CD dogrusu AB’nin orta dikmesidir diyor. O yiizden C ve D noktalarma
ihtiyacim var bunlarda AB’nin orta dikmesini olusturuyor. AB’ye dik dogru ... hem orta
dikmesi yani hem ortadan kesen hem de dik olan dogru oldugu i¢in bence bunu da kabul
edebilirim eksik olsa da kabul edebilirim. AB’nin dik agiortayi evet... Ciinkii 180 derece ...
ikiye boliiyor dik boliiyor yani eksik olsa da bence bunu da kabul edebilirim. CD orta
dikmesini evet bunu da ifade edebilir.” demistir. 02’e gore CD dogrusu [AB] nin hem orta
dikmesi hem de dik agiortayidir. Ayn1 zamanda [AB]’ye diktir. CD dogrusu iizerindeki
[CD] de orta dikmedir.

Araclarla islemler sonucu olusan ¢ikti

Bu soruda [AB]’ nin orta dikmesinin anlami sorgulanmistr. Bu soruyu biitlin 6 grenciler
dogru yanitlamiglardir. Biitlin 6grenciler, “dogru par¢asinin orta noktasindan gecen ve
ona dik olan bir dogru” skkmi isaretlemis ve bazilar1 Sekil 4.6’daki c¢izimleri

yapmuslardir.
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c (O1)
Sekil 4.6 [AB]’nin orta dikmesinin ¢izimini anlatirken O5’in ve O1’in ¢izimleri

Sekil 4.6’da O1 ve OS5 orta dikmenin ¢izimine iliskin sorunun siklarmi incelerken

yaptiklari ¢izimlerden bazilar1 gdsterilmistir.

O1 ile arastirmac1 arasinda gegen diyalog soyledir:
O1: Dogru parcasina dik bir dogru, bu tam olarak anlami degil.
A:Neden?

O1: Ciinkii dogru parcasina dik bir dogru diyor, yani biz ne demistik ... AB’yi hem
ortadan kesecek hem de dik kesecek. Dogru parcasini ortasindan gegen bir dogru
burada da dik oldugunu belirtmemis... Bir dogru diyor orta noktasindan gegen bir
dogru... AB dogrusunun orta noktasimdan gegcen ancak dik olmayan bir dogru
...Dogru par¢asmin ortasindan gegen veya dogru parcasina dik olan dogru. Veya
dedigi icin ya orta noktasindan gececek ya da dik olacak anlamma geliyor. O

yiizden bu da olmaz ikisi birden olmast lazim...

O1, [AB]’nin orta dikmesinin hem dogru par¢asmin orta noktas: hem de dik dogru
ifadelerini kapsadigini belirtmistir. Bu yiizden dogru par¢asma dik bir dogru sikkinin orta
noktadan oldugunu ifade etmedigi i¢in; dogru pargasmnin orta noktasmdan gegen bir dogru
sikkini dik olarak ifade etmedigi i¢cin; dogru pargasinin orta noktasindan gegen veya dogru
parcasina dik olan bir dogru sikkim dedigi i¢in [AB] nin orta dikmesi kavramlarmi tam

olarak a¢iklamadigm ifade etmistir.
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4.2.2. Yorumlama veya Baglant1 Kurma Kategorisine iliskin Bulgular

Bu kategorideki sorular sirasiyla v/5 birim uzunlugunun olusumuna iliskin ¢6ziimiin
sorgulanmasi, /5 birimin olusturuldugu yapi metninden elde edilebilecek sonuglarm
yorumlanmasi ve yap1 metni ile asil istenen amacim bu sonuglar arasindan tesp it edilmesi
seklindedir. Bu asamadaki bulgular da sirasiyla “lizerinde ¢aligilan nesneler”, “araglarla
yap1 eylemi” ve “araglarla islemler sonucu olusan ¢iktr” bashklar1 ile sunulmustur.

Uzerinde calisan nesneler

Bu kaegoriye iliskin soruda /5 br lik uzunlugun olusumuna iliskin ¢6ziim sorgulanmus ve

soruyu 6 grencilerin tamanu dogru yanitlamislardir. Bu soruda 6 grenciler yap1 metninde v/5
birim olarak bulunan bir uzunlugu yap1 metnindeki adimlara dayanarak farkli bir yoldan
elde etmislerdir. Soruyu dogru cevaplayan égrenciler “|AQIP=JAM[*+|QMJ? esitliginden
IAQ|=V5 br bulunur. |BQ| ise |BQ[*=|MB*+|QM|* esitliginden bulunur. |AM|=|MB|
oldugundan |AQ|=|BQ]| esitligi elde edilir” adimlarindan yararlanarak ¢ézmiislerdir. Bu

soruda 6rnegin O5 ile gecen diyalog asagidadr:
A: Nasil kok 5 oluyor?

OS5: Simdi bize hani ilk sorumuzda sey demisti....A ile B yi iki vermisti sonra
burasi(M noktasi) orta nokta olduguna gore ... |MP|=|AM| ye esit dedi o zaman
burasi da(|\MP|) 1 olur |PQO|=|AM| ye esit dedi yine burasi da(|PQ|) 1 olur.
Buradan ¢izdigimde burasi(|AQ|)kék 5 oluyordu ya bana buradan ¢izsem de yine
kok 5 olur mu dedi. Burasi 1 burasi 2 burasi(|BQ|) kék 5 olur.

A: Neden?

O5: Hipoteniisten, 1> +2* = X? 4+ 1= 5 ten kok icine alrsak \/5 olur (Sekil 4.7°de

sekli ¢izmis ve ilgili islemeri yapmustir).

05’e V/5’i nasil buldugu soruldugunda “A ile B yi iki vermisti” seklinde ifade ederek
|AB|=2 br’1 kastetmistir. Sonra M noktas1 orta nokta oldugundan dolay1 yap1 metnindeki
adimlara dayanarak |MP|=|AM|=1 br esitligini, [PQJ=1br esitligini bularak Pisagor
teoremini kullanarak |BQ|'yu bulmustur. OS5, pisagor teoremi yerine “Hipoteniisten”

ifadesini kullanmustur.
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Sekil 4.7. v/5 birimlik uzunlugun bulunmasna iliskin O5’in ¢izimi

Sekil 4.7°de O5 /5 birim uzunlugun bir birimlik uzunluga dik olan iki birimlik uzunluk

elde edildikten sonra Pisagor teoremi yardimiyla ¢izilebilecegini gostermistir.

Araclarla vapi1eylemi

Soruda 6grencilerden +/5 birimin olusturuldugu yap1 metninden elde edilebilecek sonuglar1

yorumlamalari istenmis ve soruyu 6grencilerin tamami dogru yanitlamiuglardr. Soruda

kosullar1 saglayan eylemler arasindaki iliskileri yorumlayan 6 grencilerin cevaplar1 Tablo

4.2’de sunulmustur.

Tablo 4.2. /5 birimlik Uzunlugun Cizimine Iliskin Yap1 Metnindeki Sonuglarmn
Yorumlanmasna Iliskin Bulgular

Kategori Nesneler D Y B
arasindaki
iliskiler
=5 |AB|=|PM]| 01, 03, 04,05, 02
X —
55533 IPMI=1br 01,03, 04,05, 02
< S = X - = m m = m
25 9gs IPQI=1br 01, 03, 04,05, 02
~ N 8 - - = = =
M8 S % [PMI=[PQI 01,03, 04,05, 02
%S IMQ[=2br 01, 03, 04, 05, 02
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Sekil 4.8. 4. yap1 metninin 2. adimina iliskin sekil

4. yap1 metninin 2. adiminda M noktas1 [AB] nin orta noktas1 olarak belirlendikten sonra
pergelin agikligi |[AM| uzunlugu kadar acilir. Pergelin a¢ciklig1 degistirilmeden pergelin ucu
M noktasma koyularak “I” dogrusu iizerinde bir yay ¢izilir. Cizilen yay ile dogrunun
kesistigi nokta P noktasi olarak adlandirilir. Ayni sekilde pergelin a¢ikhigi degistirilmeden
pergelin ucu P noktasina koyularak “I” dogrusu iizerinde bir yay daha ¢izilir. Cizilen yay
ile dogrunun kesistigi nokta Q noktas1 olarak adlandirihr. O grencilere P ve Q noktasmin
nasil belirlendigi soruldugunda O1, O2 ve O4 bu noktalarm nasil belirlendigini dogru
olarak agiklamalarma ragmen; O3 ve OS5 ise bu noktalarin nasil belirlendigini ifade

edememislerdir.
Arastrmaci ile O1 arasinda gecen diyalog sdyledir:

O1: Ikinci yapi metninde de... Iu orta dikmemize | demis kesistikleri noktaya
birinci adimda M demis. Sonra unt MA, MP, PQ birbirine esit olmak sartiyla P ve
O noktalart yapmus.

A: Nasil yapmigs?

O1: Evet nasu yapmis? Hmm... Ini M’yi merkeze alarak... Once A’yi merkeze
almig... mi? Once A’yi1 merkeze almis MA zaten 1 birim, ondan sonra MP hi¢ seyi
pergeli hi¢ degistirmeden yarigap olarak almisti ya MA ‘yi...Im hi¢ degistirmeden
M’yi merkez kabul ederek bir... O dogrunun iizerinde bir noktay tekrar yarigap 1
birim olaraktan P noktasimi bulur. Sonra P noktasini merkeze alarak da Q

noktasint buluyor. Ayni M'’yi yaptigi gibi
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A: Peki sonra?

Ol: Sonra w1 ne yapwor... A ve Q noktasin birlestirerek kok bes uzunlugunu

buluyor.

O1 yap1 metninde |[AM|=|MP|=|PQ| esitliginin verildigini sonra P ve Q noktalarmin
bulundugunu ifade etmesi iizerine arastirmaci P ve Q noktalarinin nasil bulundugunu
sorgulanustr. O1 pergelin acikhgmi 1 br agtigmi ve pergelin ucunu énce M noktasina
koyarak P noktasmi buldugunu sonra pergelin a¢iklhigini degistirmeden pergelin ucunu P
noktasma koyarak Q noktasmi buldugunu ve P ve Q noktalarini birlestirerek /5 br lik

uzunlugun bulundugunu ifade etmistir.
Arastirmaci ile O4 arasinda gecen diyalog soyledir:

O4: |AM|=|MP|=|PQ| esitliginden bu uzunluklar 1 birimdir. Buradan |MOQ)|

uzunlugu 2 birim olur.
A: Peki P noktasini nasil isaretlemis olabilir?

O4: Pergel kullanarak bulmus olabilir...|AB|yi ¢cap olarak alriz. Bir cember
cizeriz pergeli ortaya koyarak (M noktasini gosteriyor) |AB| 2 br. oldugu icin
g¢emberin | dogrusunu kestigi nokta da yani o nokta ¢emberin yarigapi oluyor. O

viizden |PM|=1 oluyor.
A: Peki Q’yu nasu bulursun?

O4: Qyu da bence séyle e.. P’ye koyariz. P’yi merkeze alriz éyle cizeriz. Cap
zaten 2 br. di yaricapt 1 br. oluyor. O zaman ¢emberin | dogrusunu kestigi noktayt

belirlemis (Q noktasi) oluruz (Sekil 4.9°daki sekil tizerinde gesitli islem yap1iyor).
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Sekil 4.9. /5 birimlik uzunlugun bulunmasma iliskin O4’iin ¢izimi

Sekil 4.9 da O4, P ve Q noktalarini; pergeli M noktasma koyarak, bir cember ¢izilerek 1
dogrusunu kesen noktaya P; benzer bigcimde pergeli P noktasmma koyarak bir ¢gember

cizildiginde ise Q noktasmin bulundugunu ifade etmistir.

Araclarla islemler sonucu olusan ¢ikti

4. yap1 metninin amac1 |AQ|=+/5 br’ ¢ ulasmaktir. 4. yap1 metninin 2. adiminda ise [MQ|=2
br olarak bulunup pisagor teoremi kullanilarak istenen amaca ulasilmis olur. Bu soruda
sorgulanan da 4. yapi1 metninin temel amacidir. Bu soruyu biitiin 6grenciler dogru
yamtlanislardr. Dogru cevaplayan dgrencilerden birisi olan O3 ile arastirmaci arasmnda

gecen diyalog sOyledir:

O3: PM bir santim. PM'nin bir santim oldugunu bu amaclarindan olabilir mi? Bu
dogru bir sey ama temel amact bu olmayabilir. PQ bir santim aynen bu da olabilir.
PM esittir PQ' ya. Bu da olabilir. MQ iki santim. Evet bence temel amact MQ'nun
iki santim oldugunu bulmakti.

A: Neden?

O3: Ciinkii kok bes santimlik bir uzunluk ¢izmem isteniyor. Zaten burada AM bir
santim bize iki santim gerekiyor kok bes santimi ¢izebilmek icin. O yiizden burada
iki santimlik bir uzunluk bulmam gerekiyor. O yiizden bence bu ¢emberleri falan
¢cizdi.

A: Peki neden PM esittir PQ'yu temel almis olmadi, PM esittir PQ?

03: O sik da olabilir ama MQ'nun iki santim oldugunu, yani bu cevap daha
mantikl.

A: Daha mantikli diyorsun.
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O3: Hihitemel ama¢ bu bence. Ciinkii PM esittir PQ bunu bulduktan sonra bir

seyler daha yapmamiz gerekiyor ama MQ'nun iki santim oldugunu bilirsek kok beg

santimlik uzunlugu rahatca bulabiliriz.
03, verilen ifadelerden |MQ|=2 br ifadesinin temel ama¢ oldugunu belirtmistir.
Arastrmacinin bunun nedenini sormasi tizerine O3, temel amacin /5 br’'lik bir uzunlugu
cizmek oldugunu ve bu uzunlugu bulabilmek i¢in [AM|=1 br verildigini ve bu bilginin
yanmda 2br’lik bir uzunluga gerek oldugunu ifade etmistir. Arastirmaci diger secenekler
arasmda bulunan [PM|=|PQ|’yu neden isaretlemedigini sormasi iizerine O3, bu secenegin
dogru bir secenek oldugunu fakat bu esitlikten sonra temel amaca ulasabilmk igin tekrar

bazi adimlara ihtiya¢ oldugunu ifade etmistir.

4.2.3. Yansitma veya Sonu¢ Cikarma Kategorisine iliskin Bulgular

Bu kategoriye iliskin sorularda ogrencilerden /5 br’lik bir uzunluk olusturulurken
kullanillan adimlara dayanarak +10 br’likk bir uzunlugun olusturulmasi, V5 brlik bir

uzunluk orijinal yap1 metninden farkli sekilde ¢izilerek adimlari ile birlikte verilen
alternatif yap1 metinleri arasindaki benzerlik ve farklhiliklar1 belirlemeleri ve alternatif yap1
metninden elde edilen sonuglari yorumlamalar: istenmistir. Bu asamadaki bulgularda
srastyla “lizerinde ¢alisilan nesneler”, “araclarla yapi eylemi” ve “araglarla iglemler

sonucu olusan ¢iktr” basliklar1 ile sunulmustur.

Uzerinde calisilan nesneler

Yap1 metninde /5 br’lik bir uzunlugu ¢izebilmek icin gerekli adimlar verilmistir. Bu
soruda ise yap1 metninde gegen adimlar goz dniinde bulundurularak +/10 br’lik uzunlugun
nasil bulunabilecegi sorgulanmistir. Bu soruyu O1 ve O2 yap1 metinlerindeki admmlar1
kullanarak, O3 yap1 metninden bagimsiz olarak kendi buldugu bir yontem ile dogru bir
sekilde bulmus, buna ragmen O4, istenen uzunlugun nasil bulunabilecegine dair higbir
fikrinin olmadigm: ifade etmis, O3, ise V10 br’lik uzunlugu bulmak i¢in gerekli olan
uzunluklar1 ifade etmistir fakat yap1 metnindeki adimlar1 tam olarak anlayamadigi i¢in bu
uzunluklarin nasil bulunacagmi ifade edememistir.
Uzunlugu dogru bir sekilde bulan O1 ile arastirmaci arasinda gegen diyalog sdyledir:

O1: Simdi AB ben yine burada gésterecegim. (Ogrenci besinci sorunun seklinin

iizerinde anlatilanlari takip eder.) AB iki birimse, burasi bir birimdir (Ogrenci
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MA'yi géstererek.) burasi bir birimdir (Ogrenci MP’yi gostererek.) burasi bir
birimdir (Ogrenci PQ’yu géstererek.) bir birim daha ¢izersek yani yukarida bir

nokta daha belirlersem...

A Nasil belirlersin?

O1: ... Yani su sekil de yaparsam (Ogrenci yeni noktay: ¢izmeye baslar.17.11) su
seklide bu bir, su sekilde bu iki, su sekilde bu iic, su sekilde buda dordiincii adim ve
benim de noktam orast Q ’ysa bende D diyecegim D noktam. Su kissmda benim de
noktam olur... Bu da bir birim olur. O zaman burasi Pisagor’dan yine (Ogrenci
MD ‘yi kastedererek) dokuz olur, burast bir olur. D ve A noktasini birlestirdigimiz

zaman da...Benim kok on birimlik dogrumdur.

Ol, |AB[=2 br verildigini, |AM|=|[MPJ=1 br oldugunu Q noktasindan yukar: dogru 1 br
uzaklikta bir nokta belirlenebilirse v10 br’lik uzunlugun ¢izilebilecegini ifade etmistir.
Arastrmacmin bu noktay1 nasil belirleyebilece gini sormasi iizerine O1, pergeli M noktasi
lizerine koyarak 1 br uzunlugunda yarigapa sahip bir gember yayi ¢izmis ve bu yaymn 1
dogrusunu P noktasinda kestigini ifade etmis ve sirayla pergelin agikligini1 degistirmeden
pergeli once P noktasma yerlestirerek Q noktasmi ve son olarak pergeli Q noktasma
yerlestirerek D noktasmi olusturmustur. Boylece O1, Q noktasmdan 1 br uzaklhktaki

istenen noktayr bulmustur. [MD|=3 br olarak belirlemis ve pisagor bagintismi kullanarak

istenen +/10 br’lik uzunlugu elde etmistir.
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{izere asagx%kilerden nans

Sekil 4.10. v/10 birimlik uzunlugun bulunmasma iliskin O1’in ¢izimi

Yap1 metninden bagimsiz olarak kendi ydntemi ile soruyu dogru cevaplandiran O3 ile

aragtirmaci arasinda gecen diyalog soyledir:

0O3: Bana V10 icin 1br var... 3br daha gerekiyor...3br gerekiyorsa PQ'vu nasil
cizdiysem aymi uzunlukta bir uzunluk daha c¢izerim ve A noktaswla o uzunlugu
birlestirdigimde \[10 br ¢cizmis olurum.

A ... nasil ¢cizmeyi diigiiniiyorsun?

O3: Burda ben Q'yu bulabilmek icin pergelin ucunu 2br agmistim...Burda da 3br
agmam gerekiyor.

A: Peki nastl 3br acacaksin?

O3: Nasil 3br acacagim? Yani cetvel yardimiyla yoksa...

A ...Peki sadece pergelle bunu yapabilir misin? Cetvel olmadan.

O3: ...Bence yapamay:iz. Ciinkii suralarda da P gibi bir nokta verseydi yani su
uzunluk kadar bir nokta verseydi yapabilirdim komple burayr alirdim...Ama burda
3 br bir yer yok. Diiz ve 3br olan bir uzunluk olmadigi i¢in cetvelsiz yapamayiz.

A: ...Sen cetvel yardimiyla neyi bulacaktin?

03: Cetvel yardimla Q'dan gecen ¢emberi ¢izdigim gibi pergelin ucunu 3 br
ayarlayacaktim ve M noktasina koyacaktim burdan yaricapr 3br olan ¢ember

cizecektim.
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03, V10 br uzunlugunu ¢izebilmek igin 1 br ve 3 br’lik iki uzunluga gerek oldugunu, 1
br’lik uzunlugun yapi metninde verildigini kendisinin ise 3 br’lik uzunlugu bulmasi
gerektigini ifade etmistir. Aragtrmacinin 3 br’lik uzunlugu nasil bulabilecegini sormasi
tizerine O3 cetvel ile dlgerek bulabilecegini sdylemistir. Oysaki yap1 metinlerinde cetvel
sadece diiz bir ¢izgi ¢izebilmek i¢cin kullanilmistir. Biitiin uzunluklar pergel yardimiyla
belirlenmistir.  Arastrmacmin tekrar pergel ile 3 br’lik uzunlugu belirleyip
belirleyemeyecegini sormasi iizerine O3, 3 br’lik uzunlugun cetvel olmadan
belirlenemeyecegini ifade etmistir. Pergelin agciklign1 cetvel yardimiyla 3 br belirledikten

sonra M noktasma yerlestirip M noktasindan 3 br uzaklikta bir nokta belirleyip, belirlenen

bu nokta ile v10 br uzunlugun elde edilebilecegini ifade etmistir.

05 ise istenen uzunlugu “..1% + 3% = 10 yapwor ... kék icine alinca N'10 oluyor ya yani
kok \10°a ulastim yani ... 2 birim degil de ii¢ birim ¢ikmam lazim yani ben bunu su
sekilde de cizebilirim burasi A noktas: olsun burast B noktast olsun burasi merkez olsun
yani M noktasi simdi AM kadar MP ¢izmistim sonra MP kadar PQ ¢izdim sonra PQ kadar
QZ cizerim sonra Z ile A y1 birlestiririm... kok 10" seklinde ifade etmistir.

tr? (Sadece bir secencgi isaretleyiniz.)

- 414-@/\:_ \¢
‘ +g - 10

13. ,}-.k \OE

y

ey

A e Fa S

Sekil 4.11. v/10 birimlik uzunlugun bulunmasma iliskin O5’in ¢izimi

Sekil 4.11.°de O5 istenen uzunlugu cizebilmek igin 3 br’lik uzunlugun gerektigini ifade
etmigtir. Fakat 3 br’lik uzunlugu yap1 metnini géz 6niinde bulundurmadan yaklasik olarak

cizmeye ¢aligmistir.

Araclarla vapi1eylemi

Bu soruda /5 birimlik uzunlugu olusturabilmek i¢in alternatif bir ¢6ziim olusturulmustur.

Ogrencilerden istenen ise orijinal yap1 metni ile alternatif yap1 metni arasindaki benzerlik

ve farkliliklar1 bulmalaridir. Sorunun cevabi orijinal yap1 metninde +/5 birimlik uzunlugun
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bulunabilmesi i¢in kenar uzunluklar1 1 br ve 2 br olan bir dik iiggen; alternatif yap1
metninde ise 2 br ve 3 br olan bir dik licgen elde edip pisagor teoreminin kullaniimasi
gerekmektedir. Biitiin 6grenciler hem orijinal metinde hem de alternatif metinde “I”
dikmesinin ve yaylarin ¢izildigini ifade ederken, O1, O4 ve O2 “I” dikmesine ek olarak ‘k”

dikmesinin ¢izildigini, 3 br uzunlugun ¢izildigini ifade etmislerdir.

04 istenen uzunlugu bulurken yap1 metninde ¢izilen yay: tamamlayarak yarim ¢ember
cizmigtir. Cember yay1 Tlzerinde 90° 1k bir a¢i dlciisii olusturmustur. Arastirmaci
tarafindan bu ag1y1 neden olusturdugunun sorulmas: iizerine O4 “capi géren cevre agi
90%'dir’ diyerek cemberler konusunda ogrendigi bir 6zellik ile agiklamusti. Oklid
teoremini kullanarak istenen uzunlugu yap1 metninden bagimsiz olarak diistintip bulmustur.

Sekil 4.12°de O4 ve O5 kodlu 6 grencilerin ¢izimlerine yer verilmistir.

7 ; f‘; "si/;l
i jﬁf( i
K 4 k
a (04) b (05)
Sekil 4.12. +/5 birimlik uzunlugun alternatif gizimine iliskin O4’iin ve O5’in
¢cizimi

Sekil 4.12. de O4 Oklit bagmtilarindan yararlanarak cizim yaparken OS5 ise pergel
yardimiyla ti¢ birim ve iki birimlik uzunluklar1 dik kesistirerek olsturdugu dik tiggen ile

istenen uzunlugu elde etmistir.

Araclarla islemler sonucu olusan cikti

Soruda alternatif yapt1 metni ile asil yapilmak istenenin ve neden Oyle yapildigmin
aciklanmas istenmis 6grencilerden O1 ve O2 dogru agiklamayi yaparken, O3, O4 ve O5
ise istenen ag¢iklamayir ‘“bulamam, yapamam, bilmiyorum” gibi ifadeleri kullanarak

yapamanmustir. Bukonuda O2’nin agiklamalarma asagida yer verilmistir:

02: (Ogrenci alternatif yap1 metnini gdsterir) burada yaricap buldu yaricapt 3 birim
olarak aldi ve AB’nin 2 birim oldugunu bilivordu AB’nin 2 birim olan uzakhgini eger

hipoteniistinii 3 birim yaparsa diger kenarmn yani BD kenari olmus oluyor burada BD
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kenarmin kok 5 birim olacagini biliyordu ve BD kenarmin kék 5 birim yapmak i¢in u 3
birimlik bir hipoteniise ihtiya¢ duydu bu yiizden 3 birimlik hipoteniisii de ¢ember ¢izerek
buldu ¢emberin yaricapini isaretleyerek buldu ve bunu da B’ye dik olarak aldi BD
dogrusunu k dogrusu daha dogrusu bu sekilde yapti séyleyecegim bu kadar.

02, A noktasim1 merkeze alip yarigapt 3 br olan DC yaymn ¢izildigini fark etmis,
[AB]’nin uzunlugunun 2 br oldugunu ifade ederek pisagor teoremi yardimiyla istenen

uzunlugu bulmustur.

Bu soruda genel olarak sembolii okumada her 6grenci istenilen tanim1 ya yanhs olarak ya
da kismen dogru bir sekilde ifade etmislerdir. Orta dikkmenin ¢izimine iligkin soruyu basar1
diizeyi yiksek olan 6grenci dogru cevaplarken diger dgrenciler kismen dogru olarak
cevaplamislardir. /5 birim uzunlugunun olusumuna iliskin soruyu ve +/5 birimin
olusturuldugu yap1 metninden elde edilebilecek sonuglari ve bu sonuglardan asil amacin
belirlenmesine iliskin soruyu ise tiim 6grenciler dogru yanitlamuslardir. +10 birimlik
uzunlugun ¢izimine iliskin soruyu basar1 diizeyi ¢ok yiiksek ve yiiksek olan 6 grenciler yap1
metnini dikkate alarak basar1 diizeyi orta (O3) olan dgrenci yap1 metnini dikkate almadan
¢ozmiis olup diger 6grenciler bu soruyu yanitlayamayarak bos birakmistir. Alternatif yap1
metni ile asil yapilmak istenenin sorgulandigi soruyu da basari diizeyi ¢ok yiksek ve

yuksek olan 6 grenciler dogru yanitlarken diger 6 grenciler bu souyu bos birakmiglardir.

4.3. Uggenin Cevrel Cemberinin Olusturulmasina Iliskin Bulgular

Calismada o6grencilere iiggenin ¢evrel gemberinin olusumuna iligkin iki farkli yap1 metni
verilmis ve Ogrencilerin bu yap1 metinlerini nasil okuduklar1 cesitli sorularla ortaya

¢cikarilmistir. Verilere iliskin bulgular asagida yer almistur.

4.3.1. Bulma veya Tanima Kategorisine Iliskin Bulgular

Bu kategoride ogrencilere Ui farkli soru sorulmustur. Sorular swrasiyla AABC’nin
anlammin sézel olarak ifade edilmesi, [BC] nin orta dikmesi i¢in gerekli geometrik yerler
ve [BC]’nmn orta dikmesinin ¢izimi seklindedir. AABC’nin anlammin ifade edilmesine
iligkin bulgular {izerinde ¢alisilan nesneler, [BC]’nin orta dikmesi i¢in gerekli geometrik
yerler araglarla yapi eylemi ve [BC]’nmn orta dikmesinin ¢izimi ise araglarla islemler

sonucu olusan ¢ikt1 kategorileri ile sunulmustur.
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Uzerinde calisilan nesneler

Ogrencilere AABC’nin anlanu sorulmus ve 6grencilerden “diizlemde dogrusal olmayan A,
B, C noktalar1 verilsin. [AB]U[BC]JU[C A] kiimesine bir {i¢gen denir (Argiin, Arikan, Bulut
ve Halicioglu, 2014)” seklindeki tanim yapmasi beklenmistir. O1, O3 ve O4 kodlu
ogrenciler AABC semboliiniin anlammim dogru olarak [AB]JU[BC]JU[CA] oldugunu
distintirken, digerleri [AB]JU[BCJU[CA] ve AABC’nin i¢ kismmm oldugunu
belirtmislerdir. Yani, O2 ve O5 kodlu 6 grenciler iiggenin kenar ve i¢ kismu ile birlikte ele
almmas1 gerektigini diisiinerek soruyu kismen dogru olarak yanitlamislardir. Bu soruda O5
“dogru pargasr” semboliinii “dogru parcas1”, onun digndakiler ise ‘“kenar” seklinde

okumuslardir.

O1: “Ug¢genin i¢ kismindan bahsediyor... Alanindan bahsediyor...Aaaaa bu! Evet
hahaha. ABC yani bunlarin ([AB] UUBC] U[CA]) birlesiminden bahsediyor. Bu da

ticgen oluyor zaten hahaha. Evet dogru cevap.”

O1, ABC iiggenini [ABJU[BCJU[CA] ile gostermistir. Ucgenin i¢ kismu ile iiggenin
alanindan bahsedilecegini ifade ederek iliggen tanimi icerisine licgenin i¢ kismimni dahil
etmemisti. [ABJU[BC]JU[CA] kiimesinin anlamini ise “birlesim noktalarindan
bahsediyoruz B noktast A noktasi ve C noktasindan bahsediyor olabilir” seklinde yani A
noktasi ile B noktasini; B noktasi ile C noktasimi birlestirdigini sdylemistir. Oysaki burada
dogru parcalarmin uc uca dogrusal olmamak sartiyla eklenmesi s6z konusudur. [AB]
semboliinii ise AB dogru pargas1 olarak degil kenar olarak okumustur. O3 de O1 e benzer
sekilde dogru parcasini kenar olarak okumus ve tiggeni kenarlarin birlesimi olarak almistir.
04 de iicgensel bolgeye deginmis ve kenarlarin dahil olmayip sadece i¢c bdlgenin dahil
oldugu kismu iiggensel bdlge olarak adlandirmustir. Semboliiniin anlammi i¢ bdlge ve
kenarlarin birlesimi olarak okuyan O5 bir materyal yardimiyla bunu agiklanmustir:

O5: 4B dogru parcasi, BC dogru parcast ve AC doSru parcasinin

olusturdugu ticgendir anlami.
A:...Ucgen ne demek?

O5: Uggen; ii¢ tane kenari olan kapal sekil. ... Simdi, bana bu kalem
deselerdi bu kalemin dis kismint kabul etmezdim, ciinkii kalemin dis kismi

kalemi temsil etmiyor.

A: Neresini kabul ederdin bu kalemin?
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O5: O zaman kenarlarni kabul ederdim. Yani su dis yiizeyini kabul
ederdim. O zaman bu dis yiizeyi de bu oluyor. C sikki olur, yani AB birlegim
AC birlesim BC olur. Immm, i¢ kismini da kabul ederdim ciinkii ic kismi
zaten yapi tagst oluyor. O zaman burada da (Sekil 4.13 1 giziyor) i¢ kismini

kabul ederim.

05, AABC’nin anlamu olarak; AABC’nin i¢c kismu ve [ABJU[BCJU[CA] sikkini
isaretleyerek iicgenin anlamni kendi verdigi bir drnek ile anlatmaya ¢aligmustir. Ornek
olarak herhangi bir kalemi ele almis, kalem denilince kalemin i¢ ve dis yiizeyi anlasildigimi

yani kalem kavramini kalemin i¢ ve dis yilizeyinin olusturdugunu séylemistir.

Sekil 4.13. O5°¢ ait {iggen ¢izimi

Sekil 4.13.’te O5 iicgeni ¢izerek {iggenin i¢ kismi ve kenarlarin birlesimi olarak ifade

etmistir.

Araclarla vapievlemi

Bu soruda (Bkz. Ek-1, 3. problem 2. soru) orta dikmenin ¢izilebilmesi i¢in gerekli iki
geometrik yerin belirlenmesi istenmis, O1 ve O4 dogru bir sekilde cemberlerin kesisim
noktalar1 olan D ve E vyi, O2 ve O5 DE yaymi, O3 de iiggenin kenarlarmdan birini
olusturan B ve C noktalarmi se¢mistir. Bu sorunun cevabina iliskin 6 grenci ¢izimlerinden
bazilart Sekil 4.14’de yer almustir. Orta dikmenin ¢izilebilmesi i¢in Oncelikle B ve C
noktalar1 merkez kabul edilerek yarigap uzunlugu |[BC| nun yarisindan fazla olan gemberler
¢izilir. Cizilen gemberlerin kesistikleri D ve E noktalarindan gegen dogrunun ¢izilmesi ile
orta dikme elde edilmis olur. O3 orta dikmenin ¢izilebilmesi i¢in tiim bu adimlarin ¢ikis
noktasi olan B ve C noktalarinin verilmesinin yeterli olacagini diigtinmiistiir. Oysaki B ve
C noktalarmm verilmesinden sonra gerekli birkag adim ile orta nokta ¢izilmektedir. Yani
tiim adimlar uygulandiktan sonra elde edilen D ve E noktalarinin bilinmesi orta dikme i¢in

yeterlidir.
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03, [BC]’'nin orta dikmesinin ¢izilebilmesi icin gerekli tiim admmlar1 bilmesine ragmen
“Sadece BC kenarmmin orta dikmesi i¢in su BC kenari yeterli olur benim igin... BC nin
uzunlugunu goze alarak yarisindan daha fazla yarigap yaparak ve B noktasmi merkez
alarak ¢ember ¢iziyor. Aymi sekilde C i¢inde C noktasini merkez aliyor. O yiizden sadece
BC kenarmin uzunlugunu bilsek yeterli bence...B ve C noktalar. ” agiklamalar ile yanls
olan sikki isaretlemistir. Orta dikmenin ¢izilebilmesi i¢in gerekli olan geometrik yerin DE
yay1 oldugunu soyleyen O5 de “Geometrik seklin bulundugu yer... mekan...Simdi bu
geometrik yer immm, bence tam da burasi... suradaki yaylar.” diyerek geometrik yer
kavramint matematiksel bir terim olarak degil de Tiirkge’deki anlam ile “mekan” olarak
yorumlamugtir. Mekan olarak diistindiigiinden D ve E noktalar1 arasinda kalan yaylarin orta

dikme i¢in gerekli oldugunu belirtmistir.

a (03) b (04) ¢ (05)
Sekil 4.14. Orta dikme ¢izebilmek i¢in gerekli ki geometrik yerin isaretlenmesine iligkin
03iin, O4’iin ve O5’in cevaplar

Sekil 4.14.’te O4 dogru bir sekilde gemberlerin kesisim noktalar1 olan D ve E yi, O5 DE

yaymi, O3 de {iggenin kenarlarindan birini olusturan B ve C noktalarini segmistir.

Araclarla islemler sonucu olusan ¢ikti

Bu soruda ogrencilerden 5. yap1 metninin 1. adimma gére [BC]’nin orta dikmesini
¢izmeleri istenmis ve dgrencilerin higbirisi yap1 metinlerine tam olarak dikkat etmedikleri
icin orta dikmeyi “dogru” olarak ¢izmek yerine “dogru pargas:” ¢izmislerdir. O1, 02, O3
ve 04 [BC]’nin orta dikmesi olarak [DE]’m1 ¢izerken, O35, [BC]’na bir dikme indirmistir.
Ornek cizimler Sekil 4.15°te verilmistir.
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Sekil 4.15. Orta dikme ¢izmeye iliskin O1’in ve O5’in ¢izimi

O1 yaptig1 ¢izimi “...besinci yapt metninde, uii orta dikmenin nasil yapildigini anlatmisti
yani nasu ¢izildigini anlatmisti. B noktasini merkeze aldi, bir yarim bir ¢ember ¢izdi.
Sonra C noktasini merkeze aldi, yarim bir ¢cember ¢izdi. Sonra D ve E noktasini buldu ve

oradan dikme indirdi. Bu da bize orta dikmeyi verdi. ““ seklinde a¢iklamustir.

4.3.2 Yorumlama veya Baglant1 Kurma Kategorisine iliskin Bulgular

Bu kategoride 6grencilere ii¢ farkli soru sorulmustur. Sorular sirasiyla ¢evrel gemberin
olusturulmasi siirecinde kullanilan geometrik nesnelerin swralanmasi cevrel cemberin
olusturuldugu yap1 metninden elde edilebilecek sonuglarm yorumlanmasi ve yap1 metni ile
asil yapilmak istenenin bu sonuglar arasindan tespit edilmesi seklindedir. Bu asamadaki
bulgular da sirasiyla iizerinde ¢alisilan nesneler, araglarla yap1 eylemi ve araglarla islemler

sonucu olusan ¢ikt1 baglklari ile sunulmustur.

Uzerinde calisilan nesneler

Bu soru 6. yap1 metninin 2. adimindaki ¢evrel cemberin ¢izimiyle ilgilidir. Burada ¢evrel
cember olusturmak i¢in gerekli tiim adimlar ¢izilidir. Fakat tiim adimlar s6zel olarak
acikklanmamustir. Ogrencilerden beklenen metin iizerinde ¢alisilan nesneleri dogru bir
sekilde sralayarak bu nesneler arasindaki iliskiyi kurmaktir. 6. yapi metninde orta
dikmelerin bulunmasi, orta dikmelerin kesistigi noktanin bulunmasi, g¢evrel ¢cemberin
merkezinin belirlenmesi, ¢evrel gemberin yarigapinin belirlenmesi olmak iizere dort nesne
vardir. Cevrel gemberin olusturulmasi i¢cin bu nesneleri siralayan 6 grencilerin tamami bu
sralamayr dogru yapmis ve nesneler arasindaki ilisgkiyi de dogru bir sekilde kurmustur.

Ornegin bu siiregte 02,

“Simdi orta dikmelerin bulunmasi, ilk bas 5. Yapr metninin birinci adiminda ve
ikinci adwminda biz bunu bulduk. Orta dikmelerin bulunmasi ilk yaptigimiz

yontemle, bunu bulmus olduk. Kesinlikle bu. Orta dikmelerin kesisim noktalarmin
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bulunmasi, ben c¢evrel c¢emberi ¢izmek istiyorsam, ilk basta ¢evrel ¢emberin
merkezini belirlemem gerekiyor. Cevrel ¢emberin merkezini bilmek i¢in de o orta
dikmelerin kesistigi noktayr bulmam lazim. O noktayr bulduktan sonra ¢evrel
cemberin merkezini belirlivorum. O nokta, o belirlenen nokta oluyor. Sonra da
cevrel cemberin yarigapint belirleyerek, ¢cemberi ¢iziyorum. Bu yiizden bu sekilde

bir siralama yaptim.”

Seklinde bir agiklama yapmustir. O2 yap1 metnini dikkate alarak &nce iiggenin orta
dikmelerinin bulundugunu sonra orta dikmelerin kesisiminin tespit edildigini ve bu kesigim
noktasmin da cevrel cemberin merkezi oldugunu ve son olarak da g¢evrel gemberin
yarigapmnin belirlenerek cevrel ¢cemberin ¢iziminin yapildigimi ifade ederek dogru bir

stralama yapmustir.

Araclarla vapieylemi

Soruda 6grencilerden yap1 adimlarindan elde edilebilecek durumlar1 yorumlamasi, verilen
bu esitliklerde verilen ifadelerden dogru olanlar1 belirlemeleri istenmistir. Soruda verilen
kosullardan dogru olanlar1 biitiin 6grenciler dogru bir sekilde tespit ederken esitliklerde
verilen sembolleri okumakta sikmti yasamislardir (Tablo 4.3). Soruda verilen uzunluk
semboliinii O1’in disindaki tiim dgrenciler ve yaym uzunlugu semboliinii de O3 disindaki
tim O grenciler yanhs okumuslardir. Bu siiregte 6 grencilerin sembolleri rastgele okuyarak
sembollerin okunuslarma dikkat etmedikleri belirlenmistir. Ayrica O1, “uzunluk” ve
“uzaklhk” kavramlarinin ayni anlama geldigini ifade ederek bu kavramlar1 bazen birbiri
yerine kullanmustir. Ornegin; O1, |001|=|00,] esitligini “OO01 uzunlugu, OO0, uzunluguna
esittir” seklinde dogru bir sekilde okurken O3 |BO1|=|0:C] esitligini “BO; kenar: surasi
01C kenart da burast * olarak, |AO|=|OBJ|=|OC] esitligini ise “AQ eyittir OB eyittir OC”
seklinde okuyarak uzunluk semboliine dikkat etmemis ya da uzunlugu kenar seklinde
okumustur. Buna ragmen |AC|=IBC| esitligini “AC yaymmn uzunlugu esittir BC yayinmn
uzunlugu” seklinde okuyarak uzunluk semboliinii burada dogru bir sekilde okumustur.
Dolayistyla bu okumaya dayanarak aslinda O3’nin uzunluk semboliiniin okunusunu bildigi
soylenebilir. 02, 04 ve O5 kodlu 6 grenciler ise tiim sembolleri yanlis olarak okumuslardir.
OS5 “B’den Ol e kadar olan dogru parcasini kastediyor.” diyerek sembolii dogru parcasi
olarak okumustur. Ayrica Ol ve OS5 cevrel ¢emberin merkezini yap1 metninde hic

bahsedilmemesine ragmen tiggenin agirlik merkezi olarak degerlendirmislerdir.
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Tablo 4.3. Cevrel Cemberin Olusturuldugu Yap1 Metninden Elde Edilebilecek
Sonuglar1 Yorumlama

S(.e_mbo.llk D Y B
gostermm
| | sembolii . 03 04
~ @ W
S E Ol 05, 02
: —
= 5 YAY SEMBOLU 01, 03, 04,
S Q 05,02
< |BO11=10:C] 01, 03, 04,
5§ 05, 02
52 |0,C|=IBO;l 01, 63, 04,
= 8 05, 02
$ ¥0 |00,1=100,] 01,03, 04,
S5 T 05, 02
% Sm  IAOI=IOBI=IOC|  Ol, 03, 04,
53< 05, 02
3.3 |ACI=IBC] 01, 03, 04,
ERS 05, 02
S § A
<2 |ABI=|BC] 01,03, 04,
¥ 05, 02

Araclarla islemler sonucu olusan ¢ikti

Bu soruda yapi metninin asil amacmin 5. soruda verilen segeneklerden hangisi oldugu
sorulmus, dgrencilerden O4 disindakiler |AO|=|OB|=|OC] esitligini isaretleyerek dogru
cevab1 belirleyebilmis, O4 ise herhangi bir sikk1 isaretlememistir. Dogru cevabi isaretleyen
ogrenciler isaretledikleri siktaki esitlikte verilen uzunluklarm yaricap oldugundan dolay1
asil ama¢ oldugunu ifade etmislerdir. O3 ve O5 cevrel cemberin merkezi olan “O”
noktasmi agirlik merkezi ile karistrmustr. O4 ise yap1 metninin asil amacmin verilen
ticgenin kenar orta dikmelerinin kesistigi noktay1 yani ¢evrel cemberin merkezini bulmak
oldugunu ifade etmistir. Verilen siklarda ise asil amacin bulunmadigmi ifade ederek hicbir

sikk1 isaretlememistir.

4.3.3. Yansitma veya Sonu¢ Cikarma Kategorisine Iliskin Bulgular

Bu kategoriye iliskin sorularda 6grencilerden genis acili bir {iggenin ¢evrel ¢cemberini
cizmeleri, dar a¢ili tlicgendeki g¢evrel gemberin orjjinal yap1 metninden farkl sekilde
cizilerek adimlar1 ile birlikte verilen alternatif ile orijinal yapi1 metinleri arasindaki

benzerlik ve farkliliklar1 belirlemeleri ve alternatif yapi1 metninden elde edilen sonucu
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yorumlamalar1 istenmistir. Bu asamadaki bulgular da sirasiyla tlizerinde ¢alisilan nesneler,

araclarla yap1 eylemi ve araglarla islemler sonucu olusan ¢ikt1 basliklari ile sunulmustur.

Uzerinde calisilan nesneler

Bu agamada 6grencilerden 5. ve 6. yap1 metinlerindeki adimlara dayanarak genis acili bir
licgenin cevrel gemberini ¢izmeleri beklenmistir. O5 disindaki tiim Sgrenciler cevrel
cember icin gerekli olan iiggenin kenarlarmmn orta dikmelerini bulmuslardir. O1 ve O3
cevrel ¢emberin yarigapint tespit ettikten sonra AABC’nin koselerinden gectigini
gdstermis, fakat O2 ve O4 bu ¢izimi yapamamustir. O3 ve O4’iin ¢izimleri Sekil 4.16°da
yer almistir. OS5 ise orta dikmelerin AABC’nin i¢ bdlgesinde kesismedigini fark edince
genis acili {icgenlerin ¢evrel cemberinin ¢izilemeyecegini ifade etmistir. O1 ve O3 orta
dikmelerin iiggenin dis kisminda kesistiklerini goérdiiklerinde c¢evrel gemberin ¢izilmesi
noktasinda tereddiitte kalmiglar fakat verilen licgenin genis a¢ili oldugunu fark edince

tereddiitleri sona ermis ve ¢izim adimlarini basari ile tamamlamiglardir.

Sekil 4.16. Genis ag1l1 iggenlerde ¢evrel gemberin merkezinin bulunmasina iliskin
03’iin ve O4’iin ¢izimleri.

Cizim admlarin1 basarili bir sekilde gerceklestiren O1 ile arastirmaci arasinda gegen

diyalog asagidadir:

O1: Besinci yapt metninden baslayacak olursak eger, énce B’yi merkeze alarak bir
tane yay ¢iziyoruz. Ardindan, C’yi merkeze alarak ... bir tane... Tabi bunlar esit
olmak zorunda (B ve C merkezli yaylarm yaricaplarmdan bahsediyor.). Kesismeli
tabi bunlar. Burada bir tane nokta olacak burada bir tane nokta olacak, (Ogrenci
gizilen yaylarin kesistigi noktalardan bahsediyor ve noktalar: belirginlestiriyor.) bu
noktalar birlestirerek orta dikmeyi buluyoruz...Sonra orta dikme... sadece BC 'nin

ki ile olmuyor tabi ki, sonra BA 'nin orta dikmesini...
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A ... Nerede kesisti bu yaylar?
Ol:... Kesigiyorlar ama disarida kesisiyorlar.

A: ... Yapi metninde dar agili iiggenden bahsetmistik, burada tiggeni genis ag¢ili
olarak vermis. Acaba dar agili veya genis acilt olmast ¢evrel cemberin ¢izimini

degistirir mi?
O1: Bence degistirir
A: Neden degistirir?

O1: Su an bunu fark ettim. Ciinkii hani ¢cizmeye calistigimda bunlar (Kenarlarin
orta dikmelerinden bahsediyor.) iicgenin icinde kesismiyor... Ucgenin disinda

kesisiyorlar.

O1, éncelikle yap1 metnindeki adimlara gdre iicgenin kenarlarinm orta dikmelerini bulmus
ve orta dikmelerin {iggenin disinda kesistigini fark etmistir. Oysaki yap1 metninde orta
dikmeler ii¢genin icerisinde kesismislerdir. Arastirmac1 O1’e yap1 metnindeki ii¢genin dar
acili tiggen oldugunu bu soruda ise iiggenin genis agili oldugunu, bu durumun {iggenin
cevrel ¢emberinin ¢izimini etkileyip etkilemedigini sormus, O1 ise ¢izim adimlarmi
uygularken genis agili liggenlerde cevrel cemberin merkezinin liggenin diginda oldugunu

fark ettigini belirtmistir.

Araclarla vap1eylemi

Bu soruda Ogrencilere orijinal ve alternatif yapi metinleri arasindaki benzerlik ve
farkliliklar sorulmus, benzer olarak biitiin 6grenciler her iki yapir metninde de orta
dikmelerin bulunmasmim gerekli oldugunu ifade etmislerdir. Farkli olarak ise biitiin
ogrenciler orijinal yap1 metninde ii¢ kenarm, alternatif yap1 metninde ise iki kenarmn orta
dikmelerinin bulundugunu; O3 ve OS5, orijinal yap1 metninde dar agili bir iiggenden,

alternatif yap1 metninde ise herhangi bir liggenden bahsedildigini ifade etmislerdir.

Araclarla islemler sonucu olusan ¢ikt1

Busoruda 6 grencilerden alternatif yap1 metni ile verilen adimlardan elde edilen sonucun ne
oldugunu ac¢iklamalar1 istenmistir. Alternatif yap1 metninde, verilen ti¢ggene ait iki kenarin
orta dikmeleri bulunup kesistirilerek cevrel gemberin merkezi bulunmustur. Ogrencilerden

beklenen ¢evrel cemberin merkezini bulmak i¢in verilen liggenin lic kenarmin da orta
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dikmelerini bulmaya gerek kalmadan herhangi iki kenarin orta dikmelerinin kesistirilerek
cevrel cemberin merkezinin bulunabildigini ifade etmeleridir. Alternatif metindeki liggenin
ticlincii kenarmin orta dikmesinin bulunmamasinin sebebi olarak tiim ¢grenciler, ligiincii
orta dikmenin diger ki orta dikmenin kesisim noktalarindan gegecegi tahmin edildiginden
¢izimine gerek duyulmadigmi ifade etmislerdir. O1 “Biiyiik ihtimalle sey diye diisiindii
hani, zaten ikisini yaptigumiz zaman iigtinciisii de kesisiyor dikme... Orta dikme oldugu
icin... tigtintin de kesisecegini diisiinmiistiir ve bu yiizden uu sadece ikisini kabul etmistir.
Hani zaten... onun zaman kaybt olugunu iki tanesinin yerecegini diisiinerekten ¢izmistir.”
olarak ifade etmistir.

Bu soruda genel olarak AABC semboliiniin anlamini basar1 diizeyi ¢ok yiksek, orta
ogrenciler dogru yanitlarken diger 6grenciler kismen dogru olarak yanitlamiglardr. Orta
dikmenin ¢izimine iliskin soruyu basar1 diizeyi yiiksek ve orta (O4) olan 6 grenciler dogru
cevaplarken diger 6 grenciler yanls olarak cevaplamiglardir. Cevrel cemberin olusturulmasi
stirecinde kullanilan geometrik nesnelerin siralanmasi, ¢cevrel gemberin olusturuldugu yap1
metninden elde edilebilecek sonuglarin yorumlanmasi sorularmi tim &grenciler dogru,
cevrel gemberin olusturuldugu yap1 metninden elde edilebilecek sonuglardan asil amacm
sorgulandig1 soruyu basar1 diizeyi orta (O4) olan 6grenci bos brakrken diger grenciler
dogru yanttlamiglardir. Genis agili bir liggenin ¢evrel gemberini ¢izimine iliskin soruyu ¢ok
yilksek basarih olan 6grenci dogru, basar1 diizeyi orta (O3) olan dgrenci kismen dogru

diger 6 grenciler ise soruyu yanlis bir sekilde ifade etmislerdir.

4.4, Karenin Olusturulmasina iliskin Bulgular

Calismada Ogrencilere karenin ¢izimine yonelik iki farkli yapi1 metni verilmis ve
Ogrencilerin bu yap1 metinlerini nasil okuduklar1 ortaya ¢ikarimistir. Kare ile iliskili dokuz

farkli soru sorulmus ve bu boliimde bulgular soru bazinda degerlendirilmistir.
4.4.1. Bulma veya Tanima Kategorisine Iliskin Bulgular

Bu kategoride 6grencilere ii¢ farkli soru sorulmustur. Sorular sirasiyla sembolik olarak
verilmis ¢apin anlaminin sdzel olarak ifade edilmesi, cemberin merkezinin ve gemberin
sekil tizerinde gosterilmesi seklindedir. Capin anlammin ifade edilmesine iliskin bulgular
tizerinde ‘calisilan nesneler’, cemberin merkezinin sekil lizerinde gosterilmesi ‘araglarla
yap1 eylemi’ ve ¢cemberin sekil lizerinde gosterilmesi ise ‘araglarla islemler’ sonucu olmak

tizere {i¢ kategori ile sunulmustur.
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Uzerinde calisilan nesneler

Ogrencilere verilen yap1 metinlerine bagh olarak AB ¢apmm uzunlugu sembolik olarak
verilmis ve anlammin ne oldugu sorulmustur. Biitiin 6 grenciler dogru cevabi isaretlerken,
O1 dogru cevabm yani sira yanhs cevabi da isaretlemistir. Cap1, O1 ¢cemberin merkezinden
gecen kiris ve cemberin iki noktas: arasindaki en uzun mesafe, O2 ise cemberin i¢inde
cizebilen en uzun dogru pargasi, O3 ¢emberin merkezinden gegen iki nokta arasindaki en
kisa mesafe olarak dogru okurken; O4 ¢emberi ikiye bdlen, O5 ise gemberin merkezinden
gecen biitlin uzunluklar olarak kismen dogru bigimde okumuslardir. Ayrica ¢apin kiris
oldugunu belirten O1’e kirisin ne oldugu sorulmus ve 6grenci kirisi “cemberin icinden
gecen herhangi bir dogru...dogru parcasi” olarak tammlamustir. O1, kiris icin cemberin
icinden gegen herhangi bir dogru ve dogru parcas: ifadelerini kullanmis, ¢ap i¢in ise bu
kirigin 6zellikle merkezden gegecegini belirtmistir. Fakat 6grencinin kiris i¢cin kullandig:
ifadelerde dogru ve dogru parcasi kavramlarini bir arada ve birbiri yerine kullandigi
goriilmiistir. Bu noktada O1’in bu iki kavranm birbirine karistirdigi sdylenebilir. Capin
anlamint A ve B noktalar1 arasindaki en uzun uzaklk ve ¢emberin merkezinden gegen iki

nokta arasindaki en kisa mesafe olarak yorumlayan O3 ile asagidaki goriisme yapilmistir:
03: 4 ile B arasindaki en uzun uzaklik. Bu degil.
A Neden bu degil dedin?

O3: 4 ile B arasindaki en uzun uzaklik yani bence bu degil... Yani burada diiz
gelmis kivrimli da olabilirdi ... Cemberin iizerindeki herhangi iki noktasi arasindaki
en kisa mesafe...eee... Cemberin tizerindeki herhangi iki noktanin birlestirilmesi ile
kirisler elde edilir. Her kiris de ¢ap degildir zaten. O yiizden bu da tam olarak
dogru bir sey degil. Cemberin merkezinden gegen cember iizerindeki iki nokta

arasindaki en kisa mesafe. Bu dogru cevaptir.

03 ile yapilan goriismeden goriilecegi iizere dgrenci capm merkezden gegen ve cemberin
ki noktasi arasindaki en kisa uzaklik oldugunu bilmektedir. Ayrica 6grenci gember
tizerindeki herhangi iki noktanin birlesiminin ¢aptan farkli olarak kirig de olabilecegini
diisiinmiis ve bu iki nokta arasindaki en uzun uzakhigm da ¢emberin yaymi gosteren
kivrimlt bir sekil olabileceginden ¢aptan farkli olacaginin da farkindadr. Cemberi ikiye
bolen dogru pargasini ¢ap olarak yorumlayan O4 ile de asagidaki goriisme yapilmistir:
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O4: ... A ile B arasinda ki en uzun uzaklik: Bu secenek bence olmaz ciinkii en uzun

degil en kisa hatta.
A Nasil en kisa?
O4: Ciinkii dolanmadan direk gidiyor.

A:...Cap nedir?

O4: ... Merkezi aldigimizda kenarlara dogru cemberi ikiye boliiyor.

03 ve 04, A ile B noktalar1 arasmdaki en uzun uzakligm bir dogru olmadigmi, O3
“kvrimli” O4 ise “dolanbac¢h” olabilecegini diisiinmiistir. O4 capmn ¢emberi ikiye
boldiiglinti soylemis fakat ¢emberin kenarlar1 oldugunu da belirterek hatali bir agiklama

yapmustr. Oysaki cemberin kenar1 bulunmamaktadir.
Capmn, merkezden gecen biitiin uzunluklar oldugunu belirten O5 ile yapilan goriisme,
A: Cap ne demek?

O5: Cap 11... Cemberin merkezden gectigi siirece neresinden ¢izersen ¢iz ayni

boyda olan uzakhigi ...
A: Merkez ne demek?

O5: Merkez de cemberin ee agwhgmmn oldugu yer. Yani orada toplaniyor
agirlik...nereden gidersen git esit uzaklikta olan yer, orasidir. Nasil soyleyecegimi
bilemedim. Himm... Buradan ¢izdiginde de, ¢emberin herhangi bir yerinden, ve

karsisindan ¢izdiginde de nerede kesigiyorlarsa orasi cemberin ortasidir.

seklindedir. O5 c¢apn, merkezden gegmek sartiyla cizildigini sdylemis ve ¢emberin
tizerindeki iki noktay1 ve bu noktalari birlestiren dogru pargasmi gostermistir. Merkezi ise
cemberin agirhgmin toplandigi yer olarak ifade etmistir. OS5, merkezi cemberin agirhk
merkezi olarak diisiinmiis olabilir. O2 de “Bu merkez, merkezden gecen ve ¢emberin
tizerinde olan iki noktayr birlestiren dogru parcasma biz ¢ap diyoruz...Yani ¢emberin

icinde ¢izebilecegim en uzun dogru parcasi.” diyerek ¢ap1 dogru bir sekilde ifade etmistir.

Cap, u¢ noktalari gember lizerinde bulunan ve merkezden gecen dogru pargasidir (Argiin,
Arikan, Bulut ve Halicioglu, 2014). Soruda ise ¢apin uzunlugu sorulmaktadir. Aslinda
ogrenciler ¢ap1 dogru olarak gdsterebilmis fakat kavramm ifade ederken zorlanmuglardir.

Cap aslinda hem en uzun ve hem de en kisa kavramlar1 ile de a¢iklanabilmektedir. Ciinkii
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cap cember lizerindeki herhangi iki noktay1 birlestiren dogru pargalarinin en uzunu ve ayni
zamanda da merkezden ge¢mek sartiyla cember {lizerindeki herhangi iki nokta arasindaki

en kisa uzunluktur. Ancak maalesefdgrenciler bu ayrimi ifade edememislerdir.

Araclarla Yap1 Evlemi

Bu soruda verilen yap1 metinlerine baglh olarak 6 grencilerden sekli verilmis bir cemberin
sekil lizerinde merkezinin isaretlenmesi istenmis (Sekil 4.17) ve biitiin 6grenciler de sozlii
metin ile s6zsliz metni dogru bir sekilde iliskilendirerek ¢emberin merkezinin ‘O’ noktasi

oldugunu dogru bir sekilde gostermislerdir.
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Sekil 4.17. 7.yap1 metninin 2. adimma gore ¢gemberin merkezinin gosterilmesinin istendigi

soruya iliskin sekli

Sekil 4.17°deki soruda dgrencilerden O1 ve O2 sekil iizerinde ilgili noktay1 gdsterip yap1
metninde verilen agiklamanin “O” noktasi ile iligkili oldugunun farkinda olup ayrica
ackklama yapmazken O3, O4 ve OS5 ¢emberin merkezinin ne olduguna iliskin yap1
metnindeki ifadeyi gdzden kagirp yap1 metninden bagimsiz olarak sozel agiklamalarda
bulunmustur. Bu 6grencilerin “O” noktasma iligkin agiklamalarmmin ise genel olarak
birbirlerinden farkli oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerden O3 ¢emberin denge merkezini
ifade eden tam orta noktasini, O4 caplarm kesisim noktasini, O5 ise yarigaplarm kesisim

noktasini merkez olarak ifade etmistir.

Cemberin merkezi olarak orta noktasini kabul eden O3 ile arastirmaci arasinda asagidaki
gorlisme yapilmstr.

A: Peki cemberin merkezi ne demek? Merkez ne demek yani?

O3: Tam ortasinda bulunan nokta.

A: ...Tam ortasi olup olmadigini nerden anlayacaksin?
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03: Nerden anlayacagim? Yani bu O noktasindan astigimizda tam dengede

duruyor.

A: Nasil astigimizda? Simdi nasil ortadan asilabiliyor mu ¢cember?

O3: Yani mesela buraya bir ip baglayalim.

A: O zaman ¢cemberin ici dolu mu?

O3: Haywr degil.

A: Ici dolu degilse nasil ortadan ip baglayabiliyorsun?

O3: Kenarlardan da baglariz...Cemberin ¢izdigim tiim ¢caplarimin kesistigi nokta.
Arastrmaci O3’ye ¢emberin merkezini sormus, O3 ise ilk olarak gemberin merkezinin tam
orta noktas1 oldugunu belirtmistir. Arastirmacimnin orta noktay1 sorgulamast iizerine O3 orta
noktanin dengenin saglandig1 nokta oldugunu yani i¢ci dolu bir cemberde ortadan, i¢i bos
cember de ise kenarlarmdan ip baglanilan nokta oldugunu ifade etmistir. O grenci merkez
noktay1 agiklamaya devam etmis ve en sonunda caplarin kesisim noktasinin merkez
oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin yaptig1 aciklamalara bakildiginda ¢emberdeki
“merkez” kavramni fizikte 0grendigi merkez kavramui ile iligkilendirdigi goriilmiistiir.
Ayrica ¢gemberin i¢inin bos ya da dolu olma durumu sorgulannus, O3’nin ¢emberin iginin
bos oldugunu ifade etmistir.

03 ve 04 ile gerceklesen gdriismenin sonunda caplarin kesisim noktasmi merkez olarak
kabul ettikleri goriilmiistir. OS5 ise “cemberin iizerindeki noktalardan merkez denilen
noktaya ¢izilen ¢izgiler esit oluyorsa o nokta merkezdir.” diyerek ¢ember iizerindeki her
noktaya esit olan yeri merkez olarak kabul etmistir. Cember diizle mde sabit bir noktadan
esit uzakliktaki noktalar kiimesi iken O5’iin bu tanimu tersten ifade ettigi belirlenmistir. Bu
durum O grencilerin ispat yapma siirecindeki eksikliklerden kaynaklanabilir. Yani 68renci
¢emberin tanimini ispatiyla gdrmiis ve bunu dogru bir sekilde ispatlamis olsayd: tanimi
aciklarken dogru ifadeler kullanabilirdi Alan yazinda ise kavramlari tam olarak
anlayamayan 6 grencilerin ispat yapmada da zorluk yasayacagi belirtilmistir (Moore, 1990;

Weber, 2006).

Araclarla Islemler Sonucu Olusan Cikti

Ogrencilerden yap1 metinlerindeki adimlara uygun olarak cizilen sekil iizerinde ¢emberi
gostermelerinin istendigi soruda (Sekil 4.18) biitlin 0grenciler gemberi dogru olarak

gostermislerdir.
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Sekil 4.18. 7. yap1 metninin 2. adimina gbre ¢emberin gosterilmesinin istendigi soruya
iliskin sekil
Sekil 4.18’e iliskin soru hakkinda O2 ve O3 herhangi bir agiklama yapmazken, O1, 04 ve
O5 metinde verilen agiklamalardan bagimsiz olarak agiklama yapmustir. Cemberin
gosterilmesi istendiginde 6 grencilerin ¢emberin i¢ ve dis kisimlarmna vurgu yaptiklary, O1
ve O5’iin ¢gemberin igini bos olarak diisiindiigii, dolu olmas1 durumunda daire oldugunu
ifade ettikleri, O4’iin ise cemberin i¢ kismmnm bos oldugunu ancak dismnm g¢ember
oldugunu belirttigi gdriilmiistiir. O4’iin ifadesindeki gemberin dis kismu ile aslinda
cemberin kendisi kastedilmistir. Hatta OS5 ¢emberi gostererek “...i¢ kismi dahil olsayd
yvani i¢ kismini da alsaydim o daire olurdu” demis ve daireyi “i¢ci dolu ¢ember” olarak

ifade etmistir.

Cemberin iginin bos oldugunu, dolu olmasi durumunda daire oldugunu belirten O1 ile

yapilan goriismede asagidaki gériisme yapilmistrr.
A: Cember ne demek?
Ol: Cember ici bos yuvarlak sekil.
A: ...Ici dolu olsa cember olmuyor mu?
Ol: O daire oluyor.
A: ...Daire ne demek o zaman?

Ol: Daire ee daire ne demek? Ici dolu u ondan sonra késesi olmayan geometrik
sekil. ... alani olan geometrik sekle daire denir. ... Cember de ... alani olmayan

geometrik sekil.

O1 cemberi gosterdikten sonra arastirmaci O1’e ¢emberin tanimmi sormustur. O1 ise
cemberi i¢i bos yuvarlak bir sekil olarak tanimlayarak informel bir dil kullanmugtir. Ayrica
Ogrenci i¢ci bos yuvarlagi ¢ember olarak ifade ederken, ¢emberin alani olmadigni
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belirtmistir. ici dolu yuvarlag: ise daire olarak ifade eden O1, dairenin bir alanm oldugunu
ancak kosesinin bulunmadigmi belirtmistir. Cember, merkez denilen sabit bir noktadan
ayn1 uzaklik ve diizlemdeki noktalar kiimesinin olusturdugu egri (Argiin, Arikan, Bulut ve
Halicioglu, 2014) olarak tanimlanmaktadir. O1’in tammlamasma gdre bu noktalar
kiimesinin sabit noktaya esit uzaklikta olmasma gerek yoktur. Sekil olarak c¢emberi
gosterebilse de tanimi yapma noktasinda 6grencinin tam olarak dogru bir agiklama

yapamadig1 goriilmiigtiir.

Cemberin kendisini gemberin dis kisnu olarak ifade eden O4 ile yapilan goriismede ise O4
“cemberin sadece kenarlar:t var” diyerek ¢emberin kenarlarindan bahsetmis ve ¢gemberin

cevresini (yaylar1) kenarlar1 olarak diistinmiistiir.

4.4.2 Yorumlama veya Baglant1 Kurma Kategorisine iliskin Bulgular

Bu kategoride Ogrencilere TUi¢ farkli soru sorulmustur. Sorular srasiyla karenin
olusturulmasi siirecinde kullanilan geometrik nesnelerin siralanmasi, karenin olusturuldugu
yap1 metninden elde edilebilecek sonuglarin yorumlanmasi ve yap1 metni ile asil yapilmak
istenenin bu sonuglar arasindan tespit edilmesi seklindedir. Bu asamadaki bulgular da
srrastyla lizerinde caligilan nesneler, araglarla yap1 eylemi ve araglarla islemler sonucu

olusan ¢ikti basliklari ile sunulmustur.

Uzerinde calisilan nesneler

8. yap1 metninin 2. adimina dayanarak kareyi olustururken kullanilan geometrik sekilleri
olusum sirasina gore siralamanm istendigi soruda (Ek-1, 4. problem, 4. soru) ve biitiin
ogrencilerin hem tizerinde calisilan nesneleri dogru yorumladigt hem de bu nesneler
arasindaki iliskileri dogru bir sekilde kurduklari belirlenmistir. Soruda (1) K, L, M, N
noktalarmin tespiti, (2) BOX ve AOX 'in agiortaylarinm ¢izimi, (3) O noktas1 ve (4) O
merkezli ¢cember kavramlar1 Ogrencilere verilmis ve bunlari olusum swrasma gore
sralamalart istenmistir, nitekim Ogrenciler bu swalamayr dogru bir sekilde
gerceklestirmistir. Bu sekle iliskin siralama 3-4-2-1 seklinde iken bu siralamayi ifade eden

gorsel Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.19. Karenin olusum siireci

Biitiin 6grenciler oncelikle [AB] ile k dogrusunun kesisimi olarak “O” noktasini
belirledikten sonra O merkezli |AB| c¢apli ¢ember ¢izilmesi gerektigini ve daha sonra
gerekli agiortaylarin ¢izilerek, ¢izilen agiortaylar ile ¢emberin kesistigi noktalar1 tespit
ettikten sonra bu noktalarin ikiser ikiser bir cetvel yardimyla birlestirilmesiyle bizden

istenen karenin ¢iziminin tamamlanmis olacagini ifade etmislerdir.

Araclarla Yap1 Evlemi

Ogrencilerden karenin olusturuldugu yap: metninden elde edilebilecek sonuclar:
yorumlamalarmimn istendigi soruda (Ek-1, 4.Problem, 5. soru) biitiin 6 grencilerin sorularin
tamamini dogru cevaplandirdiklar: goriilmiistiir. Fakat bazi sembolleri 6 grencilerin yanlis
okuduklar1 belirlenmistir (Tablo 4). Ornegin; |OK|=|ON| ifadesini “OK esittir
ON”, m(KON)=90° ifadesini “KON 90”d1r.” seklinde okumuslardir.
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Tablo 4.4. Karenin Olusturuldugu Yap1 Metninden Elde Edilebilecek Sonuglari

Yorumlama
Sembolik Geometrik
, D Y B
gosterim nesneler
< | | sembolii 013 033 04,
g H5, 02
:
S Ag1sembolil 01, 03, 04,
5 05,02
T 05, 02
S Késegen 01, 03, 04,
05, 02
|OK|=ION]| 01, 03,04,05,02
|OX|=|OL| 01, 03, 04,05, 02
5 IBOI=IOX]| 01, 03, 04,05, 02
5 NOe[kM] .
& 8 01,03, 04,05,02
g g kosegenleri
3 E mRON)=90°  O1, 03, 04, 05, 52
= o) BON = NOX A1, 03, 04,05, 02
E MOB=ROA  O1,03,04,05 02
EX- KX
& g yayinin
§ uzunlugu XN
=S .. .. ..
z 01, 03,04
o ayimin 2 2 ?
M Y 05, 02
uzunluguna
esittir.

Uzunluk semboliine dikkat etmeden okumada bulunan O1 ile arastirmaci arasmnda

asagidaki goriisme ge¢mistir:

O1: (Ogrenci soruyu okur) OK ve ON birbirine esittir. Egittir, ciinkii bunlar
yari¢ap...OX ve OL birbirine egittir. (Ogrenci yarigaplar1 gdsterir) OX ve OL evet
bunlar da yaricap. Dogrudur. OB ve OX birbirine esittir. Evet. Onlar da yaricap.
(Ogrenci OB ve OX’i gosterir) NL ve KM kisegen. NL ve KM kisegen evet
kosegendir.

A: Kosegen ne demek?
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O1: Késegen ee karenin ya da késesi olan herhangi bir geometrik cismin bir
kosesinden diger kogesine ¢izilen ¢izgiye kosegen diyoruz. Gegen dogru mu diyeyim
artik... KON 90°dwr. KON. Evet 90’dw. Ciinkii bu karedir ve agiortay ... bizim
cizdigimiz OK aciortaydir. (O grenci agiortayr gosterir) Bu 45 burast da 45. 45, 45
90... Ee BON ve NOX, BON ve NOX birbirine esittir. Evet ¢iinkii bizim zaten ON
dogrumuz seydi. (Sekil 4.20°deki sekli ¢izer ve ilgili kisimlar1 sekil tlizerinde
gosterir) BON ve NOX evet ee dedigim gibi agiortay oldugu icin agilar birbirine
esittir...MOB ve KOA (Ogrenci sekil iizerinde gosterir) MOB ve KOA birbirine
esittir evet. O da 45, 45. Ee MOB burasimin daha once 90 derece oldugunu
soylemistik. (Ogrenci sekil iizerinde gdsterir)...KX yaymin uzunlugu XN yayinin

uzunluguna esittir. KX yaymnin uzunlugu XN... Himm. Evet.
A: Neden esittir?

O1: Ciinkii séyle bir baktigim zaman KX (Ogrenci sekil {izerinde yay1 gosterir) KX
yayr yani su kismi gordiigii agi 45 derece ayrica XN yayinin baktigim zaman yine

45 derece. Yani bu yaylar birbirine esittir.
A Yani neden esit oldu simdi onlar?

O1: Ee ayni yayi, ayni agiy1 gordiikleri icin.

Sekil 4.20. Karenin olusum siirecinde ilgili nesnelerin sira ile

cizilmesi ile olusan O1’in sekli

Ol yukardaki sorunun oOnciillerini tek tek incelemistir. Biitiin onciilleri dogru

cevaplamasima ragmen O grencinin sembolleri, terimleri okumasi ve yaptigi tanimlamalar

hatali veya eksik olmustur.

Benzer sekilde O3 ve OS5 kodlu 6 grenciler de a1 ve agmin dl¢iisii sembollerinin okunusuna

dikkat etmemis, bu iki sembolii birbirine karigtrmuslardir. Ayrica O5 kodlu dgrenci
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merkez aciy1 aciklarken ... Cemberin merkezinden cizilen yarigaplarin kesistigi yer iste.
Bunlar merkezde kesisiyorlard: ya, olusturduklari bélge. Kiigiik yer.” ifadelerini kullanmis
ve acmm  “bolge” oldugunu belirtmistir. A¢1 ve a¢inmn &lgiisiinii karistiran O3 ile
arastirmaci arasinda da asagidaki goriisme yapilmistir:

03: MOB KOA'ya. Bunlarmn da ikisi de 45 oldugu icin esit.

A45 dedigin neydi?

03:45 derece ikisi de.

A: Derece ne demekti?

O3: Derece u simdi burada 45 dereceyse bu aci. A¢i da cemberin bir kesiti. Cember

360 derece. 360 dereceden 45 derecelik yerini almis cemberin.

A: Derece ne demek?

O3: A¢inin birimi... Yani aciy1 dereceyle ifade ediyoruz.

A: Birim ne demek?

O3: Birim 6lgii... yani bir seyin degeri
03, “ac1 dlgiileri 45°” olan sembolii “agilart 45 derece” olarak ifade etmis, dereceyi ise
acmin birimi yani Ol¢iisii olarak yorumlamustir. Dereceyi her ne kadar dogru olarak
yorumlasa da O3 “agmin 6lgiisii” ifadesi “ag1” seklinde okuyarak yanls bir okumada
bulunmustur. Ayrica O3’iin a¢1 igin “cemberin kesiti” ifadesini kullandig1 gdriilmiistiir.
Cemberin kesitinin yay1 belirttigi diisiiniildiigliinde ac¢1 i¢in yapilan bu ag¢iklamanin da

yanlis oldugu sdylenilebilir.

Araclarla islemler sonucu olusan ¢ikti

Ogrencilerden karenin olusturulmasi siirecini ifade eden admmn asil amacini bir 6nceki
kategoriye (yorumlama ve baglanti kurma-araclarla yapi eylemleri) iliskin sonuglar
arasindan belirlemelerinin istendigi soruda (Ek-1, 4.Problem, 6. soru) biitiin 6 grencilerin
bu soruyu dogru cevapladiklar1 goriilmiistiir. [NL] ve [KM] kosegen iken karenin
koselerini belirlemek icin kosegenlerin olmasi gerektigi durumu da ifade edilmistir. Bu
siiregte O3 ile arastirmaciarasinda gecen goriisme soyledir:

O3: Bence asil amaci su NL ve KM'nin kosegen oldugunu ispat etmek.

A:...Pekidigerleri neden degil? Digerlerinden herhangi birini neden

isaretlemedin?

O3: Zaten bunlar eger bana késegenleri verirse yarigap oldugu icin esit oldugunu

da goriiriim. Bu KON'nin 90 derece oldugunu da goriiriim. Im baska bu yaylar: da
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bulabilirim. Yani késegeni verdigi zaman bunlarin hepsini zaten ¢ikarabilirim
bence.
03 asil amacmin [NL] ve [KM] kdsegenlerini ¢izmek oldugunu, diger verilen ifadelerin

[NL] ve [KM] kosegenleri ile bulunabilecegini ifade etmistir.
4.4.3. Yansitma veya Sonu¢ Cikarma Kategorisine Iliskin Bulgular

Bu kategoriye iliskin sorularda Ogrencilerden ¢izilmis kareyi 22.5% déndirmeleri
sonucunda olusan sekli ¢izmeleri, karenin orijinal yap1 metninden farkli sekilde ¢izilerek
admmlar1 ile birlikte verilen alternatif ile orijinal yap1 metinleri arasindaki benzerlik ve
farkliliklar1 belirlemeleri ve alternatif yap1 metninden elde edilen sonucu yorumlamalar1
istenmistir. Bu asamadaki bulgular da srasiyla {izerinde ¢alisilan nesneler, araglarla yap1

eylemi ve araglarla islemler sonucu olusan ¢ikti baglklari ile sunulmustur.

Uzerinde calisilan nesneler

Yap1 metnindeki adimlara dayanarak ¢izilmis karenin 22,5° dondiiriilmesi sonucu olusan
seklin cizilmesi ve sekli ¢izerken hangi asamalardan gectiginin kisaca yazilmasmin
istendigi soruda (Ek-1, 4.Problem, 7. soru) égrencilerden O1 ve O2 yap1 metinlerindeki
adimlar1 dikkate alarak burada istenen ¢izimi gerceklestirmislerdir. Fakat O3, 04, O5 yap1
metinlerindeki agiortaylarin ¢izilmesi adimlarint kavrayamadiklar1 i¢in bu ¢izimi dogru
olarak yapamamuglardr. Hatta &grencilerden O3 agiortaymn gerekli oldugunun farkinda
olmasina ragmen nasil ¢izildigini anlayamamis, bu yiizden de olusacak yeni sekli rastgele

¢izerek yanlis bir sekil olusturmustur.

Cizimi ve adimlarmidogru bir sekilde gerceklestiren O1 ile asagidaki goriisme yapilmistir:
O1: (Sekil 4.21a’daki sekli ¢iziyor)... Ee once bir tane 45 derecelik acimizin
mesela BON’nin yarisini buldum. Yani acgiortayini buldum. Sonra ee hepsini

buldum.
A: Kag tane buldun boyle? ...

O1: Sekiz tane nokta (aslinda aciortaylar1 gosteriyor) buldum. Dogru. Sekiz tane
dogru buldum en dogrusu. Sonra ee bunlari bir tanesini 22,5 derece yani bir boliim
atlayacak sekilde kaydirdim. Hepsini 90 derce olacak sekilde 22,5, 22,5 ee neydi 45

bir tane de burada 45 var 90 derece olacak sekilde...

A Peki bu kadar agiortayt bulmadan bunu yapabilir miydin?
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Ol: ... Sey eee evet akhma geldi su an. Su sadece bunun aciortaymi bulup yani...

iki tane bulsam yetiyordu...

O1, verilen sekli 22,5° saat yoniinde dondiirebilmek icin sekli dncelikle 22,51k ag1
Ol¢lilerine pargalayarak toplam sekiz agiortay ¢izmis ve sonrasinda tekrar alternatif yapi
metnini incelediginde iki agiortay cizilerek de istenen amacin gergeklestirilebilecegini
ifade etmistir. Bu durumu O2 de dért aglortay ile gizebilecegini ifade etmis ve Sekil
4.21b’deki sekli ¢izmistir. Ancak bu siiregte her iki dgrencinin de ag1 ve ag¢1 Olglisii
kavramlarmin farkini1 bilmedigi, buldugu 22,5%lik ac1 Slgiilerini ac1 olarak okudugu

belirlenmistir.

a (O1) b (O2)
Sekil 4.21. Karenin 22,5° dondiiriilmesine iliskin O1%in ve 02’in sekli

Cizimi dogru yapanlarm yani sira yanlis yapanlardan O3 ile arastirmaci arasinda asagidaki
goriisme yapilmistir:

A: Nasil dondiireceksin 22,5° ?

O3: Bunu goz karari ¢izecegim (Sekil 4.22°deki sekli ¢iziyor)...

A: Tam olarak 22,5° nasil dondiirebilirsin?

O3: Tam olarak aciortaylarini bulmam lazimdi. Ama onu bulamadigim icin g6z

karari ¢cizmek zorunda kaldim.
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Sekil 4.22. Karenin 22,5° déndiiriilmesine iliskin

03’iin sekli

03, istenen seklin ¢izimine iliskin adimlarda agiortaymn gerekli oldugunu bilmesine ragmen
herhangi bir a¢mm agiortayinin nasil bulundugunu bilmediginden soruyu dogru
cevaplayamamis ve “... Bunu goz karari ¢izecegim” demistir. Aragtirmaci seklin goz karari
nasil ¢izilecegini sormasi iizerine O3 agiortay ¢izimini tam olarak bilmedigini ve bu
yiizden sekli tahmini olarak ¢izebilecegini ifade etmistir. Benzer sekilde O3 ve O5 de sekli
g6z karar ¢gizebilecekleri ifade etmistir. Hatta O35 acidlger olsaydi bu sekli ¢izebilecegini
fakat ¢izim adimlarin1 tam olarak anlamadigi icin sekli gbz karar1 c¢izebilecegini

sOylemistir.

Araclarla Yap1 Evlemi

Ogrencilere karenin orijinal yap1 metninden farkh sekilde ¢izildigi {ic adimli alternatif yap1
metninin sekil ve adimlari ile birlikte verildigi, 6 grencilerden de verilen orijinal yap1 metni
ile alternatif yap1 metni arasmdakibenzerlik ve farkliklar1 belirlemelerinin istendigi soruda
(Ek-1, 4.Problem, 8.soru) dgrencilerden O1, 02 ve O3 “O” merkezli cember ¢iziminin,
02, 03, 04 ve O5 orta dikmelerin ¢iziminin benzer olduklarmi ifade etmislerdir. Ayrica
Ogrenciler yap1 metinleri arasmndaki farkhliklara iliskin  biwbirlerinden farklh
yorumlamalarda bulunmuslar, O1, O2 ve O3 agortaylarin ve hatta O1 kdsegenlerin de
farkh sekillerde bulundugunu ifade etmistir. Ayrica O1, 04 ve OS5 farkl sayida cember
¢izildigini, orijinalde bir, alternatifte ise lic gember oldugunu belirtmislerdir.
02, agiortayr bulurken yarim ¢emberler ¢izildigi ifade ederek benzerlik ve farkhliklar:
asagidaki climleleri ile belirtmistir:

“Simdi burada alternatif yapmin birinci metninde AB’nin orta dikmesini bulmus.

Aymi sekilde yapr metninde de AB’nin orta dikmesini bulmustu. Sonra O merkezli
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cember ¢izdi, burada da O merkezli cember ¢izmistik. Daha sonra alternatif yapi
metninde 10X yarigcapli yarim ¢ember CD'yi kestigi noktalar ve R, S falan bunun
gibi cemberler ¢izerek, yarim ¢cemberler ¢izerek, o noktalart bulmus. Ama burada
direk acgiortay ¢izmisti. A¢iortaylart ¢izerek kareyi bulmustu. Bu ticiincii adimla,
alternatif yapt metninde ki ikinci adim farkh. Birinci ve ikinci adimlar ayni.
Benzerlikleri bu.”

02 alternatif metinde orta dikmenin bulundugunu, O merkezli ¢ember ¢izildigini ve
bunlarm orijinal yap1 metninde de oldugunu belirtmistir. Orjjinal yap1 metnindekinden

farkli olarak alternatif yapi metninde verilmis olan yarim c¢emberleri kullanarak

aciortaylarm bulundugunu ifade etmistir.

Araclarla Islemler Sonucu Olusan Cikt1

Alternatif yap1 metni ile verilen gérevin asil amaciin ne oldugunun soruldugu soruda (Ek-
1, 4. problem, 9. soru) o6grencilerden hicbiri alternatif ¢izimin temel amacmi ifade
edememistir. Aslinda 6grencilerden beklenen ¢ember {lizerinde art arda gelen iki nokta
arasindaki uzakliklarm esit oldugu dort nokta belirleyerek o noktalar1 cetvel yardimiyla
birlestirip kareyi ¢izmektir. Bu soruda 6 grenciler alternatif yap1 metninin adimlarmi sdzel
olarak ifade etme yoluna gitmislerdir. Ogrencilerden O1, 02 ve O4’iin alternatif yapi
metnine ait biitiin adimlardaki s6zlii agiklamalar1 s6zsiiz metindeki ¢izimlerle iligskilendirip
dogru bir sekilde okurken, O3 ve O5’in ise kismen dogru okuduklari yani, bazi
adimlardaki sozIlii metni sdzsliz metinle iliskilendiremedikleri goriilmiistiir. Dogru okuyan
ogrencilerden O,
“Evet alternatif ¢oziim anlatryorum... O merkezli bir cember ¢izmis. Sonra demis ki
B merkezli OB yarigapli bir cember ¢iziyor. Yani cember yayt ¢iziyor. Bunu kestigi
verlere de D ve C diyor. Ondan sonra ... C ve D noktalarin birlestiriyor ...[AB] ile
kestigi noktaya da X diyor... Sonra bu X'’i merkeze alaraktan tekrar bir ¢ember
ciziyor. Cemberin kestigi yerlere de R ve S diyor. Sonra buralardan da OR ve OS
dogrularini ¢gizerekten ...agiortayini bulmus oluyor...ve noktalari birlestirerek kare

1

elde ediyor.’

seklinde aciklama yapmustr. Yukaridaki goriismeden anlasildigi iizere O1 dogru bir
sekilde okuma yapmustrr. Buna karsm O3,

“Burada alternatif bir ¢oziim iiretmis. Orta dikmesini bulmus. Yine ayni yapi

metninde de boyleydi. Daha sonra B merkezli BO yaricapl ¢cember ¢izmis... sonra
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bu CDYi kestigi noktalart bulmus. Daha sonra bu CD ile OB' nin kesistigi nokta X
noktasni bulmus. Sonra da OX yaricapli X'i merkez kabul eden bir cember ¢izmis.
Sonra bu R ve S yani kestigi noktalart almis. Bu O ve R i birlestirdiginde burayi
45, 45 olarak aywrmus. Yani bu aciortaymi bulmus. A¢iortayini farkh bir yontemden

bulmus. Sonra kareyi olusturmus zaten kestigi noktalardan kareyi olusturmusg.”

aciklamalartyla kismen dogru okuma gerceklestirmistir. O3 ve O5’in ise yap1 adimlar:
ifade ederken adimlardaki baz1 noktalar1 gdz ard1 ettigi belirlenmistir. Bu siirecte OS5,
“.. Ilk orta dikmeyi bulduk. ..., B merkezli cember cizip ee ¢emberde kestigi
noktalari bulmus. Daha sonra oradan X'i merkez kabul edip OX yaricapl bir
cember ¢izmis. Sonra bunlari seye, ¢embere kadar uzatip N ve M noktasini

buluyor.”

demistir. Alternatif yapi1 metninde B merkezli |BO| yarigapli ¢ember cizildiginden
bahsedilirken, O5 sadece B merkezli cember ¢iziminden bahsetmistir. Ayrica alternatif
metinde X merkezli |OX] yaricaph yarmm ¢gemberin [CD]’yikestigi R ve S noktalarindan ve
OR ve OS dogrularindan bahsedilirken, O5 bu kisimlara hi¢ deginmemistir.

Sembolik olarak verilmis ¢apin anlamini basar1 diizeyi ¢ok yiiksek, yiiksek ve orta(O3)
olan 6 grenciler dogru digerleri kismen dogru olarak yanitlamuglardir. Cemberin merkezinin
ve ¢cemberin sekil tizerinde gosterilmesine iliskin sorular1 tiim 6grenciler dogru ve ayrica
karenin olusturulmasi siirecinde kullanilan geometrik nesnelerin siralanmasi, karenin
olusturuldugu yap1 metninden elde edilebilecek sonuclarin yorumlanmasi ve yap1 metni ile
asil yapilmak istenenin bu sonuglar arasindan tespit edilmesine iliskin sorular1 da yine
biitiin 6 grenciler dogru cevaplamuslardir. Ogrencilerden ¢izilmis kareyi 22.5° dondirmeleri
istendigi soruyu basar1 diizeyi ¢ok yiksek ve yiiksek olan 6 grencinin dogru ¢izdigi, diger
Ogrencilerin ise yanlis ¢izdigi belirlenmistir. Alternatif yap1 metni ile verilen gdrevin asil

amacinin ne oldugunun soruldugu soruyu hicbir 6 grenci yanitlayamamustir.

4.5. ikizkenar Dik U¢genin Olusturulmasma iliskin Bulgular

Caligmada 6 grencilere ikizkenar dik {i¢genin ¢izimine yonelik ki farkli yap1 metni verilmis
ve Ogrencilerin bu yap1 metinlerini nasil okuduklar1 ortaya ¢ikariimistr. Ikizkenar ile

iliskili dokuz farkh soru sorulmus ve bu boliimde bulgular soru bazinda degerlendirilmistir.
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4.5.1. Bulma veya Tanima Kategorisine Iliskin Bulgular

Bu kategoride dgrencilere lic farkli soru sorulmustur. Sorular sirasiyla |[AB| semboliiniin

anlammin ifade edilmesi, yaylarin kesistikleri noktalarin islevi ve [AB] ‘nin - dik

aciortaymin anlammin ifade edilmesi seklindedir. |AB| semboliiniin anlammin ifade

edilmesine iliskin bulgular iizerinde c¢alisilan nesneler, yaylarm kesistikleri noktalarin
islevi araglarla yap1 eylemi ve [AB] ’nin dik aglortayinin anlaminin ifade edilmesi araglarla

islemler sonucu olusan ¢ikt1 kategorileri ile sunulmustur.

Uzerinde calisilan nesneler

Bu soruda 6 grencilere uzunluk ve dogru pargasi sembolleri verilerek anlamlar1 sorulmus,
ogrencilerden O2 ve O3 soruyu dogru cevaplanus, fakat O3 tam olarak nedenini
anlatamanus, O1 ve OS5 ise tiim siklar1 isaretleyerek dogru pargast ve uzunluk
sembollerinin aynm1 anlami ifade ettiklerini diislinerek soruyu kismen dogru olarak
yanitlamislardr. O4 ise yanlis olan siklar1 isaretleyerek sembolleri tamamen birbiri ile
karstrarak soruyu yanls olarak yamtlamustir. O1 ayrica IABI semboliiniin anlammi “AB
mutlak degeri “olarak okumustur. Mutlak degeri ise “igerisinden disariya pozitif olarak

¢ikaran” demek oldugunu ifade etmistir.
Sembolii uzunluk olarak okuyan O3 ile arastirmaciarasinda gegen diyalog asagidadir:

O3: Bence bu olabilir. A noktasimin B noktasima olan uzakhg:.

A:Neden?

O3: ...Bu sembol A noktasmin B noktasima olan uzakligi ifade ediyor... A, B
noktalari arasimdaki mesafe bu da olabilir. Bu da ayni mantik. Digerleri bence
olamaz.

A:AB dogru parcast neden olamaz?

O3: Yani bu da mantikh bir sey ama ui... bu pek aciklamiyormus gibi. Bence degil.
A: ... Digeri neden degil son sik?

03: O da bence ikisi de ayni mantikla yazilmis zaten bana gére. O yiizden o da

degil.
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A: Simdi sana soyle bir sorum olacak.3. soruda su sembolii ([AB]) gériiyor musun?

...ve l.soruda da boyle bir sembol (JAB/) var. Bu ikisi arasimda nasil bir fark var?

Veya fark var mi?

O3:1u... bu AB kenari olabilir ([AB]).

A ...Kenardan neyi kastediyorsun?

O3: Yani dik iicgen olusturmak isteniyor dik iicgenin bir kenari. Bence ikisi de aynu.

Ikisi de bir uzunluk ifade ediyor.

A: ... Pekinastl okunuyor bu? ([AB])

O3: 4B uzunlugu.

A: ... Peki yukaridaki ifade (JAB/)?

03: O da AB uzunlugu.
Yukaridaki diyalogda goriildiigii gibi O3 sorunun dogru siklarini isaretlemesine ragmen
dogru pargasi ve uzunluk arasindaki farki tam olarak bilememistir. Dogru parcasinin
semboliinii iiggenin kenar1 olarak ifade etmis ve bu kenarmn uzunluk ile ayn1 anlami ifade
ettigini soylemis ve [AB] ile |AB| sembollerinin ikisinin de uzunluk anlamma geldigini

belirtmistir. Bu soruya iliskin olarak OS5 ile

A: Tamam. Sana bir sorum olacak. Simdi iiciincii soruda séyle ([AB]) bir sembol

var. Goriiyor musun? [AB], birinci soruda da béyle (IABI) bir sembol var.

O5: Evet.

A Bu iki sembol arasinda bir fark var mi acaba?

O5: Bence yok. Sadece burada ([AB] semboliinii gostererek) kése takmis bunlara.
A: Ikisi de ayni sey mi?

O5: Evet ciinkii bu (IABI semboliinii géstererek) da AB dogru parcasi demek, bu
([AB] semboliinii gostererek) da AB dogru pargasi demek degil mi? Boyle
biliyordum...

diyalogu yasanmustir. Yukaridaki diyalogda O5 dogru pargasi ve uzunluk sembollerinin
her iKisini de dogru pargasi olarak distinmiistiir.’||” semboliine kendi ifadesiyle kose
takildigr ve “[ ]” semboliiniin elde edildigini ve bu iki sembol arasinda hicbir farkin
olmadigm sdylemistir. Dogru parcas1 ve uzunluk sembollerini dogru olarak taniyan O2,

Yani o sekilde bana bunu ammsatiyor bu dogru parcasi boyle kapsadigini

diistintiyorum ([]) Ama bunda (/) mesafe bir uzunluk santim cinsinden bir sey verdigini
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diistiniiyorum bence bu sekilde olmal.” demistir. O2’in giinliik hayatinda en ¢ok cm ile
karsilasmas1 uzunlugu “uzunluk santim cinsinden bir sey” olarak diistinmesine sebep

olabilir.

Araclarla vap1eylemi

Soruda Ogrencilere yaricaplari esit uzunlukta iki ¢emberin kesisim noktalar1 olan C ve D
noktalarmm islevleri sorulmus, O5 disindaki dgrenciler C ve D noktalarmm islevini
[AB]'na orta dikme ¢izmeye yardimci olan noktalar, O5 ise orta dikmenin ¢izilebilmesi

icin gerekli kesisim noktalariolarak belirtmistir.

Araclarla islemler sonucu olusan cikti

Soruda Ogrencilerden [AB] dik aciortaymin anlami sorulmus, 9. yapi metnine gore
[AB]’nin dik agiortay1 k dogrusudur. 9. yap1 metnini dikkat ederek soruyu cevaplayan O1
ve 02 soruyu dogru yanitlayarak 2. sikki isaretlemistir. O4 ve O5 ise yap1 metninden
bagimsiz olarak soruyu diisiiniince [AB] nin dik agiortay1 olarak 2. ve 3. Siklar1; O3 ise 3.
sikk1 isaretleyerek soruyu kismen dogru olarak yanitlanmiglardir.

Yap1 metnine gére [AB] nin dik aciortayl k dogrusudur. Fakat yap1 metninden bagimsiz
olarak diisiiniildiigiinde [CD] da dik agiortay olur. O2 bu durumu fark ederek “... yap:
metninde burada bu dogrudan dogru par¢asindan daha uzun bir kisimdan nokta almam
gerekiyor yani ayni uzunlukta olmast i¢in su dogru parcasmmin devammndan bir nokta
almam gerekiyor ayni uzunlugu elde etmem igin.... Dik aciortayina da dogru parcasi

demem eksik olabilir...” agiklamalariyla dogru sikk1 isaretlemistir.

4.5.2. Yorumlama veya Baglant1 Kurma Kategorisine Iliskin Bulgular

Bu kategoride Ogrencilere ii¢ farkli soru sorulmustur. Sorular sirasiyla ikizkenar dik
tiggenin olusturulmasi siirecinde kullanilan geometrik nesnelerin swralanmasi, kizkenar dik
ticgenin olusturuldugu yap1 metninden elde edilebilecek sonuglarin yorumlanmasi ve yapi
metni ile asil yapilmak istenenin bu sonuglar arasindan tespit edilmesi seklindedir. Bu
asamadaki bulgular da sirasiyla {izerinde calisilan nesneler, araglarla yap1 eylemi ve

araclarla islemler sonucu olusan ¢ikti basliklar1 ile sunulmustur.

Uzerinde calisilan nesneler

Soruda 6grencilerden 10. yap1 metninin 3. admmin1 dikkate alarak ikizkenar dik ii¢genin

olusturulmasi siirecinde kullanilan ve verilen “kesisen iki yay, AADB, D noktas1”
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geometrik nesneleri olusum sirasina gore siralamalari istenmis ve biitiin dgrenciler
sralamay1 1-3-2 seklinde dogru olarak yapmuslardir. Yani 6nce [AB] nin orta dikmesi olan
C noktasmi bulmuslar. Daha sonra |AC|=|BC|=|CD]| olacak sekilde bir D noktasi tespit
edip D noktas1 ile A ve B noktalarmi birlestirerek ikizkenar dik ti¢cgeni olusturmuslardir.

Siralamay1 dogru yapanlardan OS5 ile arastrmac arasinda asagidaki diyalog yasanmustir:

O5: Bence ilk kesisen iki yay gelir. Bunun sebebi de sey... immm... ilk orta dikmeyi
bulmak igin, suradaki orta dikmeyi bulmak igin kesisen iki yay:, noktalarini
bulurum. Daha sonra D noktasini isaretlerim burada, ikinci adim. Sonra da

buradan iiggeni ¢izerim.
A: D noktaswni nasil ¢izmis olabilir?
O5: Cetvelle.

Yap1 metnine gore cetvel sadece noktalari birlestrmek i¢in kullanilmistir. Yani cetvel
uzunluklar1 6lgmek icin kullanilmamugstir. Noktalar arasindaki mesafeler pergel yardimiyla
cizilmistir. O5 yukaridaki sralamayi yaparken yap1 metninden faydalannustir. Fakat yap1
metni tam olarak incelenmediginden veya tam olarak anlasilmadigimdan D noktasmni O35
kendi iirettigi bir ¢6ziim yolu ile bulmustur. O grencilerin ¢ogu sorular1 cevaplandirirken
yap1 metinlerini tam olarak incelemeden yap1 metninden bagimsiz olarak sahip olduklari

bilgiler ile ¢6zmeye ¢alismislardir.

Araclarla vap1evylemi

Soruda oOgrencilerden 10. yap1 metninin adimlarindan c¢ikarilabilecek sonuglar
belirlemeleri istenmis. Bu siirecte dgrencilerin sembolleri nasil okuduklar1 ve verilen
geometrik nesneler arasinda nasil iliski kurduklar1 ortaya ¢ikarilmis ve bulgular Tablo

4.5’te sunulmustur.
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Tablo 4.5. Ikizkenar Dik Uggenin Olusturuldugu Yap: Metninden Elde Edilebilecek

Sonuglar1 Yorumlama

Sembolik D v B
gosterim
| 1 sembolii 01, 03, 04,05, 02
~ @©
35 ACT .
§ g SEMBOLU 01, 03, 04,05, 02
N =
S BENZERLIK
SEMBOLL 01, 03, 04,02 05
|AB|=2 br

01, 03, 04, 05,02

m(<DAC)=90"

01, 03, 04,05, 02

m(2ADB)=90"

01, 03,04, 05, 02

m(2CBD)=90"

01, 03, 04,05, 02

IDB|=2/2 br

kurma

01, 03, 04,05, 02

AACD=ADCB

Kosullar: saglamak i¢in ¢izim
eylemleri arasinda baglanti

03, 04, 05,02

O1

Soruda dgrenciler uzunluk, ag1 ve benzerlik sembolleri ile karsilagsmis, 6 grencilerin tamanm

ac1 Olciisiinii ag1 olarak okumuslar, uzunluk veya ac1 6l¢iisii olarak verilen sembolleri ise

soylemeden sadece harfleri telaffuz etmislerdir. Ornegin tiim ogrenciler |ABI|=2 br
ifadesini “AB egittir 2 birim” seklinde veya m(2DAC)=90° ifadesini de “DAC 90" veya
“DAC 90 derece” olarak ag¢1 dlgiisii sembollerine dikkat etmeden veya “DAC agist 90

derece” olarak yanlis okumada bulunmuslardir. Ayrica O1, “D agimiz 90 derece. (Ogrenci

sekil iizerinde gosterir.) Yani ADB 90 derece ise ve bu ikizkenarsa DAC 45...” olarak ifade

etmistir. Goriildiigii gibi O1 sembollerin tamann1 yanhs okumustur. “D a¢isinm l¢iisii 90

derecedir” yerine “D a¢imiz 90 derece”, “ADB agisinin 6l¢iisii 90 derece” yerine “4DB 90

derece”, “ikizkenar liggen” yerine “ikizkenar” ve “DAC ag¢isiin lgiisii 45 derece” yerine

“DAC 45 olarak okumustur. Ayrica devaminda O1 ile,

A Neden ikizkenar tiggen?

O1: Hipo... Nasil anlatsam simdi? Ee bu ikizkenar iicgeni de gectim (Ogrenci sekil

lizerinde anlatw. ) ee dikten kenarortay indirmis ve bu muhtesem ti¢lii olmus.
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A: Muhtesem iiclii ne demek?

O1: Muhtesem iiclii dikten indirilen kenarortay...Simdi bunlar birbirine esittir.
Burasi 45 burasi da 45. Burasit 45 burasi da 45. O zaman burasi 90 dir ...

seklinde bir konusma yapilmistr. Maalesef okullarda anlatilan derslerin ¢ogu soruyu en
kisa yoldan ¢6zme odakl oldugu i¢in dgrenciler verilen sembolleri, ifadeleri ya yanls ya
da eksik okumuslar, hatta yukaridaki gibi hipoteniis uzunlugunu “hipo” seklinde ifade
etmislerdir. Muhtesem {i¢lii tabiri de yine bu tarz egitimin bir iiriiniidiir. I¢ acilarmdan
birinin $lgiisii 90° olan bir tggende, ac1 Olelisii 90° olan acmin kosesinden bu a¢mm
karsisindaki kenara cizilen kenarortay o kenarmn uzunlugunun yarisi kadar olur. Oysaki O1
tam climle kurmadan, kisa yoldan “dikten indirilen kenarortay” seklinde agiklama

yapmugtr. O3 ile,

O3:DB iki kok iki. DB surasi. Bu AB yi dort olarak vermisti.2 2 bélmiistiir buray

(AC ve CB).Burast da (CD) 2 birim. Burasi (DCB agist) 90 ise buraya iki kok iki

kalyor.

A: Nasil buldun iki kok ikiyi?

O3: Pisagor'dan... Yani su kenarmn karesi art: bu kenarin karesi hipoteniisiin

karesini veriyor. Ya da 45 in karsisi 2 ise 90 n karsisi iki kok iki oluyor.

A: Peki. Pisagor ne demekti?

O3: ... Pisagor yontemi var. Pisagor dive birisi bulmus bu yontemi...Uggenin

kenarlarint bulabilmek igin yani hipoteniistinii bulabilmek igin bu yontemi tiretmis.

A: Nasil buldugunu biliyor musun peki?

03: Hayr.
diyalogu yasanmistir. O3, pisagor teoreminin dik iigcgende hipoteniis uzunlugunu bulmak
icin pisagor tarafindan iiretildigini diiglinmiistiir. Yani teoremlerin anlatilirken ispatlarmin
yapilmasi, bu teoremlerin sadece soru ¢dozmek i¢in anlatilmamasi gerekir. Bu durumda
formiillerden sadece ezberlenmeyip anlamlandirilmasi durumu da s6z konusu olacaktir.
Benzerlik sembolii ile ilgili olarak da 03,

O3: ... ACD ii¢geni benzerdir DCB iicgenine.

A: ...Ne demek benzerdir?

O3: Yani iicgenin kenarlari birbirine benziyor.

A: Kenarlari birbirine benziyor. Nasil benziyor?

O3: Oranlar: birbirine esit yani.
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A: Gosterebilir misin? ...

O3: (Ogrenci ¢iziyor.) Mesela su kenarlar a b olsun... Bu da w1 c d olsun. Eger
bunlar benzerse c bolii d esittir . A¢ilari da bilmem lazim. x y diyeyim. Bu da x 'y
olsun. y 'nin karsisi ¢ bolii x in karsist d burda da y nin karsist b bolii x in karsisi a.
Yani bu oranlar birbirine esit ¢ikmak zorunda eger benzer ii¢genler diyorsa ...
Burada da zaten ACD iti¢geniyle DBC es ticgenler ¢ikti. Ciinkii ikisinin de kenarlari
ikl iKi iki kok iki. Es ii¢genler zaten benzerdir de ayni zamanda. Bunu ¢ikarabilirim.
A: Hihi. Es ticgenler benzerdir mi dedin?

03: Hih.
A: Es iicgenler ne demekti?

O3: Ey iicgenler kenarlari ve acilart aymi. Yani birbirinin aynisi.

Sekil 4.23. Benzer iiggenlere dair O3’iin ¢izimi

Sekil 4.23’te O3 benzerlik kavrammnin sadece kenarlarm birbirine benzerligi olarak
distinmiistiir. A¢1 Olgiilerinin benzerliginden hi¢ bahsetmemistir. Es tiggenlerin benzer
ticgenler oldugu, eslik ve benzerlik kavramlarimin farkh oldugunu algiladigi O3’ nin

ifadelerinden ve ¢izimlerinden anlagilmaktadir.

Araclarla islemler sonucu olusan cikti

10. yap1 metninin adimmin asil amact m(2ADB)=90" dir. Ogrencilerden 01, O3, 04 bu
soruyu dogru cevaplandirrken, 02 ve OS5 ise son sikki isaretleyerek yanls

cevaplamiglardir.
4.5.3. Yansitma veya Sonu¢ Cikarma Kategorisine Iliskin Bulgular

Bu kategoriye iliskin sorularda 6grencilerden isteneni ikizkenar liggenin ¢izimine iliskin
yapt metinlerindeki adimlarin g6z onilinde bulundurulmasiyla eskenar licgenin ¢izimi,
ikizkenar liggenin orijinal yapi1 metninden farkli sekilde cizilerek adimlari ile birlikte
verilen alternatif ile orijinal yap1 metinleri arasindakibenzerlik ve farkliliklari belirlemeleri

ve alternatif yap1 metninden elde edilen sonucu yorumlamalar1 istenmistir. Bu asamadaki
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bulgular da sirasiyla iizerinde ¢alisilan nesneler, araclarla yapi eylemi ve araglarla islemler

sonucu olusan ¢ikt1 bagliklari ile sunulmustur.

Uzerinde calisilan nesneler

Soruda Ogrencilere eskenar tiggenin ¢izimine iliskin olarak E noktasinin [AB]’na olan
uzaklig1 sorulmustur. Tiim dgrenciler bu uzakligi i¢ acilar1 6l¢iisii 30°, 60°, 90° olan ii¢ gen
yardimiyla bulmustur. 90° lik ac1 6lgiisiiniin karsisindaki kenarm uzunlugu 2 br ise 30°lik
ac1 Olgtistiniin kargisindaki kenar uzunlugu 1 br ve 60°lik a¢1 dlciisiiniin kargisindaki kenar
uzunlugu ise V3 br oldugu bilinerek soru ¢éziilmiistiir. Ogrencilere bu bilginin nasil ortaya
¢iktig1 ve nedeni soruldugunda bunun bir kural oldugunu ve bu iiggenin bir dzel iiggen
oldugundan boyle bir ¢ozlim yaptiklar: ifade etmislerdir. Sorunun ¢iziminde E noktasmin
tespitinin nasil belirlendigi soruldugunda ise hicbir 6 grenci cevaplayamanustir. Sadece 04,
“vapr metinlerinde her uzunluk pergel ile yapilivordu herhalde E noktasi da pergel
yardimwla bulunmus olabilir” seklinde dogru bir agiklama yapmustir.

03 ile gegen diyalog asagidadir:

A: Iki kok iigii nasil buldun?

O3: Onu da Pisagor'dan buldum.30 un karsist iki ise 60 karsisi iki kok ii¢
oluyordu. .... Bilmiyorum. Ezberden gittim birazcik.

A Nerden biliyorsun peki bunu, bir kural mi?

O3: Hihi. Evet kural.

A: Kural oldugu i¢in mi diyosun?

O3: Hihi. Bunlar ézel iicgenler.

A: Ozel iicgen ne demek?

O3: Yani mesela 30-60-90, 45-45-90, 15-75-90 bunlar ézel ticgenler. Bunlar da
kenarlarin uu bilmiyorum hocam kenarlari zaten belli... Bunlar ispatlanmigtwr belki
ama ben bilmiyorum.

A: Peki bu 6zel tiggeni bilmeseydin bu iki kok ii¢ birimi yine bulabilir miydin?

O3: Bu eskenar zaten buraya (AE kenari) da 4 derim.

A: Burasi dedigin ne?

O3: Yani su EA kenarmna 4 derim. Yine Pisagor'dan bulabilivim. Ikinin karesi arti x

in karesi esittir on altidan bulabilirim.
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A Peki bu tiggen cizilmeden once tabi bu E noktast bulunuyo. E noktasini nasil

bulmus olabilir? O nasil isaretlemistir E noktasini?

O3: Simdi ilk olarak cetvelle ¢izmis olabilir ayni uzunlukta.

A: Nastl cetvelle él¢miistiir?

03: 2 birim élgmiistiir buray: da iki birim hah eskenar iicgende ama pardon. Hmm

iki kok tigse...

A E noktasini nastl bulmusg olabilir? Evet nasil buldun E noktasini?

O3: Bilmiyorum hocam bulamazdim herhalde.
03 dgrendiklerini dogru uygulamasina ragmen nedenini bilememis ve sadece kural olarak
ogrendigini ifade etmistir. “30 un karsisi iki ise 60 in karsist iki kok tic oluyordu” ifadeleri
O3’nin ispatsiz olarak dgrendigini gdstermistir. 30° lik ag1 dlgiisiinii yine “30” olarak,
karsisindaki kenar uzunlugunu ise “kenar’ olarak telaffuz etmistir.
E noktasmim bulunmasi i¢in yap1 metinlerinde devaml olarak pergel yardimiyla uzunluklar
bulunmustur. Burada da E noktas1 pergelin |AB| kadar agilip A merkezli |AB| yarigaph
¢cember yayi ¢izilerek yayin orta dikmeyi kestigi nokta isaretlenerek E noktasi bulunabilir.

Araclarla vapievlemi

Busoruda 6 grencilere ikizkenar dik tiggenin orijinal yap1 metninden farkl sekilde ¢izildigi
tic adiml1 alternatif yapt metni sekil ve admmlar1 ile birlikte verilmis ve Odgrencilerden
verilen orijinal yap1 metni ile alternatif yapi metni arasindaki benzerlik ve farkliklari
belirlemesi istenmistir. Ogrencilerden O5 disindakiler orta dikmelerin ¢izilmesinin, ayrica
02 birbirine esit uzaklhktaki noktalarin birlestirilmesi ile {iggenlerin ¢izilmesinin benzer
olduklarmi ifade etmislerdir. Yap1 metinleri arasindaki farklhiliklara iliskin olarak yine O5
disindakiler ikizkenar dik tiggenin koselerinin belirlenmesinde orijinal yapi metninde
[AB]’nin disinda bir “D” noktasi tespit edilerek c¢izimin yapildigini, alternatif yapi
metninde ise ¢ember ¢izilerek ve ¢emberin gap1 olan [AB] ve ¢emberin [AB]’nin dik
agiortaymi kestigi noktalarm birlestirilmesi ile ¢izim yapildig1 ifade etmislerdir. O1 ve O5
alternatif yap1 metninde iki tane dik iiggen ¢izildigini, O1 alternatif yap1 metninde A, B ve
O merkezli olmak iizere iic gember cizildigini, O5 ise alternatif yap1 metninde ¢izilen

cemberin daha biiyiik oldugunu ifade etmistir.
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Araclarla islemler sonucu olusan ¢ikti

Bu soruda alternatif yap1 metni ile verilen gdrevin asil amacinin ne oldugu sorulmus ve
ogrencilerden hicbiri alternatif ¢izimin temel amacini ifade edememistir. Aslinda
ogrencilerden beklenen ¢cember lizerinde, [AB] lizerindeki A ve B noktalarina |AB|’nun
yarist kadar uzaklikta bir nokta tespit edip, bu noktann A ve B noktalar1 ile
birlestirilmesiyle ikizkenar dik {i¢genin ¢iziminin elde edilmesidir. Buna iliskin olarak 02,

“Evet 10. yap1 metninde de AB nin orta dikmesini bulmustu burada da ayni sekilde
bu bir benzerliktir. Daha sonra O merkezli AB ¢apl bir cember ciziyor (Ogrenci
yvapi metnini gosterir). Burada biz burada ¢embere ihtiya¢ duymamistik direk A
merkezli ve B merkezli iki cember cizerek onlarn kesistikleri noktalardan orta
dikmeyi bulmustuk ... sonra ... birim cinsinden de AC ve CB’ye esit uzunlukta bir
nokta almistik. D noktasmni almistik. (Ogrenci alternatif yapr metnini gosterir)
Burada direk ¢ember ¢izmis AB ¢apli aym sekilde bunun orta dikmesini yani C ve
Di bulmus burada orta dikme olarak... AB ¢api ve bu CD de ¢aptir...Ve bu
sekilde bunlar birbirlerini dik keserler dik kesiyorlar yani dik kesisiyorlar bunlar
daha sonrada AC ve CB’yi burada birlestirmis. Burada boyle bir sey yapmamistik
sadece esit uzunlukta bir nokta alip ayni sekilde 11 DA 'yi birlestirdigi gibi burada
CA y1 birlestirmis burada DB'yi birlestirdigi gibi burada CByi birlestirmis bu da
benzer dzelliktir. Burada (alternatif yapt metni) ¢emberi kullanmus, burada ¢emberi
kullanmadik biz burada ¢ap kullanmis burada ¢ap kullanmadik 10. yapi metninde
kullanmadik burada alternatif yapida kullandik.”

demistir. O2 orijinal ve alternatif yap1 metinlerindeki benzerlik ve farkliliklara deginerek
soruyu cevaplamaya caligmistr. Fakat alternatif yapi metninin arkasida yatan asil

sebeplere hi¢ deginmemistir.

Genel olarak |AB| semboliiniin anlaminin ifade edildigi soruyu basar1 diizeyi yiiksek ve
orta (03) olan dgrenciler dogru, basar1 diizeyi ¢ok yiiksek ve diisiik olan &grenciler kismen
dogru, basar1 diizeyi orta (O4) olan dgrenci ise yanls yanmitlamistir. [AB]’mn dik
agiortaymm anlaminin sorgulandig1 soruyu basar1 diizeyi ¢ok yiliksek ve yiiksek olan
ogrenciler dogru diger Ogrenciler ise kismen dogru olarak yanitlamuglardir. Ayrica
ikizkenar dik ii¢genin olusturulmasi siirecinde kullanilan geometrik nesnelerin siralanmasi
ve ikizkenar dik ti¢ggenin olusturuldugu yapi metninden elde edilebilecek sonuglarin

yorumlanmas1 sorusunu tiim dgrenciler dogru yanitlarken, asil amacm sorgulandigi soruyu
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basar1 diizeyi yiiksek ve disiik olan 6grenciler yanls diger 6grenciler ise dogru olarak
yanitlamiglardr. Orijinal yapt metni ile alternatif yapi metni arasindaki benzerlik ve
farkliklar1 belirlemesine iliskin soruyu tim 6grenciler dogru cevaplamis ancak alternatif
yap1 metni ile verilen gorevin asil amacinin ne oldugu soruldugu soruyu da higbir 6grenci

dogru yanitlayamamustur.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu c¢alismada Ogrencilerin pergel ve c¢izgisiz cetvel kullanilarak ¢izilen agiortay
dogrusunun, belirli bir uzunlugun, ¢evrel ¢emberin, karenin ve ikizkenar dik iliggenin
olusum (insa) siirecine iliskin geometrik yap1 metinlerini okuma anlayislari incelenmistir.
Geometrik yapilar, sekiller ve geometrik iligkilerini kullanarak uzamsal gergekler
arasindaki iligkiyi ayrt etme noktasinda Ogrencilerin sahip oldugu bilgiyi ortaya
¢ikarmakta ve yapt metinleri de bir problem, problemi ¢dzmek i¢in kullanilan islem
admmlar1 ve her bir adimla ilgili sekillerden olusan bir durumu igcermektedir. Bu calismada
da yap1 metinlerine dayandrilmis Yang ve Li’nin (2018) ki boyutlu ¢cergevesi baz alinmig
ve Ogrencilerin geometrik metinleri anlayabilmek i¢in nasil bir okuma yaptiklar1 ve

okumalarindaki eksiklikler belirlenmistir.

Arastrmada Ogrencilerin  birgogunun metin igerisindeki geometrik sembolleri ve
kavramlar1 birbirine karistirdiklar1 ve bu semboller ile kavramlarin tanimlamalarinda da
yanlis veya eksiklikler oldugu goriilmiistir. Benzer bulgular alan yazindaki birgok
calismada da (Horzum ve Kilig, 2016; Kilig, Temel ve Senol,2015; Dane ve Bagkurt,
2002; Oksiiz, 2010; Kiris, 2008) goriilmiistiir. De Cruz ve De’in (2013) matematiksel
semboller ve matematiksel bilis arasmnda ¢ok yakin bir iliski oldugu goriisiine gore
Ogrencilerin  geometrik sembollere iliskin bilgilerinin zayif oldugu soylenebilir.
Ogrencilere geometrik sembol olarak [AB], IABI, AABC, kavram olarak da ‘“cap”
verilmis ve 0grencilerden de bu sembol ve kavramlar1 s6zel olarak okumasi ve anlamimi
aciklamasi1 beklenmistir. Genel olarak dgrencilerin [AB] semboliiniin ne anlama geldigini
ve semboliin nasil okundugunu tam olarak bilmedikleri tespit edilmistir. O grencilerden biri
(02) siklarda verilen “dogrunun bir bdliimii” ifadesini isaretleyerek dogru bir okuma

yaparken cogunlugu bu sembolii uzunluk seklinde okumustur. Yapilan gorlismeler
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esasinda Ogrencilerin semboliin dogru parcas1 anlamma geldigini bildigini fakat dogru
parcas1 ile uzunluk kavramlarmin aym seyi ifade ettigini disiindiiklerini gostermistir.
Dogru pargasmin diiz, olgiilebilen bir geometrik sekil olmasi dgrencilerin bu kavramu
uzunluk kavramiyla karistrmasma sebep olmus olabilir. O grencilerden OS5, uzunlugun da
metre cinsinden dlgiilen bir sey oldugunu belirtmistir. Oysaki uzunlugu 6lgmek i¢cin ¢ok
cesitli 6l¢ii araglar1 bulunmaktadir. Glinliik hayatta en ¢ok metre ile uzunluklarin 6l¢iilmesi
bu tammi O5’e yaptirnus olabilir. Horzum ve Kilig’m (2016) dgrencilerin semboller
hakkmda yeterli bilgileri olmamasi durumunda giinliik hayattan bazi nesnelere veya
olaylara benzetim yaptig1 tespiti bulgumuzu desteklemektedir. O grencilere sorulan AABC
semboliiniin anlamini1 ¢cogu 6grenci kenarlar1 olusturan dogru pargalarmin birlesimi olarak,
iki 6grenci (02 ve O5) ise kenarlarin ve iiggenin i¢ kismmmn birlesimi olarak agiklama
yapmistr. Yani bu Ogrenciler ‘“licgen” kavrami yerine aslinda “licgensel bdlgeyi”
tanimlamuslardir. Bu konuda OS5 iiggenin anlamini bir kalemi ele alarak anlatmaya
calismistir. Kalem denince kalemin i¢ ve dis yiizeyi anlasildigini yani kalem kavramini
kalemin i¢ ve dis yiizeyinin olusturdugunu belirtmistir. Uggen denince de i¢ kismi ve
kenarlar1 anlagildigmni ifade etmistir. Oysaki geometrideki tiggen terimi tek boyutludur.
Ucggensel bdlge ki boyutludur. O5’{in 6rnek olarak verdigi kalem ve ici ise iic boyutludur.
Dolayisiyla O5’iin zihninde kurdugu bu benzerlik iliskisi de hatali olmustur. O grencilerin
cap1, cemberin merkezinden gecgen kiris, cemberin i¢inde ¢izilebilen en uzun dogru pargasi
seklinde dogru, cemberin merkezinden gecen biitiin uzunluklar, cemberi ikiye bélen bir sey
ve cemberin iki noktasi arasindaki en uzun mesafe seklinde ise eksik veya yanlis
okuduklar1 goriilmiistiir. Cemberin merkezinden gegen biitiin uzunluklari ¢cap olarak ifade
eden Ogrenci bu uzunluklarin ¢emberin {izerinden, icinden ve disindan mm ¢izildigine
yonelik, capmn ¢emberi ikiye boldiigiinii soyleyen 6 grenci de bu bolme isleminin esit olup
olmadigina, cemberin iki noktasi arasmdaki en uzun mesafenin ¢cap oldugunu belirten
Ogrencide bu mesafenin egri ya da dogru olmama durumuna dair net bir bilgi vermemistir.
Oyle ki uzunluk ve mesafe kavramlari, bir §lgmenin yapildigmi gdsterir. Yani uzunluk ve
mesafe kavramlar1 ¢apin anlammdan ziyade uzunluguna isaret eder. IABI semboliinii de
ogrencilerin genel olarak “uzunluk” seklinde okuyarak dogru bir okuma yaptiklar: fakat bir
ogrencinin (O1) bu sembolii “mutlak deger” seklinde okudugu belirlenmistir. Benzer
sonucu bulan Horzum ve Kilig (2016) 6grencilerin uzunluk sembolii i¢in mutlak deger
anlayismi gelistirmelerini A ve B’yi birer nokta olarak degil de degisken olarak

diistinmelerine baglamistr.
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Arastrmada elde edilen bir sonug da dgrencilerin genel olarak bir yapiy1 olusturmak i¢in
kullanilan ve agiklamas1 verilen geometrik terimleri sdzsiiz metin yani sekil tizerinde dogru
bir sekilde gostermeleri olmustur. Ogrencilerin [AB]’nin orta dikmesi icin gerekli iki
geometrik yeri nokta olarak dogru bir sekilde gosteren 6grenciler oldugu gibi, geometrik
yeri “geometrik seklin bir bolimii” ya da “mekan” olarak algilayanlar da olmus (O1 ve
0O5) ve bu sekilde diisiinen &grenciler noktanin diizlemde kapladigi bir yer olmadig
disiincesinden hareketle tek ya da iki boyutlu bir sekil arayist igerisine girmislerdir.
Ogrencilerin bu yanlis cevabi geometrik yer kavramma yikledikleri anlamdan
kaynaklanmistir. Nitekim alan yazinda da geometrik yer kavraminin anlami konusunda
zorlanildig1 ortaya konulmustur (Acikgiil ve Aslaner, 2012a, 2012b; Giilkilik, 2008; Giiven
ve Karatag, 2009). Geometrik yer illaki bir par¢a yani bir ya da ki boyutlu bir sekil olmak
zorunda degildir. Oyleki geometrik yer matematiksel olarak dzel sartlarla belirlenmis ya da
Ozel sartlar1 saglayan noktalar ya da dogrular kiimesi (Gémez- Chacon ve Escribano, 2011,
209) olarak tanmmlanmaktadir. Dolayisiyla boyutsuz olan nokta da bir geometrik yeri
temsil etmektedir. Cemberin merkezi ile ilgili sorulan soruda da biitiin 6 grenciler ¢cemberin
merkezinin “O” noktas1 oldugunu dogru bir sekilde gostermislerdir. Yani geometrik sekli
dogru bir sekilde okuyarak sekil ile kavram arasinda dogru bir iliski kurabilmislerdir. Bu
soruda &grencilerden O1 ve O3 sekil iizerinde ilgili noktay1 gdsterip yap1 metninde verilen
aciklamanin “O” noktasi ile iligkili oldugunun farkinda olup ayrica agiklama yapmazken
02, 04 ve O5 gemberin merkezinin ne olduguna iliskin yap1 metnindeki ifadeyi gdzden
kacrip yap1 metninden bagimsiz sdzel agiklamalarda bulunmuglardir. Bu 6grencilerin “O”
noktasma ilisgkin ac¢iklamalarmm ise genel olarak birbirlerinden farkli oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerden O2 ise yarigaplarm kesisim noktasin1 merkez kabul ederek
merkezi, O4 gemberin denge merkezini ifade eden tam orta noktasmni ve OS5 ise caplarin
kesisim noktasin1 g¢emberin agirhk merkezi olarak diisiinmiistiir. O2 bunu iiggenlerde
“kenarortaylarin kesisim noktasi, o iiggenin agirlik merkezidir” bilgisinden hareketle veya
fizik dersindeki agirlik merkezini bulma ile iliskilendirmis olabilir. Merkez kavrammin
belirlenmesi noktasmda elde edilen bu bulgu Ozerbas ve Kaygusuz’'u (2012)
desteklemistir. Giingormiis (2002) de Ogrencilerin ¢ember kavramina ait On bilgileri
hatrlamada giicliikk cektiklerini ve Ozellikle kavramlara uygun Ornekler vermelerine
ragmen kavram tanimlarm diizgiin bir sekilde ifade etmekte zorlandiklarini, sembolle
gosterim hatalar1 yaptiklarm1 ve kavramlarit birbirleri ile iliskilendirmede problem

yasadiklarmi ortaya koymustur.
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Aragtrmada ¢izim adimlar1 sonucunda ortaya ¢ikan orta dikme, dik agiortay ve ¢emberin
ne ve hangi sekil oldugu ile iligkili s6zlii ve sdzsiiz metinleri tanty1p tanimama noktasinda
bazi 6 grencilerin yap1 metnini dikkate aldig1 bazilarmin ise dikkate almadigi goriilmiistiir.
Ornegin, yap:1 metinlerinde [AB]’nin orta dikmesi olarak “dogru” ¢izilmistir.
Ogrencilerden bazilar1 (O1 ve O3) buna dikkat etmis, ancak bazilar1 ise dikkat etmeyerek
dogru pargasi ¢izmis ve boylece yanhs okumada bulunmuslardir. Cizilen dogru pargalar1
da [AB]’nin orta dikmesidir, fakat metinde verilen sekil dogrudur. Dolayisiyla bu durum
ayn1 zamanda Ogrencilerin metni okumada yasadig1 sikintiyr da yansitmustir. Bu bulgu,
Beydogan’in (2010) ¢alismasindaki metnin yapisini dikkate almaya iliskin agiklamalarini
desteklemistir. Cemberi isaretleyen Ogrencilerin tamammin ¢emberi dogru olarak
gosterdikleri, fakat g¢ember hakkinda birbirinden farkli agiklamalarda bulunarak
ogrencilerin hi¢gbirinin ¢gemberin tanimimi tam olarak ifade edememeleri dikkat ¢ekmistir.
Ornegin, O1 ve O2’iin ¢emberi i¢i bos ve O1’in yuvarlak ve alan1 olmayan sekil olarak
informal bir dil ile tanimlamaya calistigi belirlenmistir. O5 ise cemberin ic ve dis
kisimlarindan, ¢emberin kendisini dis kismi, dig kismi da ¢emberin kenarlar1 olarak ifade
etmis ve bu yoniiyle hatali agiklamalarda bulundugu sdylenilebilir. Bu bulgu Akuysal’in
(2007) oOgrencilerin, geometrik kavramlar1 tanidiklar1 halde ifade edemedikleri ve
aralarindaki 1iliskileri kavrayamadiklarmi tespit ettigi caliyma bulgusunu destekler
niteliktedir.

Cahgmada ilgili yap1 metinleri ile 68rencilere agiortay dogrusu, gevrel ¢cember, kare ve
ikizkenar dik tiggenin nasil olusturuldugu verilmis ve 6grencilerden yapi metinlerinde
bahsi gegen durumu okumasi beklenmistir. Ilgili sorularda 6grencilerin bu geometrik
sekillerin olugsumu siirecinde kullanilan nesneleri ¢ogunlukla dogru bir sekilde
yorumladiklar1 ve aralarmdaki iliskiyi de dogru bir sekilde kurduklar1 soylenebilir. Ancak
aciortaymm olusturulmas1 siirecini anlamada sikintilar yasadiklari gozlemlenmistir.
Acortaym insasi siirecinde 6zellikle cemberlerin yaricaplari ¢izilirken pergelin agikligmm
sabit tutulmas1 gerektigi tam anlasilmadigi i¢in agiortay ¢izimleri bazi 6 grenciler tarafindan
yapilamamis ve bu adima bagh bir sonraki asamalar anlasilamamustir. Ornegin karenin
olusum siirecinde de 6grencilerin tamami bir dogru pargas1 ve dogrunun kesisimi olan
noktayi belirleyip bu noktay1r merkez kabul eden bir gemberi ¢izdikten sonra bu ¢gemberin
icerisinde kalacak sekilde 45° lik aclortaylar1 cizerek acgiortaylarm ¢emberleri kestigi
noktalari dogru pargalar1 ile birlestirerek kareyi olusturabilmislerdir. Bu sorularda
sralamayr yanhs yapanlarin ise nesneleri yanlis yorumlayanlar oldugu belirlenmistir.

Nesneleri yorumlama asamasinda sembollerin s6zel agiklamasinda sikint1 yasanmis ve bazi
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kavramlar birbirine kargtrilmistir. Bu asamada 6zellikle ol¢ii kavramlarinda problem
yasanmug, Ornegin a¢1 Olgiisii ag1 seklinde okunmustur. Bu bulgu Yesildere’nin (2007)
arastirmasindaki benzer bulguyu desteklemistir. Ayrica Ozellikle uzunluk ve ac1
sembollerinin yer aldig1 ifadelerde 6grencilerin bu sembollere dikkat etmeden, 6rnegin
|OK|=ION| ifadesini “OK esittir ON” seklinde okuduklari tespit edilmistir. Bu durum
ogrencilerin bu semboliiniin okunusunu bilmediginden degil de Ogrencilerin soruyu
okumada acele etmelerinden kaynaklaniyor olabilir. Oyle ki aym dgrencilerin uzunlugu
farkli sorularda dogru okuduklar1 belirlenmistir. Ancak bu sekilde zaman kayb1 yasamama
adma yapilan hizlh okumalar Ogrencilerin bildikleri halde baz1 sorular1 yanlig
cevaplandirmasina sebep olabilir. Maalesef okullarda anlatilan derslerin ¢ogu soruyu en
kisa yoldan ¢6zme egiliminde olup genelde de ¢6ziim odakli oldugu i¢in 6 grenciler verilen
sembolleri, ifadeleri ya yanls ya da eksik okumaya meyilli olmus olabilirler. Hatta O1
hipoteniis uzunlugu i¢in “hipo”, dik agmnin kosesinden karsisindaki kenara indirilen
kenarortay i¢in “dikten indirilen kenarortay” agiklamalariyla kavramlarin kisaltmasma
gitmis ve 6zensiz tariflerde bulunmustur.

Aragtrmada elde edilen bir diger sonug agiortay, belli bir birim uzunluk, ¢evrel cember,
kare ve ikizkenar dik liggenin olusturulma asamalarini veren yap1 metninden elde edilen
sonuglart dgrencilerin  genellikle dogru yorumlamas: olmustur. Ornegin karenin
Olusturuldugu yap1 metninden elde edilen sonuglar1 yorumlamada 6 grencilerin tamaminin
dogru yaparken bazi sembolleri ise yanhs okuduklar1 goriilmiistiir.

Arastrmadan elde edilen bulgulardan biri de bilginin kaynaginin hem metin hem de
okuyucudan geldigi kategorilerde diger kategorilere gore daha fazla anlayis ve yorumlama
gerektiginden bu basamakta &grencilerin zorlanmalar1 olmustur. Ogrencilerin genel olarak
Ozellikle metinde verilmeyen bir sonraki adimda yapilacak adimlar1 belirleme ve verilen
orijinal metin ve alternatif metinde asil yapilmak istenenin ne oldugunu belirlemede sikinti
yasadiklar1 goriilmiistir. Metinde 45° lik a¢1 6lgiisii olusturulurken kullanilan adimlar
verilmisken, 67,5° lik ac1 dlciisii olugturulmasmin beklendigi soruyu sadece bir dgrenci
(O1) dogru cevaplandirabilmistir. Oysaki bazi égrenciler (03, 02) 45° lik a¢1 6l¢iisiinii
olusturma sorusunu dogru cevaplamalarma ragmen kullandiklari adimlar1 bu soru i¢in
uygulayamamuslardir. Yani 90° lik ac1 6l¢iisiiniin agortaymi olustururken kullandiklar:
adimlar1 45° lik a¢1 Slgiisiiniin aciortaymi olustururken de kullanmalar1 beklenmesine
ragmen onlar bu bilgilerini bir sonraki adima tagtyamamuslar ve ¢izimlerini g6z karari
yapmuslardir. Bu ¢aligma i¢in yap1 metnindeki adimlari anlamadan ezberden yapanlarin bu

adimlar1 bir sonraki soru i¢in uygulayamadiklar1 soylenebilir. Ogal ve Simsek (2016)
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Ogretmen adaylar1 ile geometrik insa siireglerine iliskin ¢aliymalarinda 6gretmen
adaylarmin acgiortay ¢izimlerinde takip edilen siralamay1 takip etmedikleri i¢in bu ¢izimleri
dogru gerceklestiremediklerini, ¢izim adimlarmin goz ardi edildigi i¢in tahmini ¢izimler
yapildigmi belirlemistir. Nitekim ¢aligmamizda elde edilen bulgu da ¢alismadaki bulguyu
desteklemistir. /5 br lik uzunlugun ¢izim adimlarmin verilerek v/10 br’lik uzunlugun
nasil bulunabileceginin sorgulandig: soruda da sadece iki 6grenci (O1 ve O2) basarih
olmustur. Bir diger soruda yap1 metninde dar agili bir {iggenin ¢evrel ¢emberinin ¢izimi
verilmisken dgrencilerden genis acgilt bir liggenin ¢evrel cemberini ¢izmeleri istenmistir.
Bu soruda da sadece iki 6grenci (O1 ve O3) basarili olmustur. Karenin 22,5° dondiiriilmesi
ile olusan seklin ne oldugunu da sadece ki 6grenci (O1 ve O3) belirleyebilmis, diger
Ogrenciler ise yap1 metinlerinde agiortayin ¢izim adimlartyla ilgili basamaklar1 tam olarak
anlayamadiklar1 i¢in bu soruda istenen ¢izimi yapamamislardir. Bu kategori i¢in verilen
yap1 metinlerindeki adimlar dikkatle incelendiginde ilk olarak orta dikmenin bulundugu
goriillmiistir. Aslinda orta dikmenin bulunmas: 180° lik a¢1 6lciisiiniin iki es parcaya
ayrilmasi yani agiortayinin bulunmasi demektir. Daha sonra 90° lik a¢1 Sleiisii ki es
parcaya ayrilarak 45° lik a1 dlgiileri elde edilmisti. Bu basamakta ise 6grencilerden
istenen yap1 metninde ¢izimi anlatilan kareyi saat yoniinde 22.5° déndirmektir. Bu ise 45°
lik ac1 6lgtlisiiniin iki es par¢aya ayrilmasi ile yani agiortaymin bulunmasi ile miimkiindiir.
Ikizkenar dik {iggenin yap1asamalarmmn verilip eskenar {i¢genin bir kenarinm sorgulandig
soruyu ise higbir 6grenci dogru cevaplandiramamustir. Erduran ve Yesildere (2010)
caliymasmda pergel ve cizge¢ kullanarak bir geometrik yapinin insasi siirecinde On
bilgilerin dikkate almmasmm O6nemli oldugunu, O6grencilerden istenen ¢izimlerin
gerceklestirilmesi i¢in 6n § grenmelerinin tam olmasi gerektigini vurgulamistir. Dolayisiyla
bu noktada Ogrencilerin kendilerine verilen yapi metinlerinde yapilanlari tam olarak
anlayamadiklar1 sdylenebilir. Bu durum 6 grencilerin okuma anlayislarmm zayif oldugunu

gostermistir.

Orijinal ve alternatif metinde asil yapilmak istenenin ne oldugunun belirlenmesinin
istendigi soruda da Ogrencilerden metin ig¢indekilerle birlikte metnin disindakileri de
yorumlamas1 beklenmistir. 45° lik ac1 Olctisii ¢izilebilmesi i¢in orijinal metin ile alternatif
metnin arasindaki benzerlik ve farkhliklar1 ¢ogu &grenci dogru cevaplandirmis, ancak v/5
br lik soruda orijinal yap: metni ile alternatif yap1 metninin her ikisinde de /5 br lik
uzunlugun bulunabilmesi i¢in kenar uzunluklari 1 br ve 2 br olan bir dik tiggen elde edip

pisagor teoremi kullanilmasi gerektigine yonelik ortak amact dgrencilerin hicbiri ifade
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edememistir. Pergel ve 0l¢lisiiz cetvel yardimiyla bircok geometrik sekli ve uzunluklar
¢izmek miimkiindiir ve cetvel diiz bir ¢izgi ¢izebilmek i¢in kullanilmaktadir. Fakat /5 br
veya V10 br uzunluklar1 cetvel ile ¢izmek miimkiin degil iken pergel yardmmyla
cizebilmek miimkiindiir. Nitekim yapt metninde de bu ¢izimin adimlar1 verilmis, ancak
ogrencilerden O1 dismdakiler bu admmlarm tamamm anlayamamstir. Bu adimlar
sorgulanmaz ve neden yapildigi anlasilmazsa bagka ¢izimlerde basarili olunmasi da
miimkiin olmamaktadr. Oyleki bilgiler sadece ezberden ibaret kalmaktadir. Ulusoy (2019)
geometrik insalar lizerine 6gretmen adaylar1 ile yaptiklari calismasinda bazi 6gretmen
adaylarmm inga adimlarmi gerekcelerini tam anlayamadiklar1 i¢in ¢izimleri “gdz karar1”
yaptiklarint ifade etmistir. Hiebert ve Wearne (1992) de ¢alismasinda Ogrencilerin kimi
zaman araglar1 ezbere kullanabildiklerini ve ger¢eklestirdikleri islemlerin altinda yatan
kavramlar1 anlamadiklarmi belirtmistir. Cevrel ¢embere iliskin orijinal ve alternatif
cizimler arasindaki benzerlik ve farklar1 ifade etmede Ogrenciler basarili olmalarma
ragmen istenen ¢izimleri sadece O1 ve O2 yapmustir. Karenin olusum siirecine iliskin
orjjinal ve alternatif yap1 metinlerini ayrt etmede Ogrenciler bazi eksiklikleri de olsa
basarili olmuslardir. Ogrencilerden O1, O3 ve O5 alternatif yap1 metnindeki sozlii ve
sOzsliz yap1 metinleri arasindaki iliskilendirmeyi dogru bir bigcimde yapmalarma ragmen bu
adimlarin neden var oldugunu ve karenin ¢izimindeki temel amag¢ 6grenciler tarafindan
gozden kagirilmistir. Bu iki yap1 metni arasindaki en temel farklilik kosegenlerin bulunma
sekli olmasina ragmen bunu fark edip ifade eden sadece bir &grenci olmustur. ikizkenar dik
ticgene iliskin yansitma veya sonug ¢ikarma kategorisine iligkin sorularda ise orijinal ve
alternatif metinler arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 6grenciler basarili bir sekilde ifade
etmelerine ragmen; §grencilere alternatif yap1 metni ile verilen gorevin asil amacmin ne
oldugu sorulmus ve Ogrencilerden hicbiri alternatif ¢izimin temel amacmi ifade
edememistir. Aslinda 6grencilerden beklenen ¢ember iizerinde [AB] iizerindeki A ve B
noktalarina |AB|’nun yaris1 kadar uzaklikta bir nokta tespit edilip, bu noktanm ile A ve B

noktalar1 ile birlestirilmesiyle ikizkenar dik ligcgenin ¢iziminin elde edilmesidir.

Kategorilerden yorumlama veya baglant1 kurma kategorisi bulma veya tanima kategorisine
gore daha {istte yer almakla beraber sorular1 daha cok disiindiiriiciidiir. Cilinkii bu
kategorideki sorularin cevaplar1 yapt metinlerinde agik ve net bir sekilde gozikmez
Ogrencilerin yap1 metinlerinden elde edecekleri ¢ikarimlar ile bu sorular ¢oziilebilir. Bu

aragtirmada 1lging olarak bazi olugsumlarda torumlama veya baglanti kurma kategorisindeki

sorular1 bulma veya tanimaya gore 6grenciler daha iyi cevaplandrmstir. Omegin, v/5 br
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lik uzunlugun olusturulmasi siirecine iliskin dgrencilerin yorumlama veya baglanti1 kurma
kategorisinin sorularmi yanitlamadaki performanslar1 bulma veya tanima kategorisindeki
sorular1 yanitlamadaki performanslarma gore daha yiksek olmustur. Bu da dgrencilerin
geometrik sekil ve sembolleri ifade etmekte zorlanmalar1 onlarin daha st bilissel diizey

gerektiren sorular1 cevaplandramalarina engel olmadigi anlamima gelebilir.

Ogrencilerin basar1 durumlarina gdre bakildiginda sembolik olarak verilen ifadelerin
anlamini1 genel olarak ¢ogu 6grenci dogru bir sekilde agiklarken, basari diizeyi en yiiksek
olan 6grenci dogru agiklamanin yani swa yanlis agiklamada da bulunmustur. Buradan
ogrencilerin genel olarak sembollere iligkin okuryazarliklarinmm dogru agiklamalardan
olustugu soylenilebilir. Bulma ve tanima kategorisine iliskin sézlii ve sozsliz metinler
arasindaki iliskiyi kurmada ve yap1 metinlerinin adimlarma uygun olarak cizilen sekilde
ilgili sekli gostermede Ggrencilerin ¢ogunun basarili oldugu goriilmiistiir. Arastrmada
yorumlama ve baglant1 kurma kategorisine iliskin geometrik nesnelerin siralanmasi ile
ilgili sorular ¢ogu 6grenci tarafindan dogru yapimasma ragmen yaptiklart swralamayi
mantkh bir sekilde basaris1 ¢ok yiiksek ve yiksek 6grenciler izah edebilmislerdir. Ayni
kategoride geometrik sekillerin olusumlar1 sirasinda ortaya ¢ikan geometrik semboller,
kavramlar ve bunlar icerisinden asil amacm hangisi olduguna iligkin sorulari
cevaplandirmada genellikle 6greniler basarili olmuslardir. Metnin disina ¢ikilarak daha st
diizey diistinme becerisi gerektiren sorulardan {izerinde ¢alisilan matematiksel nesneleri
yansitan ve bir adim sonrasmi disiinmeyi gerektiren soruda cok yiiksek ve yiiksek
diizeydeki 6 grenciler beklenen ¢izimleri gerceklestirirken diger 6grenciler beklenen ¢izimi
gerceklestirememislerdir. Yine metnin digindan gelen orijinalde verilen ile alternatifte
verilen admmlar arasmndaki ilisgkiyi belirlemede c¢ok yiiksek ve yiksek diizeydeki
ogrencilerin benzerlik ve farkliliklarm ¢ogunu agikladiklar1 diger 6grencilerin de bazi
aciklamalar yapabildikleri, fakat alternatif yap1 metni ile verilen gorevin asil amacini ise
hicbir 6grencinin sdyleyemedigi goriilmiistiir. Ancak verilen alternatif metindeki adimlar1
basar1 diizeyi c¢ok yiiksek, yiksek ve orta diizeyde olan 6grencilerin dogru sozel
acikklamalarla ifade ettigi ve iliskilendirmeleri yapabildikleri, yine orta ve diisiik diizeydeki

ogrencilerin ise kismen dogru okuyarak iliskilendirmeleri yapamadiklari belirlenmistir.
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5.2. ONERILER

Caliymada elde edilen bulgular neticesinde egitim fakiiltelerine, matematik 6gretmenlerine

ve arastirmacilara ¢esitli onerilerde bulunulmustur:

Matematik okuryazarlhigi egitiminin smiflarda dogru bir sekilde uygulanabilmesi
icin Universitelerin Egitim Fakiiltelerinde egitim gdrmekte olan &gretmen
adaylarma “Matematik Okuryazarligi Egitimi” verilebilir. Ornegin, ¢alismada
Ogrencilerin pergel kullanmakta oOzellikle pergeli sabit tutmakta zorlandiklari
goriilmiistir. Ogretmen ve Ofretmen adaylar1 ile yapilan cahsmalarda da
(Napitupulu, 2001; Karakus, 2014; Ocal ve Simsek, 2016; Ulusoy, 2019) bu durum
tespit edilmistir. Karakus (2014) 6grencilerin pergel kullanmakta zorlanmalarmin
bir nedenini Ogretmenlerin pergel kullanmaktaki deneyiminin az olmasina
baglamaktadir. Dolayisiyla egitim fakiiltelerinde Ogretmen adaylarina verilecek
egitimde pergel kullanimina iliskin uygulamalar artirilabilir.

Okullar matematik okuryazarhgi destekli etkinliklerin uygulanmasma olanak
saglayacak donanmmlara sahip hale getirilebilir. Ogrencilerin geometrik metinleri
okurken geometrik sembol, kawram ve tammlari rastgele okuduklari tespit
edilmistir. Okullarda okutulan matematik derslerinde terimlerin, kavramlarimn,
tanimlarm tam anlasilmadan, derinlemesine incelenmeden &grencilere takdim
edilmesi, Ogrencilere soru ¢6zme odakli bir 6gretim yapimasi, Ogrencileri
sembolleri okuyamamaya, tanimlar1 ifade edememeye gdtiirmiistiir. Ogrenciler
sembolleri dikkat etmeden, hatta bazi kavramlar1 degistirerek birbiri yerine
kullanmiglardir. Dolayisiyla okullarda yapilacak sinavlarda, LGS ve TYT-AYT
gibi smavlarda matematik okuryazarliklarini 6lgmeyi hedefleyen sorular sorulabilir.
PISA smavlarinda agik uglu sorular sorulmakta iken LGS ve TYT-AYT
smavlarinda ise ¢oktan se¢meli sorular sorulmaktadir. Bu yiizden LGS ve TYT-
AYT gibi smavlarda a¢ik uclu birden fazla cevabi olan sorularm sorulmasi PISA
smavlartyla uyumluluk gostermesi agisindan faydali olacakti. Bu noktada
okullardaki smav sistemleri ve Ogretim programlarmin yeterince etkili olup
olmadig1r gdzden gegirilebilir. Eksik ve aksayan yonleri tespit edilip etkililigi
arttirilabilir.  Ornegin, okullarda matematik derslerinde yapilan smavlarda

ogretmenler a¢ik uclu sorulara daha fazla oranda yer verebilir.
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Calismada okuma anlayigt diisiik olan 6grenciler tespit edilmistir. Bu dgrencilere
yonelik 6zel ¢alismalar yapilabilir. Matematik dersinde basarisiz olarak goriilen
Ogrencilere giinlik hayatla iligkilendirilmis konuyla ilgili matematik okuryazarhigi
ile ilgili senaryolar ve etkinliklerle basarilar arttirilabilir.

Ogrencilerin matematik okuryazarhklarmm gelisiminde biiyik etkiye sahip olan
Ogretmenlerin de bu alandaki yeterliklerini belirleyebilecek ve gelistirebilecek
calismalara daha fazla yer verilebilir. Bu amagla 6rnegin 6gretmenlere matematik
okuryazarligi konusunda egitim verilebilir, matematik okuryazarhg: etkinliklerinin
uygulanabilecegi farkli egitim ortamlar1 gelistirilebilir.

Ulkemizde matematik okuryazarliginda geometri alami ile ilgili calismalar
bakimindan 6nemli bir bosluk oldugu goriilmektedir. Bu anlamda konuyla ilgili
daha fazla sayida ¢aligma yapilabilir.

Bu calisma nitel bir arastirma olup sadece bir okuldaki bes 6grenci ve bir donemle
smrrhdir. Benzer calisma farkli sayida 6rneklem, farkli kademelerdeki 6rneklem ve
farkli smif diizeylerindeki Orneklem gruplari ile yapilabilir.  Ayrica nitel

aragtirmanin yaninda nicel arastirmalarin yapilmasini da tavsiye edilebilir.
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EK-1. Sorular

SORULAR

1. Problem durumu (Ac¢iortayin Cizimi)

1.YAPI METNIi

Geometrik Yapi Gorevi

[AB] verildiginde cetvel ve pergel kullanarak [ AB]’nin orta dikmesini olusturunuz.

cemberlerin kesisim noktalar1 smrasiyla C ve D noktalari
olarak isaretlenir.

1.adm: Iki gemberin merkezi olarak A ve B noktalarini alnr.
Her bir nokta i¢in [AB]'nin uzunlugunun yarisindan daha
uzun olan ayn1 uzunlukta yarigapa sahip ki cember ¢izilir. Bu )

C
p

2. adim: C ve D noktalarmni birlestiren bir dogru ¢izilir.

CD dogrusu [ AB]’nin orta dikmesidir. A 4 B
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2.YAPI METNIi

[AB] verildiginde cetvel ve pergel kullanarak verilen dogru pargasi tizerinde 45°’lik
ac¢10lgilisti olusturunuz.

A *B

l.adim: [AB]’nin orta dikmesi olarak PQ dogrusu
olusturulur ve PQ dogrusu ve [AB] O noktasinda
kesistirilir.

2. adim: BOP’nin agiortay1 olarak OC’nu olusturulur.
BOC bizden istenilendir. )
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1. 1l.yap1 metninin l.adimindaki [AB] semboliiniin anlami nedir? (Birden ¢ok secenegi

isaretleyebilirsiniz.) (1.1)

o

O

©)

o

©)

A ve B noktalar1 arasindaki uzunluk

A noktasindan B noktasina kadar olan boliim

A ve B noktalarindan ge¢en dogrunun uzunlugu
A ve B noktalarimdan gecen dogru

A noktasindan B noktasina uzanan dogru pargasi

2. l.yap1i metninin l.adimma gore asagidaki sekilde [AB] nin dik aciortaymi olusturmak

icin gerekli olan ki geometrik yeri gosteriniz? (1.2)

3. l.yap1 metninin l.adimma gore asagidaki sekilde [AB]'nin dik agiortaymin hangisi

oldugunu gosteriniz? (1.3)

4. 2. yap1 metninin 2.adimmdaki nesneyi olusturmak i¢in kullanilan asagidaki ifadeleri
olusum sirasina gore sralaymiz. (2.1)

A. RS B.0OC C. C noktasindaki iki yay
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5. 2. yap1 metninin 1. ve 2. adimlarma gore asagidaki ¢ikarimlardan hangileri yapilabilir?
(Birden ¢ok se¢enegi isaretleyebilirsiniz) (2.2)

o [PA]JF[PQ] o [QA]=[QB] o BOP=90° o [OA]=[OR]
o [CR]=[CB] o POC=BOC o [OP]=[0OQ]

6. Yukarida segtiginiz cevaplardan hangisibu gérevin asil amacidir? (Sadece bir tek cevap

veriniz) (2.3)

7. 2. yap1 metnindeki 1. ve 2. adimlara dayanarak 67,5° likk ag¢1 Olgiisiinii nasil
olusturabilirsiniz? Adimlar1 asagiya kisaca yaziniz ve asagidaki sekil iizerinde gosteriniz.

(3.1)

B

0

8. Ayse bu gorevi gergeklestirmek igin alternatif bir yap1 adimin1 benimser. Asagidaki {ic

adimli yap1 ve orijinal metin arasindaki temel farklihiklar nedir? (3.2)
1. adim: Asagidaki sekilde gosterildigi gibi [AB] iizerinde bir O noktasisegilir.

2. adim: [AB]’na dik olan bir dogru segilir ve bu dogru O noktasindan gecer. Burada P,Q

ve R olmak iizere ii¢ nokta isaretlenir.

3. adm:BOR’nm agiortay1 olusturulur. S,T ve C noktalar1 isaretlenir.

9. Yukaridaki ti¢ adimli alternatif gdrevden elde edilen yap1 gorevi nedir? Takip edilen
yap1 adimlariyla ni¢in bu yapinin olusturulabilecegini gerek¢eleriyle ag¢iklayiniz. (3.3)
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2. Problem durumu (Belirli bir uzunlugun ¢izimi)

3. YAPI METNI

Geometrik Yapi Gorevi

[AB] verildiginde cetvel ve pergel kullanarak [ AB]’nin orta dikmesini olusturunuz.

1.adm: iki cemberin merkezi olarak A ve B noktalarmi alnr. /

Her bir nokta i¢cin [AB]’nin uzunlugunun yarisindan daha

uzun olan ayni uzunlukta yaricapa sahip iki cember ¢izilir. Bu

cemberlerin kesisim noktalar1 sirasiyla C ve D noktalari

olarak isaretlenir. 4 BZ B

2. adim: C ve D noktalarimi birlestiren bir dogru ¢izilir. CD
dogrusu [AB]’nin orta dikmesidir.
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4. YAPI METNI

|IABI=2 br verildiginde cetvel ve pergel kullanarak V5 br uzunlugunu olusturunuz?

A B
1. adm: [AB] iizerinde orta dikme ¢izilerek bir | A
dogrusu olusturulur. 1dogrusu ve [AB] bir M \"-,I
noktasinda kesistirilir. . | | )

2. adm: 1 dogrusu lizerinde IAMI=MPI=IPQI
olacak sekilde P ve Q noktalar1 alnir.

o
—{E
3. adm: A ve Q noktalar1 birlestirilir.Yani
gerekli olan [AQ)] ¢izilir. ?g
A Z B
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1. 4 p geometrik sekli ne anlama gelmektedir? (Birden

fazla cevap verilebilir.) (1.1)

o A noktasinin B noktasindan uzaklig

o A noktasindan B noktasma olan dogrunun uzunlugu
o A noktasindan B noktasina olan dogru pargasi

o A noktasindan B noktasina olan dogru

o A noktasindan B noktasina olan diizdogru

2. 3. yap1 metninin 1. adimina gore C ve D noktalar1 neyi olusturmaktadir? (1.2)

[AB] nin orta dikmesini
[AB] ye dik dogruyu
[AB] nin dik a¢1ortaymi
[CD] orta dikmesini

0 O O O

3. [AB] nin orta dikmesini asagidakilerden hangisi ifade eder? (Sadece bir cevabi
isaretleyiniz.) (1.3)

Dogru pargasina dik bir dogru

Dogru par¢asinin orta noktasindan gegen bir dogru

Dogru pargasininorta noktasindan gegen veya dogru pargasina dik olan dogru
Do gru pargasinin orta noktasmdan gegen ve ona dik olan bir dogru
Bilmiyorum

O O O O O

4. 4. yap1 metninin 3.adimma gore B ve Q noktalar1 birlestirilirse [BQ] nun uzunlugu v'5
olabilir mi? (Sadece bir secenegi isaretleyiniz.) (2.1)

|

o
N— | ~ 7
P N
&
T N4
%

Evet

Olmayacak gibi goriiniiyor
Hayir

Bilmiyorum

O O O O
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5. 4. yap1 metninin 2.adimma gore 1 dogrusu iizerinde P ve Q olmak iizere iki nokta
alalm. IAMI=IMPI=PQI| olmak {izere asagidakilerden hangisini veya hangilerini elde

edebilirsiniz? (Birden ¢ok segenek isaretleyebilirsiniz) (2.2)

O AB=PMIoIPM=1 ©lPQ=1 olPM=IPQIaIMQI=2

6. 4. yap1 metninin 2.adimmin temel amacinin neye ulasmak oldugunu diisiiniiyorsunuz?

(Sadece bir segenek isaretleyiniz.) (2.3)

OAB=PMIoPM=1  ©lPQ=1 alPMI=PQIoMQI=2

7. |ABI=2 br ve /5' in nasil olusturuldugu bilindigine gore cetvel yardmuyla +/10 br'lik

uzunluk olusturulmak istenir. Yukaridaki ¢izim adimlarmi kullanarak +10 ‘u

olusturmak miimkiin miidiir? (Sadece bir secenegi isaretleyiniz.) (3.1)

o Ewet
o Bilmiyorum
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8. Ahmet ve /5 br lik uzunlugu olusturmak i¢in asagidaki alternatif ¢6ziimii onerir.

IABI=2 cm oldugu bilinsin.

1. [AB]'na orta dikme ¢izilsin. Cizilen bu orta dikme 1 dogrusu olsun.
Kesistikleri yer M olarak adlandirilsin.

2.IACI=3IAMI olacak sekilde 4B iizerinde bir C noktasi alinsin.

3.4B iizerinde B'den gegen bir M noktasim belirlenip bu noktadan [AB]'ye dik
cizilsin.

4.Cemberin merkezi olarak A noktas1 alinsin ve bir yay ¢izilsin.

D ve M noktalar1 birlestirilerek asagida gosterildigi gibi P,Q ve R noktalar1

isaretlensin.

4. yap1 metni ile yukaridaki alternatif ¢izim arasinda herhangi bir benzerlik ve farkliliklar
var midir? Belirleyiniz. (3.2)

9. Yukaridaki ti¢ adimli alternatif gorevden elde edilen yap1 gorevi nedir? Takip edilen

yap1 adimlariyla ni¢in bu yapinin olusturulabilecegini gerek¢eleriyle ag¢iklayiniz. (3.3)
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3. Problem durumu (I"Jg:genin ¢evrel cemberinin ¢izimi)

5.YAPI METNIi

Dar agil1 herhangi bir AABC verildiginde cetvel ve pergel kullanarak [BC]’nin
orta dikmesini ¢iziniz.

/\

1. adm: B ve C noktalarim1 merkez kabul eden // \

yari¢ap uzunluklari [BC]’nin yarisindan fazla olan ve / >< \

ayni uzunlukta yaricapa sahip iki cember cizilir ve /// /N !

kesisen noktalar1 D ve E olarak adlandrilir. / .""‘ “".‘ l
B T ]

\ /‘"

2. adim: D ve E noktalar1 cetvel yardimiyla birlestirilerek

bir dogru olusturulur ve bu dogru t dogrusu olarak

adlandirilir. [DE][BC]={0,} olacak sekilde O, noktasi 0
belirlenir. DE dogrusu [BC]’nin orta dikmesidir.
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6. YAPI METNI

Dar agil1 herhangi bir AABC verildiginde cetvel ve pergel kullanarak AABC nin
cevrel cemberini ¢iziniz.

l.adim: [BC] nin orta dikmesi olarak t dogrusu ¢izilir. .

t dogrusu ve [BC] O noktasinda kesistirilir.

2. admm:1. adimdaki islemler [AB] ve [AC] kenarlar1
icin de uygulanir. Orta dikmenin kesisim noktalarmi
merkez kabul eden ¢ember AABC nin gevrel

¢emberi olur.
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1. 5. yap1 metninin 1. adimina gére AABC’nin anlami nedir? (Birden ¢ok segenegi
isaretleyebilirsiniz.) (1.1)
O AABC’nin i¢ kismi

O AABC’nin dis kism
O [ABJU[BCJU[AC]
2. 5. yapt metninin 1.adimina gdre [BC] nin orta dikmesi i¢in gerekli iki geometrik

yeri gosteriniz? (1.2)

A
VAN
/N
/ AN
/ N
/ \
/ \D/ N
/ A N\
/ /A N\
/ /A A
/ N
/ / \ \
#—f,—%f—Tl——)%
\ /
\ /
N/
v

3. 5. yap1 metninin 1. adimina gore asagidaki sekilde [BC] nin orta dikmesinin

hangisi oldugunu gosteriniz? (1.3)

A
VAN
/N
/ \
/ N\
/ AN
/ \D/ \
/ A \
/ /N N
/ / \ AN
/ \
¢ff,—+ff%lff,%
\ /
v
N/
'

4. 6. yap1 metninin 2. adim1 dikkate alindiginda asagida verilenleri olusum sirasina gore

sralaymiz. (2.1)

Orta dikmelerin kesistigi noktanm bulunmasi
Cevrel cemberin yarigapmin belirlenmesi
Orta dikmelerin bulunmasi

Cevrel gemberin merkezinin be lirlenmesi

oo o
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5. 6. yap1 metninin 1. ve 2. adimlarma dayanarak asagidaki ifadelerden hangisi/hangileri

¢ikarilabilir? (Birden fazla segenek isaretleyebilirsiniz.) (2.2)

IBO,1=10,CI
10,CEIBO,|
100,I=100,|
IAOEEIOBI=IOCI
\ACI=IBTI
IABI=IBCI

o 0o o oo o

6. 6.yap1 metninin asil amac1 nedir?(Sadece bir tane cevap veriniz.) (2.3)

7. 6.yap1 metninin 1. ve 2. adimlarma dayanilarak BAC‘n1 genis ag1 olarak kabul edip
AABC’nin ¢evrel gemberini ¢izmek i¢cin gerekli adimlari kisaca yaziniz ve asagidaki sekil

tizerinde gosteriniz. (3.1)

143



8. Ali bir liggenin ¢evrel gemberini ¢gizme gorevini gerceklestirmek icin alternatif bir yap1
admmimi benimser. Asagidaki lic adimli yap1 ve orjinal metin arasindaki temel farkliliklar

nedir/nelerdir? (3.2)
1. adim: Herhangibir AABC verilir.
2. adim: Verilen ti¢genin herhangi ikikenarmm orta dikmeleri ¢izilir.

3. adim: Kesisen noktay1 merkez kabul eden ¢evrel gember ¢izilir.

9. Yukardaki ii¢ adimh alternatif gorevden elde edilen sonug¢ nedir? Takip edilen yapi

adimlariyla ni¢in bu yapinin olusturulabilecegini gerekceleriyle agiklaymiz. (3.3)
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4. Problem durumu ( Karenin ¢izimi)

7. YAPI METNI

Verilen [AB]’nin orta noktasini bulup, o noktay1r merkez kabul eden ¢emberi ¢gizelim.

A-

*B

ladim: A ve B merkezli yarigap uzunlugu
IABI'nin yarisindan fazla ve yaricap uzunluklar
aynt olan iki ¢cember ¢izilir ve iki ¢emberin
kesim noktalar1 C ve D olarak adlandirilir. C ve
D noktalarinin birlestirilmesiyle [AB]’nin orta
dikmesi elde edilir.

2. adim: [AB] ile k orta dikmesinin kesigimine O
denilir. O merkezli ve 1ABI g¢apli ¢ember bizden

istenendir.

A.
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8. YAPI METNI

1ABIl ¢aph bir cember verildiginde cetvel ve pergel kullanarak kare
¢iziniz.

1.adim: 1ABI ¢apli gember ¢izilir.

2. adm:4A0X, AO0Y,BOY ve BOX nin K
aciortaylart ¢izilir ve bu agiortaylarin
cemberi kestigi noktalar sirasiyla K, L, M
ve N olarak adlandirilir. Bu noktalar
kiser ikiser birlestirilir. KLMN bizden A 5
istenendir.
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1. 7.yap1 metninin 2. adimma gére IABI ¢apinin anlami nedir? (1.1)
o A ile B arasindakien uzun uzaklik
o Cemberin iki notas1arasindaki en uzun mesafe
o Cemberin iki noktasiarasindakien kisa uzaklik

2. 7. yap1 metninin 2. adimma gore cemberin merkezini gosterin? (1.2)

3. 7. yap1 metninin 2. admmna gore c¢emberi gosterin? (Daire icerisine aln veya
isaretleyiniz) (1.3)
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4. 8. yapt metninin 2. adimina dayanarak olusum swasma gore asagidaki ifadeleri
sralayiniz. (2.1)

1) K,L,M,N noktalarmin tespiti
2)BOX ve AOX 'inagiortaylarinm gizimi
3) O noktasi1

4) O merkezli gember

5. 8. yapt metninin 1. ve 2. adimlarma dayanilarak asagidaki 6zelliklerden hangileri

tiretilebilir? (Birden fazla secenegi isaretleyebilirsiniz.) (2.2)

o IOKI=IONI o IOXEEIOLI o IBOEIOXI o NL ve KM koésegen

o KON=90°c BON=NOX o MOB=KOA o KX yaymm uzunlugu XN
yaymin uzunluguna esittir.

6. 8. yap1 metninin asil amaci yukaridakilerden hangisidir? (Sadece bir tane segenek
belirleyiniz.) (2.3)

7. 8. yap1 metninin 1. ve 2. adimlarina dayanarak c¢izilen kare saat yoniinde 22,5°
dondiiriiliirse nasil bir sekil olusur? (Kisaca adimlarini yazin ve asagidaki sekil {izerinde

gosteriniz.) (3.1)
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8. Mehmet 8.yap1 metni ile ortaya konulan kareyi olusturmak i¢in asagidaki ii¢ adimh
alternatif yap1y1 0nermistir. Kareyi olusturmak icin verilen orijinal yap1 metni ile asagidaki

alternatif yap1arasmdakibenzerlikler ve farkliliklar nelerdir? (3.2)

1. adim: Verilen [AB]'nin orta dikmesini bulunup 'O' merkezli gember ¢izir.B merkezli

IBOI yaricaph ¢ember ¢izilir.

2. adim: Cemberi kesen C ve D noktalarmi birlestirip [AB]' yi kestigi noktayi(X noktas1)

merkez kabul eden IOXI yarigapli yarim gember ¢izilir.

3. adim: 10X1 yaricapli yarim ¢emberin [CD]' yi kestigi noktalar R ve S olsun.OR ve 0S

C
K N

dogrularmni ¢izilir.

S~ >

9. Yukaridaki tic adiml alternatif gorevden elde edilen sonug nedir? Takip edilen yap1
adimlariyla ni¢in bu yapinin olusturulabilecegini gerekgeleriyle agiklaymiz. (3.3)
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9. Problem durumu (ikizkenar dik iicgen cizimi)

9. YAPI METNI

Geometrik Yapi Gorevi

IABI=4 br olarak verildiginde cetvel ve pergel kullanarak [AB]’nin orta dikmesini
olusturunuz.

olarak isaretlenir.

1.admm: iki ¢emberin merkezi olarak A ve B noktalar:
almir. Her bir nokta i¢in IABI’nin yarisindan daha uzun
olan aymi uzunlukta yarigapli iki ¢ember c¢izilir. Bu
y |

cemberlerin kesisim noktalar1 sirasiyla C ve D noktalari A
A

2. adim: C ve D noktalarini birlestiren bir dogru ¢izilir.
CD dogrusu [ AB]’nin orta dikmesidir.

i
B
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10. YAPI METNI

1ABI4 br verildigine gore cetvel ve pergel kullanarak [AB] n1 hipoteniis kabul
eden ikizkenar dik liggen ¢iziniz.

A *B

TN
1. adm: [AB]'nin orta dikmesi olarak k dogrusu "
olusturulur. k dogrusu ve [AB], C noktasinda kesistirilir.
A'—Ldic— -8
\

2. adim: k dogrusu iizerinde IC AFICBI=ICDI S

olacak sekilde bir D noktas1 alinir. / __\

3. adim: D noktasiile A ve B noktalari bir cetvel
yardimiyla birlestirilir. AADB bizden istenendir.
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1. 9. yap1 metninin 1. adimindaki 1ABI semboliiniin anlam1 nedir? (Birden ¢ok secenegi
isaretleyebilirsiniz.) (1.1)

O

Oooo

A noktasmm B noktasina olan uzaklig

A ve B noktalariarasindaki mesafe

AB dogru parcgas1

A noktasindan B noktasina uzanan dogru pargasi

2. Asagidaki sekilde gosterilen C ve D noktalarmin islevi nedir? (1.2)

f \
A ; B
\ |

N J—

//j“\
N
/ \
/ A\

.\ ’!
\ /
\ /
/
\‘\)"/ /
—_ 5—

3. 9. yap1 metninin 2. adimina gore [AB] dik agiortayinin anlami nedir? (Birden fazla

secenedi isaretleyebilirsiniz.) (1.3)

O

OO0

AB dogrusundan gecen dogru

AB dogru parcasindan gecen dik dogru
AB dogru pargasina dik olan dogru pargasi
AB 1smma dik olan dogru

4. 10. yapr metninin 3. adimin1 dikkate alarak olusum swasina gore asagidakileri
sralaymiz. (2.1)

1) D noktasindaki iki yay 2)AADB 3) D noktas1

5. 10. yapt metninin 3. admmma gore asagidakilerden hangisi/hangileri ¢ikarilabilir?
(Birden ¢ok se¢enegi isaretleyebilirsiniz.) (2.2)

IABI=2br
DAC=90°
ADB=90°
CBD=90°
IDBI=2+/2br
AACD~ADCB

152



6. 10. yap1 metnindeki goérevin asil amaci nedir? (Sadece bir secenek isaretleyin.) (2.3)

IABI=2br
DAC=90°
ADB=90°
CBD=90°
IDBI=2+/Zbr
AACD~ADCB

Oo0o0ooogan

7. 10. yap1 metninin 1, 2 ve 3. adimlarinin ¢iktisina dayanilarak C noktasindan kag¢ br
uzaklikta bir E noktas1 alinirsa [AB] eskenar liggenin bir kenar1 olur? Adimlar1 agsagiya
kisaca yazmiz ve asagidaki sekil {izerinde gosteriniz. (3.1)

e
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8. Emre 10.Yap: metni ile ikizkenar dik {liggen olusturmak i¢cin asagidaki lic adimh
alternatif yap1y1 6nermistir. ikizkenar dik {iggen olusturmak icin verilen orijinal yap1 metni
ile agagidaki alternatif yap1 arasindaki benzerlikler ve farkliliklar nelerdir? (3.2)

1.Admm: [AB]’nin orta noktasi olan “O” noktas1 bulunur.
2.Adim: “O” merkezli IABI ¢ap uzunluga sahip ¢ember ¢izilir.

3.Adim: A ve B noktalar1 ile k dogrusu ve cemberin kesistigi ki nokta birlestirilir.

m

9. Yukaridaki tic adimh alternatif gérevden elde edilen sonug nedir? Takip edilen yap1
adimlariyla ni¢in bu yapinin olusturulabilecegini gerekgeleriyle agiklaymiz. (3.3)
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