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OZET

GeoGebra Destekli ACODESA Metodu ile 7. Simf Ogrencilerinin Cokgenler

Konusundaki Matematiksel Akil Yiiriitmelerinin Incelenmesi

Bu arastirmanin amaci, GeoGebra destekli ACODESA metodu ile desteklenen bir
O0grenme ortaminda ortaokul yedinci smif Ogrencilerinin ¢okgenler konusundaki
matematiksel akil yiiriitmelerinin incelenmesidir. Nitel arastirma yontemlerinden etnografik
durum c¢alismast benimsenerek gergeklestirilen bu c¢aligmanin katilimeilarint ortaokul
yedinci smifta 6grenim goren 9 6grenci olusturmustur. Veri toplama araci olarak yedinci
siif cokgenler konusuna yonelik hazirlanan matematiksel etkinlikler, ekran ve ses kayitlari,
GeoGebra dosyalari, arastirmacinin notlar1 kullanilmistir. Uygulama 6ncesinde 6grencilere
5 haftalik GeoGebra egitimi verilmis ve matematiksel etkinliklerin haftada bir kez olacak
sekilde kullanilmasiyla uygulama siireci 6 hafta boyunca siirmiistiir. Matematiksel
etkinlikler dinamik matematik yazilimi ve sosyal etkilesim-iletisim ile desteklenen bir
o6grenme ortaminda ACODESA metodu asamalarina gore (bireysel ¢alisma, takim calismast,
sinif tartismasi, 0z yansitma ve kurumsallastirma) uygulanmistir. Ses ve video kayitlar
transkript edilerek Ogrencilerin matematiksel akil yiiriitmelerinin analizinde diyalojik
yaklasim ve Toulmin’in argiimantasyon modeli benimsenmistir. Verilerin analizinde
matematiksel akil yiirlitme c¢ercevesi olarak Jeannotte ve Kieran tarafindan gelistirilen okul
matematigi i¢cin matematiksel akil yiiriitme kavramsal modeli kullanilmistir. Calismadan
elde edilen bulgularda Ogrencilerin matematiksel akil yiirlitmelerinde tiimdengelimsel,
tiimevarimsal ve geri ¢ikarimsal yapilarn ile karsilastirma, siniflandirma, genelleme ve
gerekcelendirme siirecleri siklikla ortaya c¢ikmistir. Ancak Jeannotte ve Kieran’in
matematiksel akil ylirlitme modeline gore analiz edilen bu ¢aligmada ispat ve formel ispat
siirecleri ortaya ¢ikmamustir. Ogrenciler bireysel olarak ¢alisarak takim ¢alismasi ve smif
tartismalarinda sunduklar1 iddialar ve gerekgelerle is birligi ortaminda takimin veya sinifin
ortaklasa akil yiiriitmelerine katkida bulunmuslardir. GeoGebra ve ACODESA metodu ile
desteklenen 6grenme ortaminin, 6grencilerin matematiksel akil yiirtitmelerinin hem yapisal

hem de siire¢ boyutlarinin ortaya ¢ikmasmi destekledigi goriilmiistiir. Ogrencilerin akil
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yiriitmelerinin goézlemlenmesi ve gelisimi icin 6grenme ortamlarinda GeoGebra gibi

dinamik matematik yazilim1 kullanilmasi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: ACODESA, cokgenler, GeoGebra, matematiksel akil yiiriitme,

diyalojik yaklasim, Toulmin modeli
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ABSTRACT

Investigation of Seventh Grade Students' Mathematical Reasoning on Polygons
Through GeoGebra Enhanced ACODESA Method

The object of this study is to examine 7th grade secondary school students’
mathematical reasoning on polygons in an environment supported by GeoGebra enhanced
ACODESA method. Nine 7th grade secondary school students form the participants of this
study that is conducted adopting ethnographic case study which is one of qualitative research
methods. As data collection tools, mathematical tasks that are designed for 7th grade polygon
concept, video and audio recordings, GeoGebra files, researcher’s notes are used. Before
implementation of this study, 5 weeks GeoGebra lectures were given to students and the
implementation process was lasted during 6 weeks by using mathematical tasks once in a
week. Mathematical tasks are implemented using ACODESA method’s stages (individual
work, teamwork, debate, self-reflection and institutionalization) in a learning environment
supported by social interaction and dynamic mathematics software. Students mathematical
reasoning are analyzed through dialogic approach and Toulmin’s scheme of argumentation
by transcribed video and audio recordings. As mathematical reasoning framework in data
analysis, a conceptual model of mathematical reasoning for school mathematics improved
by Jeannotte and Kieran is adopted. On the results obtained from this study, structural aspects
of students mathematical reasoning are characterized by deductive, inductive and abductive
structures. As for the process aspect of students mathematical reasoning process; comparing,
classifying, generalizing and justifying processes come out. Nevertheless, in this study,
which was analyzed according to the conceptual model of mathematical reasoning improved
by Jeannotte and Kieran, proof and formal proof processes did not emerge. In collaborative
environment, students’ performance created in both individual and collaborative stages, and
their claims and warrants inferred in teamwork and scientific debate contribute team’s or
class’s collective reasoning. The learning environment supported by GeoGebra and
ACODESA method reinforces coming out students’ mathematical reasoning both structural
and process aspects. It can be recommended to use dynamic mathematics software such as
GeoGebra in learning environments for the observation and development of students'

reasoning.



Keywords: ACODESA, Dialogical approach, GeoGebra, Mathematical reasoning,

Polygons, Toulmin’s model
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1. GIRIS

Bu boéliimde arastirmanin problem durumuna, amacina, 6nemine, sinirliliklarina,

varsayimlarina ve arastirmada kullanilan kisaltma ve tanimlara yer verilmistir.

1.1. PROBLEM DURUMU

Ogrenciler okul yasamma baslamadan 6nce, dogal sosyokiiltiirel cevrelerinde,
giinliik hayat deneyimleriyle birlikte matematiksel diislinceler olustururlar (National Council
of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Matematik egitiminin en onemli yap1
taglarindan olan matematiksel diisiinme (Umay, 1996), temelinde matematiksel akil
yiiriitmeyi barindirmaktadir (Ross, 1998). Matematiksel akil yiiriitme, sadece matematiksel
biridir (Jeannotte ve Kieran, 2017). NCTM’in (2000) siire¢ standartlari arasinda da problem

¢cozme, iliskilendirme, iletisim ve temsilin yaninda akil yiiriitme ve ispata da yer verilmistir.

Matematik O0grenmede ve Ogretmede Onemli bir unsur olan akil yiiriitmenin
literatiirde farkli tanimlar1 bulunmaktadir. Duval (1998) akil yiiriitmeyi var olan bilgilerden
yeni bir bilgi elde etme siireci olarak tanimlamaktadir. Erdem’e (2011) gore akil yiiriitme,
mantikl bir sekilde diisiinerek karar verme veya bir durum hakkindaki “neden”, “nasil”
sorularina cevap bulmak i¢in yapilan bir iist diizey diistinme eylemidir. Buna ek olarak akil
yiirlitme, gerekceli ¢ikarimlar yaparak verilen bilgilerdeki unsurlarin bir araya getirilmesi,
bu unsurlarin birlestirilerek yeni sonuglara ulasilmasi olarak da tanimlanabilir (Mata-Pereira
ve Ponte, 2017). Akil yiiriitmede iddia iiretmek ve sonuca ulagsmak icin bir diisiinme yolu
yeterligi ve diisiinme siireci akil yiiriitmeyi etkileyerek, akil yiirlitmenin farkli ¢esitlerde
ortaya ¢ikmasimi saglayabilir (Lithner, 2008). Jeannotte ve Kieran (2017, s. 7) tim bu
tanimlara ek olarak akil yiiriitmenin sosyal etkilesimden ve iletisimden de etkilendigini
vurgulayarak “matematiksel akil yiiriitme, bireyin kendisiyle veya baskalariyla bir
matematiksel ifadeyi diger matematiksel ifadelerden elde edebildigi bir iletisim stirecidir”
tanimini yapmustir. Jeannotte ve Kieran (2017) bu tanimla akil yiiriitmenin bireyin tek basina
diisiinmesi sonucu veya bagkalariyla sosyal etkilesim-iletisim halinde olarak matematiksel
ifadelere ve sonuglara wulastigi veya var olan matematiksel ifadeyi acikladig,

gerekcelendirdigi ve dogruladig bir siirectir.



Matematiksel akil yiirlitme siirecinde olusturulan matematiksel ifadeler her zaman
yeni matematiksel nesneler olmak zorunda degildir. Var olan matematiksel ifadeleri
digerleriyle iliskilendirmek, agiklamak, gerek¢elendirmek ve dogrulamaya c¢alismak da akil
yuriitmedir (Jeannote ve Kieran, 2017). Dolayisiyla 6grencilerin birbirleri ve 6gretmenleri
ile gergeklestirecegi iletisim, matematiksel diistinmeyi ve akil yiiriitmeyi 6grenmede biiyiik
onem tagrmaktadir (Brodie, 2010). Ogrenciler okulda kendilerine gretmenleri tarafindan
yasatilan deneyimlerle 6grenmelerini gergeklestirir ve akil yiiriitme becerileri, kendilerini
ifade etmedeki giivenleri ve matematige tutumlar1 6grenme ortamindaki yasanti siireciyle

sekillenir (NCTM, 2000). Bu dogrultuda 6grencilerin;

- lliskilendirme yapabilecegi,

- Problem ¢ozebilecegi,

- Matematiksel tartismalar yapabilecegi,
- Is birlikli olarak calisabilecegi,

- Arglimanlar olusturabilecegi,

- Fikirlerini dogrulayabilecegi 6grenme ortamlari olusturulmalidir (NCTM, 2000).

Matematiksel akil yliriitme becerisinin gelisimi ezberci 6gretimin bulundugu
O0grenme ortamlarinda pek saglanamaz (Lithner, 2008). Bunun yerine 6grenme ortamlarinda
ogrencilerde merak uyandiran, 6grencilerin matematiksel akil yiiriitmelerini ortaya ¢ikaran,
on ogrenmelerini kullanip tartisma yapmalarim1 gerektiren i1yi tasarlanmis matematiksel
etkinlikler kullanilmalidir (Hitt, Saboya ve Zavala, 2017). Ogrenme ortaminda kullanilan
matematiksel etkinliklerin nasil diizenlenip uygulanacagi, 6grencilerin ¢aligmalarini nasil
gerceklestirecegi, Ogrencilerin etkinligin amacindan uzaklagsmadan diistinme siireglerine
nasil katki saglayacagi, bu sirada 6gretmenin nasil bir rol iistlenecegi de ¢ok onemlidir
(NCTM, 2000). Matematiksel akil yiiriitme siirecinin gelisimi i¢in dgretmenin 6grencileri
tesvik edecegi gorevlere, 6gretmen O6grenci arasindaki etkilesime ve matematik 6gretim

siireci boyunca dgretmenin rehber roliine ihtiya¢ vardir (Brodie, 2010).

Akil yiiriitme, 6grencilerin diislincelerini acikladigy, birbirlerinin fikirlerini tartigsarak
degerlendirdigi zengin ortamlarda gelistirilebilir (NCTM, 2000). Matematiksel kavramlarin
yapilandirilmasinda sosyal etkilesim ve iletisim 6nemli unsurlardir (Hitt ve Gonzélez-
Martin, 2015). Bu kapsamda ACODESA metodu (Hitt, 2011), 6gretmenin rehber roliinde
oldugu, Ogrencilerin is birligi ve etkilesim i¢inde c¢alistigi bir 6grenme ortaminin

olusturulmasinda kullanilabilecek yontemlerden biridir. Bu metotta 6grenciler dncelikle



bireysel olarak calistiklar1 durumu kiiglik bir grup seklindeki takimlar igerisinde tartigip,
bilimsel bir smif tartismasi ortaminda fikirlerini paylasarak tartigmalarini gelistirirler.
Ogrenciler diger asamalarda elde edilen fikirleri, bilgileri veya sonuglar1 tekrar bireysel
olarak yansitarak yeniden yapilandirma siirecine girerler. Tiim bu asamalardan sonra rehber
roliindeki Ogretmen, Ogrencilerin yaptigi veya yapamadigr her seyi gozden gecirerek
ogrenilmesi bekleneni kendisi anlatir (Hitt, 2011). Ogretmen, uygulamanin ilk asamas1 olan
bireysel calismada 6grencileri daha ¢ok cesitli diisiinmeye, sonraki agsamalarda ise amaca
dogru diistinmeye yonlendirir ve O6gretmen kurumsallastirma disindaki tiim asamalarda
rehber roliindedir (Hitt ve Gonzalez-Martin, 2015). ACODESA metodunun kullanildigi
O6grenme ortamlarinda 6grencilerin tartisma becerilerinin gelisimi de tesvik edilir. Boylece
sosyokiiltiirel 6grenme ortaminda 6grenciler varsayimlar olusturarak ve dogrulama yaparak,
daha oOnceden tretmis olduklari argiimanlar1 gelistirebilirler (Hitt ve Gonzalez-Martin,
2015). Ogrenme ortamlarinda kullanilan etkinliklerdeki yonergelerle ve dgrencilere verilen
gorevlerle, d6grencilerin tartisma becerilerinin gelisimi tesvik edildiginde akil yiiriitmeleri
daha belirgin olarak ortaya ¢ikabilir (Aksu ve Zengin, 2022; Zengin, 2022). Bu dogrultuda
ACODESA metodu kullanilarak tasarlanan 6grenme ortaminin ortaokul 6grencilerinin

matematiksel akil yliriitmelerini incelemeye firsat saglayacagi diisiintilmektedir.

Duval’e (1998) gore akil yiiriitme, tiimdengelimsel bir sdylem etkinligidir ve tanim,
teorem, Onermeler iceren adlandirma ile agiklama veya tartisma igeren konugmalardir.
Matematiksel akil ylirlitmenin goézlemlenmesi ve gelisimi sosyal etkilesim-iletisim i¢inde
olunan ortamlarda gerceklesir (Brodie, 2010). ACODESA metodunun kullanildigi
sosyokiiltiirel bir smif ortaminda 6grencilerin 6zellikle cebirsel ve geometrik temsiller
(Radford, 2003) arasinda iliski kurmalari GeoGebra ile saglanabilir (Zengin, 2022).
Matematik 6gretiminde kagit kalem ortaminda gerceklesen 6grenmelerin desteklenmesi i¢in

dinamik bir teknoloji ortamina ihtiya¢ duyulur (Zengin, 2022).

Ogrencilerin akil yiiriitme ve argiimantasyon becerilerini gelistirebilecekleri uygun
ogrenme alanlarindan biri geometridir (NCTM, 2000). Ancak geometri Ogretimi,
matematigin diger konularmma gore daha karmasik ve genellikle daha basarisiz olunan
kismudir (Duval, 1998). Duval’e (1998) gore geometri temel olarak birbirleriyle baglantili
olan {i¢ bilissel siire¢ icermektedir: Gorsellestirme, inga etme ve akil yiiriitme. Bu siiregler
birbirinden bagimsiz olarak gergeklesebilir. Insa olmadan da gorsellestirme yapilabilir.

Insalarin sonucunda gérsellestirme ortaya ¢ikabilir. Ancak insa siireci, matematiksel



Ozelliklerin ve araclarin kullanimlar1 arasindaki baglantiya baglidir. Ayrica Duval (1998)
geometri yeterliligi agisindan bu siire¢lerin birbirleriyle aralarindaki uyumun bilissel olarak
gerekli oldugunu vurgulamustir. Ogrencilerin akil yiiriitme ve gdrsel temsil becerilerini
gelistirmekte ve bu tamamen farkli slireglerin uyumlu olmasimi desteklemekte geometri

egitiminin 6nemi biiyliktlir (Duval, 1998).

Dinamik matematik yazilimlar1 6grencilerin kagit kalem ile yaptiklarin1 dinamik bir
hale getirerek, varsayim olusturma, dogrulama, iliskilendirme gibi imkanlar1 saglar (Hitt ve
dig., 2017). Dinamik matematik yazilimlarinin sagladigi o6zellikler ile 6grencilerin
matematiksel akil yiiriitme ve arglimantasyon siire¢leri incelenebilir. Dinamik bir matematik
yazilimi olan GeoGebra, matematiksel kavramlarin dinamik bir ortamda inga edilerek test
etme yoluyla 6grenilmesini desteklemektedir (Zengin, 2018a). GeoGebra, zengin 6grenme
ortamlarinin olusmasina katki saglar ve is birlikli 6grenmeye uygun oldugu i¢in 6grencilerin
bireysel olarak 6grenemedigi bilgileri kiigiik gruplar halinde kesfetme imkani sunar
(Dikovic, 2009). Zengin (2018b) calismasinda 6grenme ortaminda kullanilan dinamik
matematik yazilimi GeoGebra’nin, sosyokiiltiirel bir iletisim ortaminin olusmasina katki
sagladigin1  belirtmektedir. Ogrencilerin matematiksel kavramlari bireysel —olarak
yapilandirarak gelistirmelerinde sosyal etkilesim ve iletisimin 6nemi (Hitt ve Gonzalez-
Martin, 2015) diisiiniildiigiinde GeoGebra ile desteklenen ACODESA metodunun
kullanildig1 bu sosyokiiltiirel iletisim ortami sinifa tagiabilir (Zengin, 2018b).

Yapilan arastirmalarda Ogrencilerin anlamada zorluk yasadigi ve kavram
yanilgilarinin  olustugu konular arasinda diizgiin ¢okgenler konusunun yer aldig:
goriilmektedir (Ay ve Basbay, 2017; Tirniiklii ve Berkiin, 2013). Baz1 arastirmalarda ise
ogrencilerin 6zellikle dortgenleri siniflandirmada giicliik ¢ektigi goriilmiistiir (Ayaz, 2016;
Ergiin, 2010; Fujita ve Jones, 2007). Eskenar dortgen ve yamugun alan bagimtilari i¢in
genelde ezbere yapilan 6grenmelerin kaliciligt olmamaktadir. GeoGebra ile desteklenmis
O0grenme ortamlar1 sayesinde 6grencilerde olusabilecek kavram yanilgilart engellenerek
kavramsal olarak anlamalar1 saglanabilir (Akyiiz, 2016). Ogrencilerin ezber yaparak
O0grenmeye calismalart yerine is birligi ve etkilesim iginde olarak kurallari, formiilleri,
kavramlar1 kendileri gerekcelendirerek yapilandirmalart 6nem arz etmektedir (NCTM,
2000). Ogrenciler is birligi igerisinde gerekcelerini sunarak kendisinin veya karsisindakinin
diisiincelerini argiimantasyon siireciyle degistirebilir (Krummbheuer, 1995). Arglimantasyon

stireci 0grencilerin her zaman bir iddianin dogrulugunun sorgulanmasini igermek zorunda



degildir ve bir etkinlik ¢6zlimii ya da sinif i¢indeki siradan bir akil yiiriitme siireci igerisinde

de 6grenciler argiiman olusturabilirler (Krummheuer, 1995).

Bu dogrultuda 6grencilerin ¢okgenler konusunu 6grenirken nasil akil yiiriittiikklerinin
belirlenmesine ihtiyag vardir. Clements ve Battista (1990), tartisma ortaminin olusturuldugu
O0grenme ortamlarinda uygun etkinliklerin kullanilmasiyla 6grencilerin  ¢okgenler
hakkindaki matematiksel diisiinmelerinin geometrik diisiinmeye daha kolay gecebilecegini
vurgulamuslardir. Is birligi i¢inde calisan 6grencilerin birbirleriyle olan konusmalari akil
ylrlitmelerini daha belirgin olarak ortaya ¢ikarir (Mercer, Wegerif ve Dawes, 1999).
Dinamik matematik yazilimi ve sosyal etkilesim-iletisim ile desteklenen bir 6grenme ortami,
Ogrencilerin matematiksel kavramlart dinamik iligkiler kurarak anlamlandirmalarini saglar
(Zengin, 2018b; Zengin, 2022; Aksu ve Zengin, 2022). Yedinci sinif matematik dgretim
programinda diizgiin ¢okgenlerin 6zellikleri, dortgenlerin siniflandirilmasi ve 6zellikleri ile
eskenar dortgen ve yamugun alani kazanimlar1 ¢okgenler alt 6grenme alani igerisindedir
(Milli Egitim Bakanligit [MEB], 2018). Bu kapsamda dinamik matematik yaziliminin
entegre edildigi sosyal etkilesim-iletisim ile desteklenen bir 6grenme metodu kullanilarak

ogrencilerin ¢okgenler konusunda argiimanlar iiretmesinin desteklenecegi diistiniilmektedir.

1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Calisma kapsaminda teknoloji destekli is birlikli bir 6grenme ortaminin 6zellikle
sosyal etkilesim-iletisim baglam1 vurgulanmis ve bu ortam GeoGebra destekli ACODESA
metodu ile saglanmistir. GeoGebra destekli ACODESA metodu, teknoloji destekli is birlikli
bir 6grenme ortaminda dgrencilerin sosyal etkilesim-iletisim siireglerini desteklemekte ve
Ogrencilere arglimantasyon, akil yiiriitme ve {iretken tartisma ortamlarinda matematiksel
kavramlar1 yapilandirmalarin1 saglamaktadir (Zengin, 2018b, 2022). Boylece arastirmanin
amaci, GeoGebra destekli ACODESA metodu ile desteklenen teknoloji destekli is birlikli
bir 6grenme ortaminda ortaokul yedinci simif O6grencilerinin ¢okgenler konusundaki
matematiksel akil yiirlitmelerinin incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alismada

asagidaki aragtirma problemine ve alt problemlere yanit aranmigtir:

GeoGebra destekli ACODESA metodu ile desteklenen bir 6grenme ortaminda

yedinci smif 6grencilerinin ¢okgenler konusundaki matematiksel akil yiiritmeleri nasildir?

1. Jeannotte ve Kieran'n (2017) akil yiiriitme c¢er¢evesinin yapisal boyutu

bakimindan, GeoGebra destekli ACODESA metodu ile tasarlanan bir 6grenme



ortaminda, yedinci sinif 6grencilerinin cokgenler konusundaki matematiksel akil

yiirlitmeleri nasildir?

2. Jeannotte ve Kieran'm (2017) akil ylriitme c¢ercevesinin slire¢ boyutu
bakimindan, GeoGebra destekli ACODESA metodu ile tasarlanan bir 6grenme
ortaminda, yedinci sinif 6grencilerinin cokgenler konusundaki matematiksel akil

yiirlitmeleri nasildir?

1.3. ARASTIRMANIN ONEMIi

Is birlikli dgrenmenin dgrencinin motivasyonunu, derse olan ilgisini, akademik
basarisin1 olumlu ydnde etkiledigi yadsinamaz bir gercektir. Insan sosyal bir varliktir ve
dogal olarak sosyal etkilesim-iletisimde bulunarak daha kalict 6grenmeler gergeklestirir
(Hiebert ve Grouws, 2007). Bilgi ve iletisim teknolojileri ile desteklenen o6grenme
ortamlarinda Ogrenciler 6grenme siirecinde aktif bir sekilde rol alirlar (NCTM, 2000).
Ogrencilerin daha aktif bir sekilde 6grenme gerceklestirebilecegi is birlikli 6grenme
ortamini sunan dinamik matematik yazilimi ile desteklenen 6grenme ortaminda 6grenciler,
sosyal etkilesim-iletisim halinde olarak kavramsal 6grenme gerceklestirebilirler (Aksu ve

Zengin, 2022; Zengin, 2018b).

Zengin (2022) caligmasinda GeoGebra destekli ile ACODESA metodunun lisans
diizeyindeki 6grencilerin parametrik denklemler konusunu anlamalar1 ve akil yiiriitme
stireclerinin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu sonucuna ulagsmistir. Benzer sekilde odaginda
akil yiiriitmenin yer aldig1 ¢caligmalar cogunlukla 6gretmen adaylariyla gerceklestirilmistir
(Alkan ve Bukova-Giizel, 2005; Duran ve Ekici, 2020; Ilhan ve Aslaner, 2020; Oz ve Isik,
2018). Dolayisiyla GeoGebra destekli ACODESA metodunun kullanildigi bir 6grenme
ortaminda ortaokul Ogrencileri ile yapilan calismalarin sinirhi kaldigi goriilmektedir.
Ortaokul 6grencilerinin ¢okgenler konusunu 6grenmede ve Ogrenilenlerin kaliciliginin
saglanmasinda zorluk yasanmasi (Korucu, 2009; Yildirirm ve Yavuzsoy-Kdése, 2018)
nedeniyle teknoloji destekli bir 6grenme ortaminda nasil akil yiiriittiiklerinin belirlenmesine
ihtiyag vardir. Bu calismanin da 6grencilerin ¢okgenler konusundaki matematiksel akil

yiiriitmelerine katki sunmasi beklenmektedir.

Literatiir incelendiginde dinamik matematik yazilimi ve sosyal etkilesim ile
desteklenen teknoloji destekli is birlikli 6grenme ortamlarina yonelik yapilan ¢alismalarin

(Aksu ve Zengin, 2022; Zengin, 2018b, 2022) 6grencilerin matematiksel akil ytiriitmelerinin



incelenmesi agisindan sinirlt kaldigr goriilmektedir. Bu yoniiyle ¢alismanin literatiirde

onemli bir yer edinecegi diisiiniilmektedir.

Matematiksel diisiinme ve akil ylriitme becerisi 6grencilerin tliimdengelimsel
argiimanlar olusturmasi, ¢ikarimlar yapmasi, yeni anlayislar gelistirmesi ve sonrasinda
calisgmaya devam etmesini tesvik etmek agisindan onemlidir (NCTM, 2000). NCTM,
Ogrencilerin matematiksel argiimanlar olusturmalar1 ve diger 6grencilerin arglimanlarini
reddetmeleri veya savunmalari, agiklamalarini gerekcelendirmeleri i¢in uygun simif
ortamlar1 olusturulmasi gerektigini vurgulamaktadir. Ogrencilerin agiklamalarmi gerekge ile
destekleyerek sunduklari bu siire¢ argiimantasyon siireci olarak ele alinmaktadir (Yackel,
2004). Ogrenme ortamlarinda dgrencilere verilecek olan gorevlerin argiimantasyon siirecini
destekleyecek sekilde olmasi gerektigi belirtilmektedir (NCTM, 2000). Ortaklasa
gerceklesen argiimantasyon ogrencilerin akil yiiriitmelerinin incelenebilmesine olanak
saglamaktadir (Conner, Singletary, Smith, Wagner ve Francisco, 2014). Bu calismada da
ogrencilerin gokgenler konusundaki ortaklasa argiimantasyonlar1 incelenecektir. Ulkemizde
ortaklasa argiimantasyon alaninda yapilan calismalar hala eksiktir (Tekin-Dede, 2018).
Dolayistyla bu ¢aligmanin ortaklaga argiimantasyon alanindaki ¢caligmalara katki saglayacag:

distiniilmektedir.

Geometri, matematigin diger alanlarina oranla daha fazla, farkli diistinme yollarini
kesfetmek ve gelistirmek i¢in kullanilmali ve bu, geometri 6gretimi i¢in temel bir hedef
olmalidir (Duval, 1998). Ogrenciler geometrik kavramlari, teoremleri, kurallar1 $gretmenin
rehber rolii istlendigi matematiksel etkinliklerin ve wuygun teknolojik araglarin
kullanilmasiyla akil yiiriiterek kesfedebilirler (NCTM, 2000). Ogrencilerin bu teknolojik
araglart kullanarak iddialar tiretecegi ve iddialar1 i¢in veri toplamalarini saglayan, akil
yiirlitmelerinin acik bir sekilde gozlemlenebilecegi etkinlikler tasarlanmalidir (Hitt ve

Gonzalez-Martin, 2015; Smith, 2010).

Geometri kavramlarinin 6gretimine yonelik hazirlanan etkinlikler arglimantasyon
siirecinin olugsmasini saglayacak sekilde tasarlanmalidir (Stouraitis, Potari ve Skott, 2017).
Etkinliklerde matematiksel nesneler, tanimlar, arglimanlar, ispatlar ve iddialar arasindaki
baglantilara agik¢a dikkat edilmesi kavramsal 6grenmeye katki saglamaktadir (Hiebert ve
Grows, 2007). Bu etkinlikler her zaman ger¢ek hayat durumlari icermek zorunda degildir,
bu etkinliklerle sadece matematiksel olarak verilen bir durum {izerinde Ogrencilerin

tartismalar1 da saglanabilir (NCTM, 2000). Bu etkinliklerde dinamik o6zellige sahip



matematik yazilimlarindan yani teknoloji ortaminda 6grencilerin olusturmalar1 gereken
geometrik yapilarin hareket ettirilmesiyle meydana gelen degisimlerin gozlemlenebildigi
yazilimlardan GeoGebra kullanilabilir (Hohenwarter, 2002). GeoGebra gibi dinamik
matematik yazilimlari, 6grencilerin olusturulan yapilar hakkinda iddia iiretmelerini ve bu
iddialar1 dogrulayarak genelleyebilmesini saglamaktadir (Ozdemir-Erdogan, Erdogan, Dur

ve Akkurt-Denizli, 2020).

Dolayisiyla bu ¢alismada teknolojik ara¢ olarak GeoGebra yazilimi kullanilmistir.
Dinamik geometri yazilimlarmin sagladigi o6zellikler ile o6grencilerin arglimantasyon
stiregleri dolayisiyla matematiksel akil yiirlitmeleri incelenebilir. Bu dogrultuda GeoGebra
yaziliminin 6grencilerin matematiksel akil yiiriitmelerinin farkli yap1 ve siire¢ yonlerini
olumlu yonde etkileyecegi, gelistirecegi diistiniilmektedir. Ayrica ACODESA baglamina
uygun ve GeoGebra destekli hazirlanan matematiksel etkinliklerin matematik

ogretmenlerine katki saglayacagi diistiniilmektedir.

1.4. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

e Arastirma, yedinci sinif matematik dersi 6gretim programinda yer alan
cokgenler alt 6grenme alaninin diizgiin cokgenlerin 6zellikleri, i¢ ve dis ac1
oOlgiileri toplami, dortgenlerin 6zellikleri, eskenar dortgen ve yamugun alani
ile alan problemleri kazanimlarina yonelik hazirlanan matematiksel

etkinliklerle sinirhidir.

e Arastirmanin pilot uygulamasinda ve esas uygulamasinda farkli katilimcilar

bulunmaktadir.

e Arastirma teknolojik ara¢ kullanimini gerektiren sinif ortami ile sinirhdir.

1.5. ARASTIRMANIN VARSAYIMLARI

e Arastirmadaki katilimcilarin verilerin toplanmasinda kendi olusturduklari,
kesfettikleri ¢ikarimlarla matematiksel etkinlikleri tamamladiklar1 ve gergek

diisiincelerini paylastiklar diisiiniilmektedir.

1.6. KISALTMALAR VE TANIMLAR

ACODESA: Is birlikli 6grenme, bilimsel tartisma, 6z yansitma (Apprentissage
Collaboratif, Débat Scientifique, Auto-réflexion)



D: Veri (Data)
W: Gerekce (Warrant)
C: Iddia (Claim)

Matematiksel akil yiiriitme: Bireyin kendisiyle veya bagkalariyla, bir matematiksel
ifadeyi diger matematiksel ifadelerden elde edebildigi bir iletisim siirecidir (Jeannotte ve

Kieran, 2017).

Etkinlik: Derslerde 6grenme amacina yonelik, 6grencinin cevresi ile etkilesime
girebilecegi bir 6grenme eylemi (Ugurel ve Bukova-Giizel), 6grencileri tartismaya,

diisiinmeye, akil yliriitmeye tesvik eden 6grenme aracidir (Hitt ve Gonzélez-Martin, 2015).

Matematiksel Etkinlik: Matematik 6grenme siirecinde Ogrencilerin zihinsel veya
fiziksel olarak aktif katildig1 ve gaba iginde oldugu 6grenme-6gretme durumlaridir (Ozgen,

2017).
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2. KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde arastirmanin kuramsal g¢ercevesi detayli olarak ele alinmis ve ilgili

arastirmalara yer verilmistir.

2.1. MATEMATIKSEL AKIL YUORUTME MODELI

Diinya genelindeki matematik 6gretim programlarinin énemli hedeflerinden biri,
Ogrencilerin matematiksel akil yiiriitmelerini tesvik etmektir (MEB, 2018; NCTM, 2000;
Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 2019). Matematiksel
akil yiriitme modeli (Jeanotte ve Kieran, 2017), Ogrencilerin matematiksel akil
yiuriitmelerini  gelistirmek icin tasarlanan siif etkinlikleri veya pratik tavsiyeler
icermemektedir. Matematiksel akil yiirlitme modelinin amaci matematiksel bilise iletisimsel
yaklagim ¢ercevesine (Sfard, 2008) uygun olarak, ayni baglantida ama anlamsal olarak
birbirinden farkli kavramlar1 bir araya getiren, iletisimi gelistirmek i¢in kavramsal bir aragtir

(Jeanotte ve Kieran, 2017).

Matematiksel akil yiiriitme modelinin olusturulmasinda yontemsel olarak dongiisel
bir siire¢ benimsenmis, 145 Ingilizce ve Fransizca ¢alismadan yararlanilmis, bu ¢alismalar
igerik ve kavramsal olarak analiz edilmistir (Jeanotte ve Kieran, 2017). Bu siiregte
matematiksel akil ylriitme o6gelerini simiflandirirken yapilan okumalarda ii¢ kod
kullanilmistir:  Bilginin niteligine bagli tanimlayicilar, igerigine bagli tanimlayicilar,
matematiksel akil yiiriitmenin ortaya ¢ikan ozelliklerine bagli tanimlayicilar. Ozellikle
ticlincii kodlama diizeyi matematiksel akil yiiriitme modelinin olusturulmasinda daha etkili
olmustur. Jeannotte ve Kieran (2017) matematiksel akil yiirlitmenin betimlenmesi amaciyla
bu calismalar1 matematiksel bilise iletisimsel yaklasim cergevesiyle birlikte sentezlemistir.
Bilise iletisimsel yaklasim c¢ercevesi (Sfard, 2008), matematik egitimi arastirma
literatlirlindeki matematiksel akil yiiriitme ile ilgili bosluklarin ve benzerliklerin ayirt
edilebilmesi i¢in teorik araclar saglamistir. Jeannotte ve Kieran (2017), matematiksel akil
yiirlitme modelinin tutarliliginin, yontemsel olarak benimsenen analiz ve sentez siireciyle
birlikte, matematiksel bilise iletisimsel yaklasim cercevesiyle olusturuldugunu ve bunun

tizerine modeli kavramsallastirdiklarini vurgulamiglardir.

Matematiksel akil yiiriitme modeli, okul matematigi agisindan matematiksel akil

ylirlitmenin tam olarak anlagilmasini saglamak ve ortak bir kelime dagarcigi saglayan bir
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iletisim aract olmasi amaciyla tasarlanmistir. Jeannotte ve Kieran (2017) bu modelle,
siiftaki matematiksel akil yiiriitmenin gelistirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan matematiksel akil
yluriitmenin ne oldugunu ve nasil ortaya ¢iktigini agiklayabilecegimizi ortaya koymuslardir.
Bu modelde matematiksel akil yiiriitme iki boyutta ele alinmistir: yap1 boyutu ve siireg

boyutu (Sekil 1).

—»( Yapisal Boyut/

|—0 Tlimdengelimsel Akil
@

Tumevarimsal Akil

L Geri ¢ikarimsal Akil

- Gerekgelendirme

o 1spat

Dogrulama _e Formel Ispat
Stireci —

Siire¢ Boyutu Orneklendirme —o Genelleme

Benzerlik ve —e Varsayim olusturma

Farklilik Arayisi ~e Karsilastirma
Siireci

[Matematiksel Akl Yurlitme ]

—e Siiflandirma
_e Oriintii Tanimlama

Sekil 1. Matematiksel Akil Yiirlitmenin Yapisal ve Siire¢ Boyutu (Jeannotte ve Kieran,
2017)

Matematiksel akil yliriitmenin yapisal boyutu, bilise iletisim yaklasim gergevesi
acisindan (Sfard, 2008) matematiksel sOylemin bilesenlerini ve bunlarin nasil bir araya
geldigini vurgular. Ayrica yapisal boyut ile sonucun niteligi ve dogruluk degeri 6n plana
cikmaktadir. Matematiksel akil yiirlitme daha ¢ok yap1 olarak yani diislincenin ifade edilis
sekli olarak tanimlanir, siire¢ boyutu ise daha ¢ok kesif asamasindadir. Matematiksel akil
yuriitmenin yapisal boyutundaki her bir 6ge silire¢ boyutunun da birer parcasidir, aym
zamanda matematiksel akil yiirlitmenin siirecleri, yapisal boyutun olusmasina da katki

saglamaktadir (Jeannotte ve Kieran, 2017).

2.1.1. Matematiksel Akil Yiiriitmenin Yapisal Boyutu

Matematiksel akil yiirlitmeyi olusturan sdylemdeki unsurlar, iliskiler ve dogruluk
degerleri yapisal boyut ile sabit bir sekilde agiga ¢ikarilmaktadir. Yapisal boyut akil

yuriitmede mantiksal olarak nasil bir diisiinme yolu izlendigini ve mantigin ifade edilme
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seklini ortaya koymaktadir. Matematiksel akil yiiritmenin yapisal boyutu {i¢ farkli sekilde
ortaya ¢ikmaktadir (Jeannotte ve Kieran, 2017).

Tiimdengelimsel (Dediiktif) Akil Yiiriitme: Veri ve gerekgelerden bir iddia
olusturmaktir (Jeannotte ve Kieran, 2017). Tiimdengelimsel akil yiirlitmede veri ve
gerekceler bir sonugla nitelenir. Yani tiimdengelimsel akil yiiriitme genel bir kural ile bir
durumdan sonug elde edilmesidir (Peirce, 1956). Ornegin, 6grenciye herhangi ii¢ dogru
parcast ile bir iicgen olusturulup olusturulamayacagi soruldugunda Tti¢gen esitsizligi
kavramini kullanarak bir iddia ortaya atmasi o 6grencinin tiimdengelimsel akil yiiriittiigiinii
gosterir. Verilen bu drnekteki kenar uzunluklar1 veridir, liggen esitsizligi ise gerekeedir.
Ogrencinin iddiasi, verilen duruma gore ortaya ¢ikarmis oldugu bir sonugtur. Ogrenci iiggen
esitsizligini matematiksel bir kural olarak gerekcelendirdigi i¢in tiimdengelimsel akil

yurutmustur.

Tiimevarimsal (Indiiktif) Akil Yiiriitme: Gozlem yapilan veri ve karsilastirilan
gerekce hakkinda bir iddia ortaya atmaktir (Jeannotte ve Kieran, 2017). Bu yOniiyle
timevarimsal akil yiiriitme ile tiimdengelimsel akil yiirlitmenin karismasi muhtemeldir.
Ancak tliimevarimsal akil yiirlitmede ¢ogunlukla 6zel durumlardan genel bir kural elde
edilmesidir. Yani bir veya birka¢ durumdan olusan sonugclar ile bir genelleme yapilarak kural
olusturmaya ¢alisilir (Peirce, 1956). Ornegin, 6grenciye herhangi ii¢ dogru parcasi ile bir
ticgen olusturulup olusturulamayacagi soruldugunda kenar uzunluklarini olgerek tiggen
olusturmay1 deniyor, farkli degerlerle karsilastirma yapip sonra bu degerlerden elde ettigi
sonuclar1 genelleme yapiyorsa tiimevarimsal akil yiiriitmiistiir. Burada 6grencinin elde ettigi
sonuclar verileridir, bu sonuglar1 karsilagtirmas: ve genelleme yapmas: ise gerekgedir.
Ortaya att1g1 iddia ise bir kuraldir. Dolayisiyla 68rencinin buradaki akil yliriitme yapisi

timevarimsaldir.

Geri Cikarimsal (Abdiiktif) Akil Yiiriitme: Varsayim, iddia veya hipotezlerden yola
cikarak gerekcelerden bir veri bulmak veya veri ve gerekcelerden bir iddia ortaya atmaktir.
Bu ikinci tanim dolayisiyla tiimevarimsal akil yiiriitme ile benzerlik gostermektedir
(Jeannotte ve Kieran, 2017). Ancak geri ¢ikarimsal akil yiiriitme genel bir kuralin bulundugu
durumlar ortaya ¢ikaracak iddialar iiretmektir. Baska bir deyisle geri ¢ikarimsal akil
yiiriitme var olan bilgileri kullanarak yeniden bir ¢ikarim yapma, yeniden bir hipotez
olusturma sekli oldugu sdylenebilir (Peirce, 1956). Ornegin, dgrenciye herhangi ii¢ dogru

pargasi ile bir liggen olusturulup olusturulamayacagi soruldugunda direkt bir iddia ortaya
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atmasi ve sonra bu iddiaya uygun veri aramasi o 6grencinin geri ¢ikarimsal akil yiiriittiigiinii
gosterir. Burada 6grenci bazen sezgisel olarak hareket edebilir yani “bence dyle goriiniiyor”
gibi ifadeler de kullanabilir. Ogrenci geri ¢ikarimsal akil yiiriittiigiinde iddiasin

gerekcelendirirken bazen bir kural bazen de elde ettigi sonuglar1 kullanabilir.

Ancak yapisal boyut, matematiksel akil ylirlitmenin zamansal olmasinin ve
aksiyolojik 0Ozelliklerinin yani gegici olmasmnin ve degerin niteliginin iizerinde
durmamaktadir. Bu nedenle okul matematiginin 6gretimi ve Ogrenimi agisindan
matematiksel akil yliriitmenin yapisal boyutunu incelemek tek basina yetersizdir.
Dolayistyla bu boslugun doldurulmasi i¢in matematiksel akil yiiriitmenin siire¢ boyutu da

incelenmelidir (Jeannotte ve Kieran, 2017).

2.1.2. Matematiksel Akil Yiiriitmenin Siire¢c Boyutu

Matematiksel akil yiiriitme siiregleri, nesneler arasindaki iliskiyi kesfedip, bu iligkiler
hakkinda anlatilar olusturan ve birbirini tamamlayan bilige iletisimsel yaklasan siireglerdir
(Jeannotte ve Kieran, 2017). Matematiksel akil yiirlitmenin siire¢ boyutunda nesneler
arasindaki iliskiyi kesfederek nesneler veya iligkileri gdsteren ve birbirini tamamlayan 9
siire¢ bulunmaktadir. Bu siirecler kendi aralarinda iki grupla ifade edilir: benzerlik ve

farklilik arayis1 siireci, dogrulama siireci.

Benzerlik ve farklilik arayisina iliskin siirecler genelleme, varsayim olusturma,
Oriintii tanimlama, karsilastirma ve siniflandirmadir (Jeannotte ve Kieran, 2017). Genelleme,
nesnelerin bir alt kiimesinden daha genis veya yeni bir kiimeye tagindig1 (Stylianides, 2008),
nesneler arasindaki iligkinin ortaya ¢ikarildigi bir siirectir (Jeannotte ve Kieran, 2017).
Genelleme siireci ¢ogunlukla tlimevarimsal akil yiiriitmede goriliir. Varsayim olusturma,
benzerlik ve farklilik arayisma dayanarak muhtemel anlatilarin olusturulmasidir. Oriintii
tammlama, matematiksel nesneler hakkinda 6zdes bir iliski bulmaktir. Karsilastirma,
matematiksel nesnelerin, iligkilerin benzerlik ve farkliliklarimi ortaya koymaktir.
Swniflandirma 1se, matematiksel nesneler arasinda 6zelliklere veya tanimlara dayali olarak
farkli gruplar olusturmaktir. Karsilagtirma ve genelleme siiregleri yakindan iligkilidir

(Jeannotte ve Kieran, 2017).

Dogrulama siireci, akil yiirlitmenin dogrulugunun belirlenmeye ¢alisildig1 siirectir
(Selden ve Selden, 2003). Yani iddialarin onaylandigi, kanit olusturuldugu, tanim ve

teoremlerin kullanildig1 ve yorumlandigi bir siirectir (Selden ve Selden, 2003). Dogrulamaya
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iligkin siirecler gerekcelendirme, ispat ve formel ispattir (Jeannotte ve Kieran, 2017).
Gerekgelendirme, olusturulan bir iddianin dogruluk degerinin degistirildigi bir akil yiiriitme
siirecidir (Jeannotte ve Kieran, 2017). Ispat, veri, gerekce ve destek icin bir anlatinin
dogruluk degerinin bilyiik olasilikla dogru olarak degistirilmesidir. Ispat genellikle
timdengelimsel bir yapi gerektirir (Jeannotte ve Kieran, 2017). Ispat siireci icin
gorsellestirme sezgisel olarak gerekli olabilir (Duval, 1998), bu durumda 6grencilerin
sezgisel bir yol izlemesi geri ¢ikarimsal akil yiiriitmelerine yol agabilir. Formel ispat, ispat
stirecinden farkli olarak matematikte resmen kabul edilen aksiyomlar, teoremler kullanilarak

yapilir.

Benzerlik ve farklilik arayis siiregleri ile dogrulama siireglerinin tamaminda
goriilebilen diger bir siireg de drneklendirmedir. Orneklendirme, bir problem veya bir durum
hakkinda veri elde edilmesidir. Ozellikle varsayim olusturma ve genelleme siirelerinde
daha sik goriilebilir (Jeannotte ve Kieran, 2017). Dolayisiyla matematiksel akil yiiriitmenin

tiim stirecleri birbirleriyle iliskilidir (Jeannotte ve Kieran, 2017).

2.2. MATEMATIKSEL AKIL YURUTME VE SOYLEM

Jeannotte ve Kieran (2017) matematiksel akil yiiriitmeyi bireyin kendisiyle veya
baskalarryla iletisim siireci olarak tanimlamustir. iletisim siireciyle birlikte, dgrenme
ortamlarinda ortaya atilan fikirler anlamli hale gelir ve daha kalic1 olurlar (NCTM, 2000).
[letisim siirecinde dgrencilerin matematiksel sdylemlerinin gelisimi sosyokiiltiirel gevresine
gore sekillenmektedir (Sfard, 2008; 2012). Sfard’a (2008) gére matematik bir sdylemdir ve
sOylem bireyin kendisiyle veya baskalariyla gerceklestirdigi ozel bir iletisim seklidir.
Matematiksel sdylem, matematiksel diislinceleri veya islemleri ifade etme (Blanke, 2009),
matematiksel etkinlikleri gerceklestirirken kullanilan temsil, konugma ve diisiinme yollar1
(NCTM, 2000), matematiksel kavramlar1 anlamay1 saglayan tartigmalar igerir (Maguire ve
Neill, 2006). Duval (1998), akil yiiriitmenin dogal bir sdylemsel siire¢ oldugunu belirtmistir.
Sosyokiiltiirel bir bakis acisindan da akil yiirlitmenin sdylemsel bir aktivite oldugu
sdylenebilir (Sfard, 2008). Ogrencilerin sdylemlerinde, sdyleme tarzlari, sdylerken ne
yaptiklari, kullandiklar1 temsil ve ¢izimler, bunlar1 kullanma sekilleri, tonlama ve jestleri de
akil yiirlitme bi¢imlerine dahildir. Tiim bunlar 6grencilerin akil yiiriitmelerini incelerken
dikkate alinmalidir. Bir s6ylemi incelerken matematiksel akil yiiriitmenin hem yapisal hem
siire¢ boyutunu vurgulamak oOnemlidir (Jeannotte ve Kieran, 2017). Matematiksel akil

ylirlitmenin yapisi, slire¢ boyutunun bir pargasidir. Ayrica matematiksel akil yiirlitmenin
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stire¢ boyutu yap1 boyutunun ortaya ¢ikmasina katki saglar. S6ylemsel 6gelerin birbirleriyle
iligkilerini, belirli bir diizenle bir araya gelme seklini matematiksel akil yiirlitmenin yapisal
boyutu ile agciklayabiliriz. Yapisal boyutta Toulmin (2003) ve Peirce’in (1956)
siniflandirmalar1 daha ¢ok 6n plana ¢ikmaktadir (Sekil 2).

Toulmin (2003) Peirce (1956)
Veri (D) Tiimdengelimsel
Iddia (C) Tiimevarimsal

Gerekce (W) Geri ¢ikarimsal

Sekil 2. Toulmin Modeli (2003) Temel Bilesenleri ve Peirce Modeli (1956)

Toulmin (2003) modelinde veri, iddia, gerek¢eden olusan temel unsurlarin yaninda
niteleyici, ¢liriitlici ve destek unsurlart da bulunmaktadir. Tiimdengelimsel, tlimevarimsal
ve geri ¢ikarimsal akil yiiritmenin her biri en az diizeyde de olsa veri, iddia ve gerek¢eden
olugmaktadir (Jeannotte ve Kieran, 2017). Conner ve digerleri (2014) Toulmin modeli ile
Peirce modelini iliskilendirmislerdir. Bu ¢alismada da Toulmin modeli ile Peirce modeli
arasindaki iligskiden yola ¢ikilarak matematiksel akil yiiriitmenin yapisi (Jeannotte ve Kieran,

2017) bir sonraki boliimde daha detayl olarak ele alinmustir.

2.3. TOULMIN MODELI

Akl yiiriitmenin sosyal ve iletisimsel bir siireci olan argiimantasyonda bireyin amac1
kendini veya bagkasini ikna etmeye ¢alismaktir (Lithner, 2003). GeoGebra ve ACODESA
metodunun kullanildig1 6grenme ortamlarinda 6grencilerin iirettigi argiimanlarin analizinde
Toulmin modeli alternatif bir ¢erceve olarak kullanilabilir (Zengin, 2018b). Toulmin modeli
arglimantasyon siireci igerisinde bir sdylemdeki argiimanin bilesenlerini sematize eder
(Toulmin, 2003). Veri, iddia ve gerek¢e Toulmin modelinin temel bilesenleridir, niteleyen,
destekleyen ve ciiriiten bilesenleri ise Toulmin modelinin yardimci bilesenleridir (Toulmin,
2003). Iddia, bilimsel bir tartismanin baslangig noktas1 olarak ele alinir ve baskalarini ikna
etmek icin kullamlir. Iddianm ortaya atilmasindan énce veya sonra iddiay1 destekleyen
veriler elde edilir. Verilerin elde edilmesi ve iddianin ortaya atilmasinin 6nceligine gore akil
yluriitmenin yapisi degisiklik gostermektedir. Gerekge ise iddianin ortaya ¢ikmasini saglayan

verilerin uygunlugunu ve gecerliligini gosteren, veriler arasinda bir baglanti kurulmasini
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saglayan bilesendir. Gerek¢e kimi zaman varsayimsal, sezgisel olabildigi gibi kimi zaman
aciklayict ifadeler veya kurallar da olabilir. Gerekge bileseni akil yiirlitmenin yapisinin
belirlenmesinde 6nemli bir bilesendir. Bireyin akil yiirlitme tiirline gore gerekgeler,
iddialardaki belirsizligi azaltmak veya tamamen ortadan kaldirmak i¢in kullanilir (Conner

ve dig., 2014)

Yardimer bilesenlerden iddianin kesinlik derecesini belirten, niteleyen bilesenidir
(Toulmin, 2003). Ogrencilerin soylemlerinde kullandiklar1 “muhtemelen, belki, kesinlikle,
mutlaka” gibi zarflar niteleyici olarak ele alinir. Destek bileseni, gerekcenin giivenirliginin
neye dayandigini ortaya koyar ve gerekcenin giiciinii arttirir (Conner ve dig., 2014). Ciiriiten
bileseni ise gerekceyi zayiflatarak iddianin gegerli olmadigi durumlarin ortaya konulmasiyla
birlikte iddiay1 ¢iiriitebilir (Toulmin, 2003). Toulmin modelinin alt1 bileseninin de yer aldig1

sema Sekil 3’te verilmistir.

____________

Veri I{ Ni[eleyen i Iddla
(Data) T > ' (Qualifier) ! ' (Claim)
Gerekce v Cliriiten \l
(Warrant) (Rebuttal)
:{ Destekleyen E
i (Backing) E
Sekil 3. Toulmin Modeli’nin (2003) Temel ( ) ve Yardimer (L____ ) Bilesenleri

Bu ¢alismanin bulgularinda Toulmin modelinin yardimci bilesenlerinin oldukca az
gozlenmesi ve ¢alismanin bulgularinin analizinde biitiinlilk olusturmasi1 amaciyla
ogrencilerin matematiksel akil yiiritmelerinin yapis1 Toulmin modelinin sadece temel
bilesenleri ile sematize edilmistir. Conner ve digerleri (2014) Toulmin modelinin temel
bilesenlerinin  dgrencilerin  matematiksel akil yiirlitmelerinin yapisal boyutunun
incelenmesinde yeterli olacagini belirtmislerdir. Dolayisiyla bu ¢alismanin bulgularinda
ogrencilerin matematiksel akil yiirlitmelerinin yapisal boyutu Toulmin modelinin (2003)
temel bilesenlerine gore Tablo 1’deki gibi yer verilecektir. Tabloda veri anlamina gelen

“Data” i¢in D, gerekge i¢in “Warrant” yerine W ve iddia i¢in “Claim” yerine C harfi kisaltma
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olarak kullanilmistir. Alt indis olarak yazilan n harfi ise 6grencilerin diyaloglarindaki akil

yiirlitme yapisinin analiz sirasin1 vermektedir.

Tablo 1. Toulmin Modeli’ne (2003) Gore Akil Yiirlitme Yapilarinin Semalar

D,: Veri C,: ? Iddia D,: Veri C,: ? 1ddia
(Durum) T (Sonug) (Durum) T (Kural)

W, Gerekce W.: Gerekge
(Kural) (Sonug)

Timevarimsal Akil Yiiritme

Timdengelimsel Akil Yiiriitme

D,: ? Veri C,: iddia D,: ? Veri C,: iddia
— —
oo [ G 3

W,: Gerekge W.: Gerekge
(Kural) (Sonug)

Geri ¢ikarimsal Akil Yiiriitme

Tablo 1’de verilen Toulmin modelinin (2003) temel bilesenleriyle olusturulan
semaya gore veriden (durum) bir iddia (sonug) ortaya atiliyor ve gerekce olarak bir kural
kullaniliyorsa tiimdengelimsel, veriden (durum) bir iddia (kural) ortaya atiliyor ve gerekce
olarak sonuglar kullaniliyorsa tiimevarimsal akil yiiriitiildiigii s6ylenebilir. Bir veri arayisi
olmadan direkt bir iddia (durum) ortaya atildiginda ise geri ¢ikarimsal akil yiiriitmeden s6z
edilebilir. Geri ¢ikarimsal akil yiirlitme gozlemlendiginde, iddia ortaya atildiktan sonra veri
arayisina c¢ikilir ve bazen agiklayict gerekceler yerine varsayimsal, sezgisel gerekgeler
kullanilabilir. Bu akil yiiriitme yapisinda veri bazen bir kural bazen de bir sonug olabilir

(Jeanotte ve Kieran, 2017).

2.4. AKIL YURUTMEDE GEOGEBRA’NIN ONEMi

Teknoloji, matematik 6grenimini olumlu yonde etkileyip, 6grencinin 6grenmesini

kolaylagtirdig1 i¢in matematik 6greniminde ve 6gretiminde temel aractir (NCTM, 2000). Bu
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programlardan biri dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra yazilimidir (Hohenwarter,
2002). GeoGebra, Marcus Hohenwarter tarafindan 2001 yilinda yiiksek lisans tezi
kapsaminda proje olarak hazirlanmistir (Hohenwarter ve Fuchs, 2004). GeoGebra, bilgisayar
cebir sistemleri, dinamik geometri yazilimlari, grafik ¢izim yazilimlar1 ve elektronik tablo
ozelliklerini igeren, Tiirk¢e de dahil olmak iizere bir¢ok dilin destegini barindiran, agik
kaynak kodlu, ticretsiz bir dinamik matematik yazilimidir (Dikovic, 2009; Hohenwarter ve
Preiner, 2007). GeoGebra hem dinamik matematik yazilimi hem de bilgisayar cebiri
sistemlerini birlikte barindirmasi nedeniyle ¢oklu temsillere olanak saglar (Hohenwarter,
2004). GeoGebra, 6grencilerin is birlikli 6grenme ortaminda gorsel ve sembolik temsiller

arasinda iliski kurmasina yardimer1 olur (Dikovic, 2009).

GeoGebra, olusturulan yapilarin sonradan degistirilebilecegi dinamik ve etkilesimli
bir geometri yazilimidir (J. Hohenwarter ve M. Hohenwarter, 2013). Cebir penceresinde
yapilan bir degisikligi grafik penceresinde ya da grafik penceresinde yapilan degisikligi cebir
penceresinde de aninda goriilmesini saglar. Burada cebir penceresindeki cebirsel ifadelerin
karsiligi olan nesneler grafik penceresinde ayni anda goriinlir ve bdylece Ogrencilere
birbiriyle baglantili olan farkli durumlar karsilagtirma imkani sunar (Hohenwarter, 2004).
Dolayisiyla kagit kalem ortaminda yapilamayacak degisiklikleri kolayca yapma imkani
sunar (Hitt, 2011). GeoGebra yazilimi matematiksel kavramlarin gorsellestirilmesini
saglamanin yaninda 6grencilerin derse olan ilgisini arttirir ve etkilesimli bir 6grenme ortami

saglar (Zengin, 2017, 2018a).

Belirli bir konuyla ilgili ve mantiksal baglilig1 olan sdylemler iceren ifadelere
argiiman ad1 verilir (Douek, 1998). Ogrenme ortamindaki sdylemlerin bir kism1 bu ortamda
kullanilan araclardan etkilenir (Smith, 2010). Teknolojik araglarin, dinamik yazilimlarin
kullandig1 6grenme ortamlarinda 6grencilerin daha ¢ok argiiman iirettikleri, bu argiimanlarin
icerdikleri gerekcelerin agikliginin ise kullanilan etkinlige bagl olarak degisebilecegi ifade
edilmektedir (Healy ve Hoyles, 2001; Smith, 2010). Ogrencilere genelleme yapma firsati
sunan etkinliklerde, 6grencilerin teknolojiyi daha aktif bir sekilde kullanarak daha ¢ok veri
toplayip agik gerekceler olusturabilecekleri diisiiniilmektedir (Smith, 2010). Ogrencilerin
dinamik yazilimlar kullanarak daha c¢ok varsayim olusturmalarmi ve bu varsayimlar
dogrulamalarin1 saglar (Healy ve Hoyles, 2001). Dolayisiyla GeoGebra yaziliminin
kullanildig1 6grenme ortamlarinda 6grencilerin akil yiiriitmeleri daha belirgin bir sekilde

gozlemlenebilir (Aksu ve Zengin, 2022; Zengin, 2018b).
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2.5. ACODESA METODU

Ogrencilerin sosyal etkilesim ve etkilesimin &n planda oldugu ACODESA yéntemi,
is birlikli 6grenme, bilimsel tartisma ve 6z yansitma anlamia gelen “Apprentissage
coopératif, Débat scientifique et Auto — réflexion” Fransizca kelimelerin kisaltilmig halidir
(Hitt ve Gonzdlez-Martin, 2015). Bu yontem &grencilerin hem bireysel olarak hem de is
birlikli 6grenme ortamlarinda argiimantasyon stiregleri ile akil yiiriitmenin siire¢ boyutundan
varsayim olusturma ve dogrulama siireclerini destekler (Hitt, 2011). Matematik 6greniminde
sadece kagit ve kalem kullanimimin oldugu geleneksel simif ortamlarini teknoloji ile
dengelenerek is birlikli 6grenme ortami haline ACODESA metoduyla getirmek, 6grenme
siirecinde daha kalic1 etkiler birakabilir (Hitt, 2011). Bu metot bireysel calisma, takim

caligmasi, sinif tartismasi ve kurumsallastirma olmak iizere bes asamadan olusur (Sekil 4).

[ Smif Tartismasi

( Talam Calismasi

o ~ < = N, 6 P
| Bireysel Calisma N\ 0z Yansitma Ny Kurumsallagtirma

. ; "
| GeoGebe @ S Yeniden Yapilandirma \\, - GeoGebra + Dogrulama |
! A Siireci A Siireci i
I - i

7 &

GeoGebra + Dogrulama Siireci

| GeoGebra + Dogrulama Siireci

Ogrencinin bireysel olarak aktif katildig1 (Bireysel Calisma ve Oz yansitma): —————————-

Ogrencinin is birlikli olarak aktif katildig1 (Takim Calismasi ve Simif Tartismas):

Ogrencinin pasif, 6gretmenin aktif katildigi (Kurumsallastirma): ...

Sekil 4. GeoGebra Entegre Edilmis (Aksu ve Zengin, 2022; Zengin, 2018b; Zengin, 2022)
ACODESA Metodu Asamalar1 (Hitt ve Gonzéalez-Martin, 2015, sayfa 207; Hitt ve dig.,
2017, sayfa 61°den uyarlanmistir)

ACODESA metodu (Sekil 4) bes asamadan olusur: Bireysel calisma, takim
cailsmasi, sinif tartismasi, 6z yansitma ve kurumsallastirma. Sekil 4 incelendiginde
GeoGebra ile desteklenen bir 6grenme ortaminda bireysel ¢alismasini tamamlayan
ogrenciler, bireysel ¢alismalarina takim ¢alismasiyla kiiclik bir grup olarak devam ederler.
Sonra ayni Ogrenciler, takimlar arasinda bir tartigmaya yani sif tartigmasi asamasina
gecerler. Bir sonraki asamada yine 6grencinin aktif oldugu 6z yansitma asamasidir. Sekil
4’ten de anlasilacag gibi, ilk iic asamada elde edilen ¢alismalar dogrultusunda 6z yansitma
caligmalar1 ortaya ¢ikar. Son asama ise Ogretmenin aktif oldugu kurumsallastirma

asamasidir. Bu agamalar detayl olarak asagida aciklanmistir.
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Bireysel calisma: Bu asamada 6grenci bireysel olarak etkinligi ¢oziimler ve dinamik
yazilimi kullanir. Bireysel ¢alisma, takim c¢alismasinda anlamli iletisim kurulabilmesi igin
bir hazirlik asamasidir. Ogrenciler bu asamada verilen gorevdeki amaci anlamaya, tahminler
olusturmaya ve kendiliginden temsiller gelistirmeye calisir. Ogretmen bu asamada rehber

roliindedir.

Takim ¢aligmasi: Kiiglik grup tartismasi seklinde olan bu asamada 6grenciler iki veya
ti¢ kisilik takimlar halinde, bireysel calismada kullanilan ayni etkinlik {izerinde tartisirlar.
Bu asamada bireysel calismadaki temsiller iyilestirilir, iddialar dogrulanir, takim olarak
matematiksel kavramlarin farkli temsilleri dinamik yazilimla birlikte olusturulur.

Ogretmenin bu asamadaki rolii 6grencilere rehber olmak, onlar1 tartismaya tesvik etmektir.

Swnif tartismasi: Bu asamada tiim sinif etkinlikle ilgili ¢6ziimlerini bilimsel olarak
tartisir ve dinamik yazilimdaki ¢aligmalarini paylasirlar. Simif tartigmasinda temsiller
arasinda ortak bir fikre ulagsmak hedeflenir, karst 6rnekler iiretilir, hipotezler test edilir ve
dogrulama siirecine girilir. Ogrenciler takim calismasinda elde ettikleri farkli temsillerle,
yaptiklar1 dogrulama siiregleriyle, dinamik iirlinlerle birbirlerini ikna etmeye ¢alisirlar.

Ogretmenin rolii bu asamada da rehber niteligindedir.

Oz yansitma: Ogretmen Ogrencilerin ilk {ic asamadaki calismalarini, etkinlik
kagitlarini, GeoGebra dosyalarini alir. Ogrencilere ayni etkinlik kagidinin bos hali tekrar
dagitilir. Ogrenciler bireysel olarak etkinlige doner ve diger asamadan elde edilen temsilleri,
sonuglari, dinamik iriinleri yeniden yapilandirirlar. Bu asamada, diger asamalardan

Ogrenilen bilginin gli¢lendirilmesi tesvik edilir.

Kurumsallastirma: Ogretmenin aktif oldugu, bilgiyi gelistirdigi, kurumsal temsiller

kullandig1 ve 6grencilerin yaptiklarini degerlendirdigi asamadir.

2.6. COKGENLER

En az {i¢ tane dogru parcasinin birbirini kesmeyecek sekilde u¢ uca eklenmesiyle
olusturulan ve kapali bir bolgeye sahip olan geometrik sekillere ¢cokgen adi verilir (Van de
Walle, Karp ve Bay-Williams, 2014). Yedinci siif ¢okgenler konusunda sadece konveks
(digbiikey) cokgenlere yer verilir (MEB, 2018). Bu dogrultuda calismada kullanilan

matematiksel etkinlikler cokgenler baglaminda asagidaki konular1 igermektedir:

e Diizgiin ¢okgenlerin 6zellikleri,
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e Cokgenlerin i¢ ve dis ac1 toplamlart,
e Dortgenlerin 6zellikleri,
e Eskenar dortgen ve yamugun alani.

Pedemonte (2007) lise 6grencileriyle yaptig1 ¢alismasinda, 6grenciler cokgenlerin i¢
ag1 Olgiilerinin toplamlar1 ile ilgili genellemeye ulasmak ve bunu ispatlamaya
calismaktadirlar. Ogrenciler i¢ ag1 dl¢iileri toplamlarini bir tablo ile gdstererek karsilastirmis
ve timevarimsal akil yiirlitmeyle genellemeye ulagmiglardir ancak ispat siirecinde sorun
yasamiglardir. Mevcut calismada Ogrencilerin ¢okgenlerin i¢c ve dis a¢1 Olgiilerini
kesfetmeleri i¢in kullanilan etkinlikte (EK-4) tablo verilmis ve GeoGebra’dan elde ettikleri
verileri tabloya yazmalar1 istenmistir. Bu etkinlikte 6grencilerin Pedemonte’nin (2007)

calismasinda oldugu gibi tlimevarimsal akil yiiriitmeleri muhtemeldir.

Dortgenlerin 6zellikleri konusunda 6grencilerin dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve
eskenar dortgeni birbirinden ayirabilmesi, karenin 6zel bir dikdortgen ve 6zel bir eskenar
dortgen oldugunun vurgulanmasi ile yamugun bu smiflandirmadaki en genel dortgen
oldugunu belirtmek gerekmektedir (MEB, 2018). Smiflandirma stireci, verilen sekiller
arasinda benzerlik ve farklilik arayis siirecidir ve sekillerin siniflandirilmasinda neye gore
bir smnif olusturdugunu acgiklamakla ilgilidir (Walcott, Mohr ve Kastberg, 2009). Bu
siniflandirmay1 yapilirken geometrik sekillerin sadece sezgisel olarak degil 6zelliklerine
gore de ayrmmi ortaya konulmalidir (Clements ve Battista, 1992). Ornegin yamugun
ozelliklerinde sadece bir ¢ift paralel kenara sahip oldugunu sdylemek yerine, en az bir ¢ift
paralel kenar1 oldugunu vurgulamak diger dortgenleri de kapsayan bir agiklama olur

(Bernabeu, Moreno ve Llinares, 2021).

2.7. ILGILI ARASTIRMALAR

Bu béliimde akil yiiriitme ile ilgili baz1 ¢aligmalarin detaylarina, bazi ¢alismalarin
amaglarina ve sonuglarina da tablolarda yer verilmistir. Okul dncesi ve ilkokul 6grencileri
ile yapilan caligmalar birlikte bir tabloda, lise, tiniversite Ogrencileri ve 6gretmenlerle
yapilan ¢aligsmalar birlikte bagka bir tabloda verilmistir. Bu ¢alisma ortaokul 6grencileri ile

yapildig1 icin ortaokul d6grencileri ile yapilan diger ¢aligmalar ayr1 bir tabloda verilmistir.
Carlsen (2018) lise dgrencileriyle yaptig1 ¢alismasinda, dgrencilerin siniis egrisi

seklindeki bir fonksiyon hakkinda yaptiklar1 kiiglik bir takim calismasindaki akil

yiiriitmelerini incelemistir. Ogrenciler bu fonksiyonu incelerken GeoGebra yazilimini
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kullanmiglardir ancak g¢alismanin sonucunda 6grencilerin GeoGebra yazilimini dinamik
olarak kullanamadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin akil yiiriitmelerinin kullandiklar1 jest,
vurguladiklar1 sozciikler ve ders kitab1 gibi gostergebilimsel araclarla karakterize edildigini
vurgulamistir. Bunun yaninda Ogrenci akil ylriitmelerin karakterize edilmesinde
sosyokiiltiirel bir ortamda is birligi icinde etkinlik ¢6ziimii hedefi {izerine ¢calismalarinin da

katkis1 olmustur.

Mata-Pereira ve Ponte (2017) calismalarinda ogrencilerin matematiksel akil
yiiriitmelerini gelistirmek amaciyla 6gretmenlerin siirecteki eylemlerini incelemislerdir.
Yedinci siif 6grencilerinin siniftaki tartismalari sirasindaki 6gretmen eylemleri kayit altina
alinmistir. Kayitlardan elde edilen verilerin analizi sonucunda Ogretmenlerin 6grencileri
tartismaya tesvik ettigi, bilgilendirme yaptig1 ve 6grencilerin bilgi diizeylerini yiikseltmek
icin onlar1 zorladig1 eylem dizisi 6grencilerin genelleme ve gerekcelendirme siireclerinin

gelisimi lizerinde etkili oldugu sonucuna ulagilmstir.

Santos, Mata-Pereira, Ponte ve Oliveira (2022) mesleki gelisim kursundaki
Ogretmenlerin matematiksel akil yiirlitmenin siire¢ boyutundan sadece genelleme ve
gerekcelendirme siireclerine iligskin anlayislarinin gelisimini incelemislerdir. Nitel yontemin
benimsendigi arastirmanin verilerinin analizinde Ellis (2007) ile Jeannotte ve Kieran’in
(2017) gercevelerinin senteziyle olusturulan birlesik bir ¢erceve kullanilmistir. Arastirmaya
katilan ogretmenlerin, Ogrencilerinin matematiksel akil yiirlitmenin genelleme ve
gerekcelendirme siireglerini anlamalarini derinlestirmelerine katki sagladigi goriilmiistiir

(Santos ve dig., 2022).

Erdem (2016) sekizinci sinif 6grencilerinin matematiksel akil yliriitme becerileri ile
okudugunu anlama becerileri arasindaki iliskiyi inceledigi ¢alismasinda kendisinin
gelistirmis oldugu Matematiksel Muhakeme Testi ve Okudugunu Anlama Testi
uygulanmistir. Calismanin sonucunda dgrencilerin matematiksel akil yiirlitme becerileri ile
okudugunu anlama becerileri arasinda olumlu yonde anlamli bir iliski bulunmustur. Iki

becerinin de benzer zihinsel siire¢ler kullanilarak sonuca ulagildig: belirtilmistir.

Literatiirdeki akil yiiriitme baglaminda yapilan bazi ¢aligmalardan okul Oncesi ve
ilkokul 6grencilerinin akil yliriitmelerinin incelendigi aragtirmalar Tablo 2°de verilmistir.
Tablo 2 incelendiginde okul 6ncesi ve ortaokul 6grencilerinin katilimci olarak ¢alisildigt
arastirmalarda genellikle nicel yontem benimsendigi (Cirakoglu, 2020; Goncii, 2020;

Somuncu, 2021; Yayla, 2022) goriilmektedir. Calismalarin bazilarinda farkli degiskenlerin



23

akil yiirlitme becerisine etkisinin incelendigi (Goncii, 2020; Giilay, 2020; Somuncu, 2021)

bazilarinda ise akil yiirlitmenin baska degiskenlere etkisinin incelendigi (Cirakoglu, 2022;

Yayla, 2022) goriilmiistiir.

Tablo 2. Matematik Egitimine Akil Yiirlitme

Ogrencileriyle Yapilan Bazi Arastirmalar

Baglamida Okul Oncesi ve Ilkokul

Yazar/Yontem Amacg Sonuc¢

Goncii (2020) Bu g¢alismanin amaci, tahmin Tahmin becerilerini gelistirmeyi hedefleyen
becerilerinin gelistirilmesinin 60-72  etkinliklerin deney grubundaki 6grencilerin

- Nicel aylik cocuklarin akil yiiriitmelerine akil yliriitmeleri ve sezgisel matematik

- Yar1 deneysel

etkisini ve sezgisel matematik
yeteneklerine etkisini incelemektir.

yetenekleri tizerinde olumlu bir etki yarattigt
goriilmiistiir. Ogrencilerin cinsiyetlerine gore,

akil  yiritme ve sezgisel matematik
yeteneklerinin ~ farklilagmadigi ~ sonucuna
ulagilmigtir.

Somuncu (2021)

- Nicel
- Yari deneysel

Bu caligma, okul oncesi
Ogrencilerinin matematiksel akil
ylirlitme  becerilerine  kodlama
egitiminin  etkisini  incelemeyi
amaglamustir.

Kodlama egitiminin okul dncesi 6grencilerinin
matematiksel akil yiiriitme becerileri lizerinde
olumlu bir etkisi oldugu goriilmistiir.

Yayla (2022)

- Nicel
- Tliskisel tarama
ve nedensel

Bu calismada amag, okul Oncesi
egitime devam eden Ogrencilerin
matematiksel akil yiiriitme becerileri
ile Oriinti becerileri arasindaki
iligkiyi incelemektir. Bunun yanina

Matematiksel akil yiiriitme becerisinin oriintii
becerisini yordadigi belirlenmistir. Kullanilan
veri toplama aracina gore kiz ¢ocuklarinin akil
yiiriitmelerinde anlamli farklilik oldugu, 6riintii
becerilerinde ise farklilik olmadig1

kargilagtirma cinsiyeti, yasi, anne baba ogrenim goriilmiistir. Okul oncesi egitimin ikinci
durumu, toplam okul 6ncesi egitim yilinda olanlarda, yasca daha biiyiik olanlarda

alma siiresi ve Oriintii etkinligi ve Orlintii becerileri etkinliklerine daha ¢ok

sikligimin etkisinin incelenmesi de katilanlarin  Oriintii  becerilerinde  anlamli

amaglanmistir. farklilik gosterirken akil yiiriitme becerilerinde

farklilik bulunmamistir. Anne ve babalarimin

egitim diizeyi daha yiiksek olanlarin Oriintii

becerilerinde anlamli farklilik bulunmamis

ancak akil yiiriitme becerilerinde bulunmustur.

Cirakoglu (2020)  Bu c¢aligmanin amaci, toplama ve Cebirsel akil yiiritme uygulamalarinin,
¢ikarma islemindeki kavram Ogrencilerin  kavram yanilgilarinin ortadan

- Nicel yanilgilarina ve hatalarina cebirsel kaldirilmasinda etkili oldugu goriilmistiir.
- Zay1f deneysel akil  ylritme  uygulamalarmmin  Arastirmada  kullanilan  ara¢  geregler,

etkisini incelemektir.

uygulanan etkinlikler ve olumlu sinif ortaminin
aragtirmanin sonucunu olumlu yonde etkiledigi
gorilmiistiir.
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Giilay (2020) Bu calismanin amaci, dérdiinci  Ogrencilerle yapilan goriigmeler  ve
smifa devam eden Ogrencilerin problemlerdeki ¢oziimlerinin  incelenmesi
- Nitel uzunluk 6l¢me konusundaki farkli sonucunda ogretmenlerin derslerinde
- Durum problem c¢esitlerine yonelik akil genellikle miifredata bagli ve rutin problemler
yiiriitme tiplerini incelemektir. kullandiklari, st diizey akil yiiriitmeler

gerektiren problemlere yer vermedikleri
goriilmiistiir.  Arastirmaya  katilan  iki
O0gretmenin de konu anlatimlar1 ve farkli
problem ¢oziimleri icin ders siirelerinin
yetmedigi diistinilmektedir. Bunun diginda
giinliilk hayat problemleri, rutin olmayan ve
miifredattan  bagimsiz  problemlerin  ise
derslerde kullanilmadig1 goriilmistiir.

Literatiirdeki akil yiirlitme baglaminda yapilan bazi calismalardan ortaokul
Ogrencilerinin akil yliriitmelerinin incelendigi arastirmalar Tablo 3’te verilmistir. Bu
calismalarda Ogrencilerin akil yiiriitme diizeyleri (Erdem ve Giirbiiz, 2015), g¢esitli
degiskenlerle, 6grenme yontemleriyle 6grencilerin akil yiiriitmelerinin gelisimi (Ayan-
Civak, 2020; Gergin, 2022; Giindogdu, 2021), akil yiiriitme problemlerindeki basari
durumlar1 ve problemlerin ¢6ziimii i¢i kullanilan yéntemler (Ozen-Yilmaz, 2020), baz1
degiskenlerin ve kullanilan 6gretim materyalinin dgrencilerin akil yiiriitmelerine etkisi veya
bu siirecteki akil yiiriitmelerinin nasil ortaya ¢iktigir (Hanger, 2021; Palinussa, Molle ve
Gaspersz, 2021; Tokgoz, 2022; Yilmaz, 2019) incelenmistir.

Tablo 3. Matematik Egitimine Akil Yiiriitme Baglaminda Ortaokul Ogrencileriyle Yapilan
Baz1 Arastirmalar

Yazar/Yontem Amacg Sonu¢
Aragtirma sonucunda ogrencilerin
matematiksel akil ylirlitme diizeylerinin

Erdem ve Giirbliz Bu ¢aligmada, yedinci sinifta

(2015) ogrenm - goren ogrene 1.!er1n agirlikl olarak orta ve diisiik diizeyde oldugu
. matematiksel akil ylriitme S . . .
- Betimsel .. .. . . gorilmistir.
diizeylerinin belirlenmesi
arastirma
amaglanmistir.
Sumarsih, Bu calismanin amaci, ortaokul Verilerin analizi sonucunda matematik basarisi
Budiyono ve Ogrencilerinin matematiksel akil yiiksek olan O6grencilerin matematiksel akil
Indriati (2018) ylriitme becerilerindeki yiirlitme  becerilerinin  orta ve  disiik
zayifliklarini incelenmesidir. kategorideki ogrencilere gore daha iyi oldugu
- Karma goriilmiistiir. Ogrencilerin birgogu fikirlerini
ifade etmede ve mantiksal arglimanlar
gelistirmede zorluk yasamistir.
Yilmaz (2019) Bu calismanin amaci, yedinci simif Akl ve zeka oyunlarinin kullanilmasinin
Ogrencilerinin akil yliriitmelerine ve  dgrencilerin matematiksel akil yiiriitme
- Karma matematiksel tutumlarina, akil ve becerilerinin gelismesini sagladigi
- Tek gruplu zeka oyunlarinin etkisini  goriilmiistiir. Ogrencilerin matematige karsi
deneysel incelemektir. olumlu tutum gelistirmelerinde de gelisme

goriilmiis ancak istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik ortaya ¢ikmamastir.
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Ayan-Civak Bu caligma, yedinci smif Arastirmada gelistirilen etkinlik dizisi, bir
(2020) Ogrencilerine orantisal akil smifin orantisal akil yiiriitme becerilerinin
yiirlitmenin 6gretilmesi igin etkinlik  gelismesini saglamistir. Resimler ve oran
- Tasar1 tabanl dizisinin gelistirilmesi ve tablolar1 ile birlikte orantisal durumlarin
arastirma Ogrencilerin  akil yiiriitmelerinin anlamlandirilmasint ve bu durumun siireg
Gergekei Matematik Egitimi igerisinde oran ve orantinin sembolik
cercevesi dogrultusunda gelisiminin ~ gdsterimleriyle ogrencilerin akil
incelenmesini amaglamustir. yiiriitmelerinin gelisimini sagladig1
goriilmiistiir.
Ozen-Y1ilmaz Bu calismanm amaci, ortaokul Ogrencilerin orantisal akil yiirlitme
(2021) Ogrencilerinin orantisal akil yiirlitme  basarilariin sinif seviyesine bagl olarak artis
problemlerindeki basarilari1 ve bu gosterdigi ve problem ¢esitlerine gore
- Karma problemlerin ¢cOzimi icin  degisiklik gosterdigi belirlenmistir.
kullandiklar1 stratejilerini  Ogrencilerin belli basli ¢oziim stratejilerini sik
incelemektir. sik kullandiklar1 ve bu stratejilerin  siuf
seviyelerine  gore  farklillk  gdsterdigi
goriilmiistiir. Formel olarak o6gretilmedigi
halde O&grencilerin orantisal akil yiiriitme
becerisine sahip oldugu gorilmiistiir.
Hanger (2021) Bu calismada amag, ortaokul Ogrencilerin orantisal olan ve orantisal
Ogrencilerinin orantisal olan olmayan durumlart ayirt etme
- Nicel durumlarla  orantisal  olmayan performanslarinin  yiiksek oldugu ve bu
- Nedensel durumlart ayirt edebilme becerileri performanslarinin sinif seviyesine gore artis
kargilagtirma ile toplamsal ve carpimsal akil gosterdigi gorilmiistir. Bunun yaninda
yliritme egilimlerini bazi Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun toplamsal
degiskenler acisindan incelenmesi akil yiiriitme egilimine sahip oldugu ancak
ve orantisal olan ve orantisal carpimsal akil yiiriitme egilimine sahip olan
olmayan problem durumlarindaki &grenci sayisinin daha az oldugu belirlenmistir.
Ogrenci  performanslarinin =~ bu Herhangi bir egilim  gosterenler ve
egilimler acisindan incelenmesidir. ~ géstermeyenler arasinda anlamli  farklilik
oldugu bulunmustur.
Giindogdu (2021) Bu calismanin amaci, 7. smif Ogrencilerin nitel ve nicel karsilastirma
ogrencilerinin orantisal akil yiiriitme  gerektiren sorularda dogru ¢éziim ydntemlerini
- Nitel becerilerini FeTeMM etkinlikleriyle kullandiklar1 ve dogru cevap sayilarinin
- Durum birlikte gelisimini incelenmesidir. uygulama Oncesine gore artig gosterdigi

goriilmiistiir. Orantisiz iliski iceren sorularda
ise Ogrencilerin ¢ogunun toplamsal iligkileri
kullanarak  dogru  cevaplar  verdikleri
belirlenmistir.

Palinussa, Molle
ve Gaspersz
(2021)

-Yar1 deneysel
desen

Bu c¢alismanin amact Gergekgi
Matematik Egitimi yaklasgimimin
kirsal ~ bir  bolgede  bulunan
Ogrencilerin  matematiksel  akil
ylriitme ve iletisim becerileri
iizerindeki etkisinin incelenmesidir.

Arastirma sonucunda Gergekei Matematik
Egitimi yaklagiminin 6grencilerin
matematiksel akil yiiriitme ve iletigim
becerileri lizerinde 6nemli bir etkisi oldugu
gorilmiistiir.
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Gergin (2022) Bu arastirmanin  amaci, sekizinci Ogrencilerin agik uglu problemlerdeki baglami

siif dgrencilerinin cebirde stratejik anlamlandirma  siireglerinde farkli  ¢6ziim
- Nitel akil ylriitme stireglerinin ~ stratejilerini kullandiklar1 gOrilmistiir.
- Ornek olay incelenmesidir. Kavramsal veya teorik bilgileri yeterli diizeyde
¢aligmasi olan 6grencilerin nicelikler arasindaki iliskileri

belirtirken cebirsel temsiller kullandiklar
goriilmiistiir. Akademik basarisi orta ve diisiik
diizeyde olan Ogrencilerin  ikna edici
aciklamalar ve dogru ¢oziim stratejileri
uyguladiklari belirlenmistir.

Tokgoz (2022) Bu ¢aligmanin amaci biligsel olarak  Calismada uygulanan biligsel olarak zorlayici

zorlayici etkinliklerle birlikte 7. stmif ~ etkinliklerin, &grencilerin matematiksel akil
- Nitel Ogrencilerinin matematiksel akil ylriitmelerini  gelistirdigi  gdzlemlenmistir.
- Durum yliriitmelerinin gelistirilmesidir. Ogrencilerin metni okuma, yorumlama ve

baglami anlama, goze c¢arpan miktarlar1 ve
aralarindaki iligkileri belirleme, miktarlar
arasindaki iliskilerin cebirsel temsillerini
kullanma, becerilerinde gelisim gosterdikleri
belirlenmistir. Bunun yaninda hesaplamalari ve
islemleri uygulama ve sonuglarini kontrol etme
ile son olarak ikna edici agiklamalar yapma
becerilerinde de  gelisim  gdsterdikleri
gorilmiistiir.

Literatiirdeki akil yiiriitme baglaminda yapilan bazi ¢alismalardan lise ve iiniversite
ogrencileri ile 6gretmenlerle yapilan akil yiiritmelerin incelendigi arastirmalar Tablo 4’te
verilmistir. Bu calismalarda 6grencilerin orantisal akil yiiriitme becerileri (Boyaci, 2019; Oz,
2020) daha ¢ok incelenirken, bazisinda verilen problem durumlarina gore 6grencilerin
sadece tiimevarimsal akil yiirtitmeleri (Demirtas, 2020) incelenmistir. Baska bir ¢caligmada
ise Ogretmen ve Ogretmen adaylarimin akil yiiriitmelerinin farkli degiskenlerle iliskisi
(Sidenvall, Lithner ve Jader, 2015; Yakat, 2022), akil yiiriitme becerisi ile bagka becerilerin
karsilastirilmast (Poon ve Leung, 2016; Zambak ve Magiera, 2020) arastirilmistir.

Tablo 4. Matematik Egitimine Akil Yiiriitme Baglaminda Lise Ogrencileri, Universite
Ogrencileri ve Ogretmenlerle Yapilan Bazi Arastirmalar

Yazar/Yontem Amag Sonug¢

Sidenvall, Lithner C s . v o .

ve Jader (2015) Bu qal’lsmada lise ogrenc.l.lermm' Arastmpa so.nu'cunda ?g“renmlerm gorevlerlfl
ders kitabinda bulunan goérevleri %80’1ni taklitci akil yiiriitme yoluyla ve dogru
cozerken matematiksel akil ¢ozdiigii, yaratici akil yliriitmeyle sinirly
yiriitme tiirleri ile etkinligi dogru ilgilendikleri veya hig ilgilenmedikleri
¢Ozme oranlar1 arasindaki iliski gOrilmiigtiir.

incelenmistir.
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Poon ve Leung
(2016)

Bu ¢alismanin amaci, Hong Kong'da

bulunan lise 6grencilerinin
geometride  yasadigi  giicliikleri
belirlemeyi ve geometrideki
performanslart ile akil yiiriitme

becerilerinin kargilastirilmasidir.

Arastirma sonucunda akademik bagarisi
yiiksek okullardaki 6grencilerin geometri
testinden daha yiiksek puanlar aldig1
goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin geometrideki
basarilar1 ile mantiksal akil yiiriitme becerileri
arasinda ise giiglil bir iligkinin oldugu
gorilmiistiir.

0z (2020) Bu c¢aligmanin amaci, ortadgretim Calismada  hazirlanan  6gretim  deneyi,
Ogrencilerinin orantisal akil yiirlitme  &grencilerin orantisal akil ylrtitme
- Nitel becerilerinin incelenmesidir. becerilerinin gelisimini saglamistir. Calismada
- Ogretim deneyi ulasilan  sonuca gére bu  gelisimin
saglanabilmesi i¢in ilk olarak iki ¢okluk
arasinda  baglantt  kurulmasi, ¢arpimsal
kargilagtirmaya  ge¢is  yapilmasi,  farkli
carpimsal kargilagtirma stratejilerinin
kullanimma gegilmesi ve sonsuz sayida
esdeger oran  olusturmaya  gecilmesi

saglanmalidir.
Boyac1 (2019) Bu c¢aligmanin amaci, matematik Ogrencilerin dogru ve ters orantidaki ¢arpimsal
Ogretmen adaylarinin orantisal akil iligkiyi anlamlandirma, orantisal iliskilerde
- Karma yliritme becerilerinin  degisen ve degismeyen yapilar1 fark etme ve
- Yar1 deneysel incelenmesidir. kavrama, alternatif ¢oziimleri degerlendirme

ile oran ve oranti kavramlarina yonelik dili
dogru kullanma gibi noktalarda zorlandiklari
goriilmiistiir. Olgekten yiiksek puan alan

O0gretmen  adaylarinin  ¢apraz  carpim
algoritmasin1  sadece ters orantt igeren
durumlarda yanlis kullandiklari, O6l¢ekten

ortalama ve en diisiik puanlar1 alan 6gretmen
adaylarmin hem ters orantili hem de orantisal
olmayan durumlar ig¢in bu algoritmay1
kullanma egiliminde olduklar1 belirlenmistir.

Zambak ve
Magiera (2020)

- Ogretim deneyi

Bu c¢aligmanin amaci, 6gretmen
adaylarmin problem ¢ozerken akil
yliriitme ve matematiksel
arglimanlari analiz etme
yeteneklerinin gelistirilmesidir.

Verilerin  analizi  sonucunda  §gretmen
adaylarinin kendi arglimanlarini
degerlendirmeyi 6grenmelerinin

arglimantasyon ve akil yiriitme becerilerini
gelistirdigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmn
biiyiikk ¢ogunlugu desteklenmeyen iddialar
sunmaktan, tiimdengelim benzeri yapilar
olusturmaya yonelmistir.

Demirtas (2022)

- Nitel
- Durum

Bu ¢aligmanin amaci, ortadgretim
matematik Ogretmeni adaylariin
tiimevarimsal akil yiirtitme
siireclerinin incelenmesidir.

Timevarimsal akil yiirlitme siiregleri en
yiiksek dogrusu bulunan kademenin iigilincii
simif  kademesi  oldugu  belirlenmistir.
Matematik 6gretmeni adaylarinin, aritmetik
problem tiirlerinde daha fazla dogru cevap
verdikleri gdzlemlenmistir.
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Yakat (2022) Bu calismada, ogretmenlerin ve Akil yiiriitme yollar1 ile sosyal sorun ¢ozme
Ogretmen adaylarinin akil yiiriitme becerilerinin iyi, akilc1 karar verme
- Nicel yollarmin belirlenmesi ile sosyal becerilerinin ¢ok iyi, sezgisel karar verme

- Tarama modeli sorun ¢ozme, akilci ve sezgisel karar  becerilerinin ise orta diizeyde olduklar
verme becerilerinin  diizeylerinin  gdzlemlenmistir. Ogretmenlerin ve 6gretmen
belirlenmesi ve bu 6zelliklerin baz1 adaylarinin akil yiiriitme yollarinin, sosyal
demografik degiskenler agisindan ve  sorun ¢ézme ile akilci ve sezgisel karar verme
aynt zamanda bu {i¢ degisken becerileri agisindan genelde benzerlik
arasindaki iliskinin incelenmesi gosterdikleri kimi zaman farklilik
amaclanmistir. gosterdikleri belirlenmistir.

Matematik egitimi literatiiriindeki ¢alismalar incelendiginde daha c¢ok nicel
calismalarin (Danac1 ve Sahin, 2021; Erdem, 2011; Goncii, 2020; Hanger, 2021) yapildigi,
goriilmektedir. Nitel veya karma c¢aligmalarda ise Ogrencilerin akil yiiriitmelerini tiim
boyutlariyla detayli bir sekilde ele alan bir ¢ergeve kullanilan ¢alismalarin (Aksu ve Zengin,
2022; Carlsen, 2018; Zengin, 2021) siirh kaldigr goriilmiistiir. Dolayisiyla bu boslugun

doldurulmasi i¢in bu aragtirmanin etkili olacagi diistiniilmektedir.
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3. YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeli, katilimcilar, veri toplama araglari, uygulama siireci

ve verilerin analizi a¢iklanmistir.

3.1. ARASTIRMANIN MODELI

Bu arastirma dinamik bir ortamda ogrencilerin akil yiirlitmelerini incelemek
amaciyla yapilan nitel bir arastirmadir. Arastirmada 6grencilerin akil yiiriitmelerini kendi
sosyokiiltiirel ortamlarinda daha derinlemesine incelemek i¢in etnografik durum g¢aligmasi
modeli benimsenmistir. Durum ¢aligmasi, gercek yasam alanmi icinde calisilan, iginde
bulunulan durumun net sinirlarinin olmadigi, birden fazla veri kaynagmin bulundugu
durumlarda kullanilan gorgiil yani yasanti ve deneyim ile bilgi edinilen bir arastirma
yontemidir (Yin, 2003). Durum calismasi daha derinlemesine inceleme firsati saglar
(Bassey, 1999; Merriam, 1998). Etnografik yaklasim ise aragtirmanin yapildigi is birlikli
ortamda katilimcilarin birbirleriyle iletisim kurma seklinin ortaya ¢ikmasini saglar (Carlsen,
2018). Bu arastirmada durum, dinamik ve is birlikli bir 6grenme ortaminda 6grencilerin
cokgenler konusundaki akil yliriitmelerini matematiksel akil yiirtitme modeli (Jeannotte ve

Kieran, 2017) ve Toulmin modeli (Toulmin, 2003) baglaminda incelenmesidir.

3.2. KATILIMCILAR

Arastirmanin aktarilabilirligini artirmak, var olan durumlarin 6zelliklerini ortaya
cikarmak amaciyla, bu aragtirmanin katilimeilarini amagli 6rnekleme yontemlerinden kolay
ulasilabilir durum o6rneklemesi yontemiyle (McMillan ve Schumacher, 2010) se¢ilmis,
ortaokul yedinci smifta 6grenim gdren 12 dgrenci olusturmaktadir. Matematik dersi basari
durumlar agisindan heterojen bir grup olacak sekilde 6grenciler se¢ilmistir. Bu dgrenciler
secilirken Oncelikle birbirleriyle iletisimi ve sosyal etkilesimi olan ayni sinifta bulunan
ogrenciler olmasina dikkat edilmistir. Ciinkii arastirmamizda matematiksel bilise iletisimsel
yaklasim ¢ergevesi (Sfard, 2008) benimsenmis dolayisiyla 6grencilerin iletisim kurma
becerilerinin iyi olmas1 ve birbirleriyle sosyal etkilesimde bulunmalar1 akil yiirtitmelerini
ortaya ¢ikarmalar1 agisindan 6nemlidir. Ogrencilerin birbiriyle olan iletisim ve sosyal
etkilesim becerilerinin yiiksek oldugunun belirlenmesinde sinif 6gretmeninden ve derslerine

giren brans dgretmenlerinden bilgi alinmistir. Bunun yaninda 6grencilerin temel diizeyde
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bilgisayar kullanabiliyor olmalarina dikkat edilmistir. Arastirmada kullanilan GeoGebra
programinm kullanimi igin bilgisayarin temel diizeyde bilinmesi yeterlidir. Ogrenciler
uygulama Oncesinde sadece Ogretmenin kullanimiyla derslerde GeoGebra yazilimiyla
tanismislar ancak kendileri hi¢ kullanmamislardir. GeoGebra programinin kullanimi igin
Ogrencilere ayrica egitim verilmis ve bunun detaylar1 Uygulama Siireci basligi altinda
paylagilmistir. Ayrica 6grencilerin goniilliigii esas alinmis ve katilmak isteyen 6grencilerin

yaslar1 dolayisiyla velilerinden katilim saglamalarina yonelik onay1 alinmistir.

Arastirmada kullanilan sosyokiiltiirel kurama dayali olan ACODESA metodunun
takim caligmasi asamasinda 6grencilerin takimlara ayrilmasi gerekmektedir. Bu nedenle
ogrenciler her takimda 3 kisi olacak sekilde takimlara ayrilmislardir. Takimlar 6grenciler
arasinda kura ¢ekilerek rastgele belirlenmistir. Uygulama siirecinde ilerleyen haftalarda 3
Ogrenci ayrilma talebinde bulunmus ve dolayisiyla arastirmaya 9 6grenci ile devam
edilmistir. Ancak uygulama siirecinde de anlatildig1 gibi arastirmanin verileri uzaktan egitim
stirecinde toplandigi i¢in teknik sorunlar yasayan 6grenciler olmus ve 6 0grenci diizenli
olarak uygulamaya katilim gosterebilmistir. Bu 6grencilerden ii¢ tanesi Ozellikle takim
caligmalarina daha istikrarl olarak katilim saglamis ve uygulama boyunca aktif olarak sosyal
etkilesimde ve iletisimde daha ¢ok 6n plana ¢ikmistir. Bu nedenle ACODESA metodunun
takim caligmas1 asamasinda sadece bu gruptaki 6grencilerin bulgularina yer verilmistir. Bu
ogrencilerin gercek isimleri yerine takma isimler kullanilmistir: Naz, Asu, Eda, Cem, Ada

ve Elif.

3.3. VERI TOPLAMA ARACLARI

Durum ¢aligmalarinda arastirmanin gegerligini artirmak amaciyla birden fazla veri
toplama yontemi kullanmak tavsiye edilir (Miles ve Huberman, 1994). Dolayisiyla bu
arastirmanin veri toplama araclar1 asagidaki Sekil 5’te belirtilmistir. Veri toplama araglari

detayli olarak alt basliklarda agiklanmaistir.
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Sekil 5. Veri Toplama Araglar1

3.3.1. Matematiksel Etkinliklerin Tasarimi

Ogrencilerin derste uygulanan etkinliklerde kullandiklar1 sdylemler, temsiller,
cizimler ve bunlar1 yaparken ki tonlama ve jestleri akil ylirlitme bi¢cimlerinin belirlenmesi
agisindan &nemlidir (Jeannotte ve Kieran, 2017). Ogrencilerde akil yiiriitme tiirlerinin
goriilebilmesi i¢in, derslerde farkli stratejiler kullanabilecekleri problem durumlari iceren
etkinlikler kullanilmalidir (Lithner, 2000). Hazirlanan etkinliklerin sadece kagit kalem
kullanimin1 degil, teknoloji kullanimini1 da desteklemesine, bu dengenin iyi bir sekilde
saglanmasina dikkat edilmistir (Hitt, 2011). Arastirmanin yontemi belirlendikten sonra akil
yuriitme baglaminda kullanilacak olan kazanimlar se¢ilmistir. Yedinci sinif ¢okgenler
konusunun Tablo 5’te verilen kazanimlara uygun etkinlikler tasarlanmistir. Etkinliklerin
tasariminda Oncelikle matematiksel akil yiirlitmelerini ortaya c¢ikarabilecek olmasina ve
ACODESA metodunun agamalarina uygun olmasina dikkat edilmistir (Hitt ve dig., 2017).

Tablo 5. Yedinci Sinif Matematik Dersi Cokgenler Alt Ogrenme Alani Kazanimlari ve
Arastirmada Kullanilan Etkinliklerle iliskisi

Kazanim Etkinlik

M.7.3.2.1. Diizgiin ¢okgenlerin kenar ve ag1 6zelliklerini agiklar. Etkinlik 1
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M.7.3.2.2. Cokgenlerin kdsegenlerini, i¢ ve dis acilarini belirler; i¢ acilarinin

ve dis agilarinin Olgiileri toplamini hesaplar. Etkinlik 2
M.7.3.2.3. Dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgeni tanir; act .
v Etkinlik 3
ozelliklerini belirler.

M.7.3.2.4. Eskenar dortgen ve yamugun alan bagintilarini olusturur, ilgili Etkinlik 4

problemleri ¢ozer.

M.7.3.2.5. Alan ile ilgili problemleri ¢ozer.

a) Uggen, dikdortgen, paralelkenar, yamuk veya eskenar dortgenden olusan Etkinlik 5
bilesik sekillerin alanlarini1 bulmay1 gerektiren problemlere yer verilir.

b) Dikdortgenin ¢evre uzunluguyla alanini iliskilendirmeye yonelik
calismalara yer verilir. Aym alana sahip farkli dikdortgenlerin ¢evre
uzunluklari ile ayn1 ¢evre uzunluguna sahip farkli dikdértgenlerin
alanlar1 incelenir

Etkinlik 6

Bireysel ¢alismada 0grenci matematiksel etkinlikteki gesitli diisiinme gerektiren
problem durumuyla ilgili hazirlik calismalarini yapar. Bu agsamada 6grenciden kalem, kagit
ve teknoloji kullanarak bireysel olarak genellikle kurumsal olmayan temsiller kullanmasi,

kendine 6zgili yontemler bulmasi, varsayimlar olusturmasi beklenir.

Takim ¢alismasinda 6grenciler ayni etkinlik {izerinde sosyokiiltiirel bir bakis agisiyla
tartisirlar.  Bireysel calismalarinda olusturduklart  varsayimlarini, genellemelerini,
gerekcelendirmelerini takim arkadaglariyla paylasarak karsilastirirlar ve bu asamada

ogrencilerin birbirlerini dogrulama yaparak ikna etmeleri beklenmektedir.

Swnif tartismasinda yine ayni etkinlik lizerinde bu kez takimlarin birbirini ikna etme
stireci baglar. Takim ¢alismalarinda elde edilen genellemeler, gerekgeler sosyal iletisim ve
etkilesim icinde birbirleriyle paylasilir. Bu asamada 6grencilerden zit fikirleri tartisarak

ortak bir fikre ulagsmalar1 beklenir.

Oz yansitma asamasinda d8renci aym etkinligi son olarak tekrar bireysel olarak
¢oziimler. Bu asamada 6grencinin takim ¢aligmasinda ve sinif tartismasinda ulastiklari ortak

sonuglar1 yeniden yapilandirmasi beklenir.

Kurumsallagtirma asamasinda bu kez 6gretmen diger asamalardaki rehber roliinden
cikar, 6grencilerin elde ettikleri sonuglar1 dikkate alarak ve kurumsal temsiller kullanarak

bir anlatict gorevi iistlenir.
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Bunun yaninda etkinlik tasariminda dikkat edilen 6zellikler asagida verilmistir (Hitt,

2011; Ozgen, 2017; Ugurel ve Bukova-Giizel; 2010):
e Dikkat ¢ekici olmasi,
e Giinliik yasamla iligkili olmast,
e Matematiksel diisiinmeye yonlendirmesi,
e Matematiksel nesneleri ve 6zellikleri kullanmay1 gerektirmesi,
e Konunun amacina uygun olmasi,
e Tartisma ortami olusturmasi,
e Acik ve anlasilir olmasi,

e Matematiksel akil yiirlitmenin yap1 ve siire¢ boyutlarini ortaya ¢ikaracak sekilde

olmasi.

Bu kriterler ve ¢okgenler konusu baglaminda 10 tane aday etkinlik tasarlanmistir.
Uzmanlardan alman goriisler sonrasinda Sekil 6’da da belirtildigi gibi bu etkinliklerden
birinci, dordiincii ve onuncu etkinlik iptal edilmistir. Aday etkinlik olarak hazirlanan ilk
etkinlik EK-1"de verilmistir. Ikinci etkinlik diizenlenerek Etkinlik 1 olarak kullanilmis ve
pilot uygulamada da kullanilan bu etkinlik EK-2’de verilmistir. Etkinlik 2, 4 ve 8 i¢in yeni
etkinlikler tasarlanmistir. Ugiincii etkinlikte herhangi bir degisiklik yapilmamis ve Etkinlik
3 olarak kullanilmistir. Besinci etkinlikte de giinliikk hayat durumu igermemesi sebebiyle
konu baglami1 ayn1 kalacak sekilde gerekli diizenlemeler yapilmis, alt sorularinda da yapilan
degisiklikler sonucunda Etkinlik 5 olarak kullanilmistir. Altinci, yedinci ve sekizinci
etkinlikler kazanim biitiinliigiiniin bozulmamasi1 adina birlestirilerek tek bir etkinlik olarak
yani Etkinlik 6 olarak kullanilmistir. Dokuzuncu etkinligin alt problemlerinin yetersiz
olmasiyla 6ncelikle bunlar tamamlanmistir. Ancak sonrasinda etkinligin yeterince anlagilir
olmamas1 sebebiyle ornek gorseller eklenmis ve alt problemlerde tekrar diizenlemeler

yapilarak Etkinlik 7 olarak kullanilmistir.



ilk Etkinlikler

Etkinlik-1

Etkinlik-2

Etkinlik-3

Etkinlik-4

Etkinlik-5

Etkinlik-6

Etkinlik-7

Etkinlik-8

Etkinlik-9

NN

Etkinlik-10 Y

Pilot Uygulamada

Etkinlik-1

Etkinlik-2

Etkinlik-3

Etkinlik-4

Etkinlik-5

Etkinlik-6

Etkinlik-7

Etkinlik-8

Yapilan Degisiklikler

2 numaral etkinlige gorsel eklenmisgtir
ve sorularda diizenlemeler yapilmistir

Giinliik hayat durumu iceren yeni bir
etkinlik eklenmisgtir

Herhangi bir degisiklik yapilmamstir

Tamamen degistirilerek yeni bir etkinlik
éklennli§111‘

Giinliik hayat durumu ve alt sorular
eklenmistir

6, 7, 8 numaral etkinlikler
birlestirilmistir

Yeni gorseller ve alt sorular eklenmistir

Tamamen degistirilerek yeni bir etkinlik
eklenmistir

Sekil 6. Etkinlik Tasarimi 1
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Almman goriisler dogrultusunda yapilan degisiklerle son olarak 8 etkinlikle pilot

uygulama yapilmasma karar verilmistir. Pilot uygulama calismasinin sonuglarma gore

Ogrencilerin bazi etkinlikleri anlamakta zorlandiklari, bazi etkinliklerde zaman sorunu

yasadiklari, verilen sorular1 cevaplamalar i¢in planlanan siireden daha fazla zamana ihtiyag

duyduklart goriilmiistiir. Pilot uygulama sonrasinda yine uzman goriisleri alinarak bazi

diizenlemeler yapilmistir (Sekil 7).
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Pilot Uygulamada Esas Uygulamada Yapilan Degisiklikler

Etkinlik-1 =" poinnik-1

Etkinlik-2 /
o7 Giinliik hayat durumu eklenmis ve alt
/ Etkinlik-2 sorular diizenlenmistir *
Etkinlik-3

I ve 2 numaral etkinlikler birlestirilmigtir

Giinliik hayat durumu iceren yeni bir

Etkinlik-4 x Etcinlise3 etkinlik eklenmistir
Etkinlik-5 D Etkinlik-4 5 ve 6 numaral etkinlikler birlestirilmistir
Etkinlik-6
T Giinliik hayat durumu iceren yeni bir
Etkinlik-5 etkinlik eklenmistir
Etkinlik-7 Y
Etkinlik-6 Giinliik hayat durumu iceren yeni bir

Etkinlik-8 Y

etkinlik eklenmistir

Sekil 7. Etkinlik Tasarimi 2

Ogrencilerin matematiksel akil yiiriitmelerinin gézlemlenmesinde 6zellikle Etkinlik
4 ve Etkinlik 7°nin yeterince etkisi olmadigi goriilmiis ve bu iki etkinlik tamamen
cikarilmistir. Diger etkinliklerden Etkinlik 1 ve Etkinlik 2’nin birlestirilmesine karar
verilmistir. Etkinlik 3’e giinliik hayat durumu eklemis ve yonergelerinde aciklayici ve akil
yliriitmeyi ortaya ¢ikarabilecegi diisliniilen degisiklikler yapilmistir. Etkinlik 5 ve 6
birlestirilmis ve yonergelerinde diizenlemeler yapilmistir. Etkinlik 8’in giinliik hayat durumu
tamamen degistirilmis ve bunun yerine yonergeleri benzer olan yeni bir etkinlik eklenmistir.
Yapilan degisiklikler ve diizenlemeler sonunda etkinlik sayis1 altiya ulagmistir. Bu
diizenlemeler tamamlandiginda uzman goriislerine tekrar basvurulmus ve oneriler dikkate
alinarak birkag¢ diizeltme yapilmistir. Uzman goriisti icin etkinliklerin degerlendirilmesi
amaciyla bir form hazirlanmistir. EK-9°da verilen degerlendirme formuyla birlikte 5 uzman,
2 yiiksek lisans Ogrencisi ve 1 matematik 6gretmeninin goriisiine sunulmus ve alinan
dontitlerle gerekli diizenlemeler yapilmistir. Tasarlanan matematiksel etkinliklerin son hali

Ekler boliimiinde (EK-3, 4, 5, 6, 7 ve 8) verilmistir.
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3.3.2. Video ve Ses Kayitlart

Soylem, ogrencilerin matematiksel akil yiiriitme yapip yapmadiklarini ortaya
koymak ac¢isindan olduk¢a 6nemlidir (Jeannotte ve Kieran, 2017). Dolayisiyla arastirmanin
verileri ses kayitlar1 ile zenginlestirilmistir. Tezin temel verilerini 68rencilerin ses kayitlari
ve bu kayitlar1 transkriptleri olusturmaktadir. Ogrencilerin calismalar1 boyunca ekran
kaydedici programlar kullanilmis ve 6grencilerin sesleri de kayit altina alinmistir. Ses ve

goriintii kaydi i¢in 6grencilerin yaslar1 dolayisiyla velilerinden gerekli izinler alinmuastir.

3.3.3. GeoGebra Dosyalari

Arastirmada kullanilan matematiksel etkinlikler GeoGebra uygulamasinin
kullanimini gerektirmektedir. Ogrencilerin uygulama siireci boyunca yaptiklar1 galismalar
hem ekran kaydedici programlar aracilifiyla hem de 6grencilerin olusturdugu GeoGebra
dosyalar1 bilgisayarlara kaydedilmistir. Uygulama sonrasinda o6grencilerin olusturdugu

GeoGebra ¢aligmalari ¢cevrimici ortamdan 6grencilerden alinmustir.

3.3.4. Arastirmaci Notlart

Arastirmaci, uygulamaya Ogretmen roliiyle dahil olmustur. Calismaya katilan
ogrencilerin matematik derslerini yaklasik 1 y1l kendisi vermistir. Uygulama 6ncesinde ilk
gozlemleri ve uygulama boyunca yasananlari not almis, informel gézlemlerini tarafsiz olarak
yazmustir. Ogrencilerin etkinliklere aktif katilim gosterip gostermediklerini, birbirleriyle
olan sosyal etkilesim-iletisimlerini, GeoGebra’y1 kullanirken ve etkinlikleri ¢oziimlerken

yasanan giicliikleri not almistir.

3.4. PILOT UYGULAMA

Arastirma problemi belirlendikten sonra etkinlik tasarimina baglanmistir. Aday
etkinlikler tasarlandiktan sonra uzman goriigleri alinarak Onerilere gore diizenlenen 8
matematiksel etkinlikle pilot uygulama calismasina baslanmigstir. Pilot uygulamaya amach
ornekleme yoOntemlerinden kolay ulasilabilir durum Orneklemesi yoOntemiyle secilmis
(McMillan ve Schumacher, 2010) yedinci sinifta 68renim goérmekte olan 6 Ogrenci
katilmistir. Bu Ogrenciler, bilgisayar kullanmay:1 orta diizeyde bilen, matematige ilgileri
yiiksek ve basarili, kendini iyi bir sekilde ifade edebilen 6grenciler oldugu igin tercih
edilmistir. Ogrencilerin gercek isimleri yerine Ela, Ali, Ece, Efe, Can ve Nur seklinde takma

isimler kullanilmistir. Arastirmada 6grencilerin ¢alismalar1 video ve ses kayit araclariyla
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kaydedilmis, uygulama sonrasinda bu kaytlar transkript edilmistir. Ogrencilerin GeoGebra
dosyalar1 ve aragtirmacinin uygulama siirecinde aldigi saha notlar1 da veri toplama araci
olarak kullanilmistir. Verilerin analizinde sdylem analizi kullanilmis ve diyalojik yaklasim
benimsenmistir (Linell, 1998). Ogrencilerin akil yiiriitmelerinin yapisal ve siire¢ boyutlar
Jeannotte ve Kieran’in (2017) matematiksel akil yiirtitme modeline gore analiz edilmistir.
Pilot uygulamadan elde edilen verilerin bir kismi1 raporlagtirilarak uluslararas: bir dergide

yayimlanmistir (Aksu ve Zengin, 2022).

o R B

¥ 1}

Sekil 8. Pilot Uygulamada ACODESA Asamalarina Gére Kullanilan Kalemler

Pilot uygulamada 6grenciler ilk etkinlik tizerinde bireysel olarak ¢alistiktan sonra
kura ¢ekilerek hangi 6grencinin hangi takimda yer alacagi belirlenmistir. Calismada farkli
asamalar1 etkinlik kagitlarinda ayirt etmek ve uygulama asamalarindaki 6grenci
caligmalarini karsilastirirken kolaylik saglamasi icin 6grencilere farkli renklerde kalemler
verilmistir (Sekil 8). Ogrenciler, bireysel ¢alismada siyah, takim ¢alismasinda kirmizi, sinif
tartigmasinda ise mavi renk kalemler kullanmistir. Bu asamalarin hepsinde aym etkinlik
lizerinde ¢aligmuglardir. Oz yansitma galismasinda ise dgrencilere yeni bir etkinlik kagid:
verilmis ve aym sorular1 ev 0Odevi olarak cevaplamasi istenmistir. Son olarak
kurumsallastirma asamasinda 6gretmen, 6grencilerin diger asamalardaki ¢caligmalarini, elde
ettigi sonuglari, olusturduklar1 argiimanlar1 degerlendirmis ve konuyu miifredata uygun bir

sekilde kendisi anlatmistir.

Pilot uygulamadaki verilerden Ogrencilerin diizgiin ¢okgenlerin ozellikleri ve
cokgenlerin i¢ ve dis ac1 toplamlaria yonelik akil yiiriitmeleri Aksu ve Zengin’in (2022)
caligmasinda detayli olarak incelenmistir. Arastirmanin verilerinin analizine gore
ogrencilerin cesitli sekillerde akil yiiriitme siirecine katildiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin
cokgenler konusundaki akil yiiriitmeleri incelendiginde Jeannotte ve Kieran’in (2017) akil
yliriitme modeline goére yapisal olarak daha cok tiimdengelimsel akil yiiriittiikleri
goriilmiistiir. Akil yiirlitmenin siire¢ boyutunda ise varsayim olusturma, orneklendirme,
genelleme ve gerekgelendirme siirecleri 6ne c¢ikmistir. Bununla birlikte katilimcilarin

cokgenler konusundaki akil yiirlitmelerinin vurgulu sozciiklerle, tekrarlayan sorularla,
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jestlerle ve ders kitab1 gibi gostergelerle karakterize edildigi (Radford, 2003) belirlenmistir.
Pilot uygulamadan elde edilen sonuglarla 6grenme ortaminda kullanilan GeoGebra yazilim1
icin Ogrencilere daha uzun siire egitim verilmesi gerektigi fark edilmistir. Ayrica
Ogrencilerin takim ¢alismasindaki bir takimin ses ve video kayitlarinda ses diizeyinin yeterli
olmadig1 ve esas uygulamada kullanilacak olan araglarin 6nceden test edilmesi gerektigine
karar verilmistir. Uygulama siirecinde haftada iki etkinlik uygulamanin &grencileri ¢ok
yordugu bu nedenle akil yiiriitme siirecinde hizli olmaya calistiklar1 i¢cin hata yapma
egiliminde olduklar1 diisiiniilmektedir. Bu nedenle esas uygulamada haftada bir etkinlik

uygulanmasina karar verilmistir.

3.5. UYGULAMA SURECI

Uygulama siireci 6ncesinde pilot uygulama ¢aligmasindan elde edilen sonuglara gore
uygulama siireci (Sekil 9) planlanmistir. Pilot uygulamadan elde edilen sonuglara gore
matematiksel etkinliklerde tekrar diizenlemeler yapilmis, uzman goriisii alinmis ve onerilere
gore son diizenlemeler yapilmistir. Pilot uygulamadan sonra esas uygulamaya gecildiginde
kiiresel Covid-19 salgin1 nedeniyle uygulama yarim kalmis ve bir sonraki yil yeni
katilimeilarla Etik Kurul izni (EK-10) ve Arastirma Uygulama izni (EK-11) alinarak

uygulamaya baslanmistir.

Gerekli GeoGebra
izinlerin egitimi
alinmasi verilmesi

‘ ‘ Takim Bireysel
‘ . . calismasi calisma

ACODESA Metodu

Etkinliklerin Katilimcilarin

dizenlenmesi belirlenmesi

v

=) Raporlastirma

Uzman gorisi
alinarak uyum
yizdesi
belirlenmesi

Verilerin Verilerin

dlzenlenmesi analizi

Sekil 9. Uygulama Siireci
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Oncelikle dgrencilere arastirmac tarafindan haftada iki ders olacak sekilde 5 haftalik
bir GeoGebra egitimi verilmistir. Bu egitimde Oncelikle temel matematik kavramlarin
olusturabilecekleri araglar (nokta, dogru, dogru pargasi vb.) tanitilmis, bu araglarla 6rnek
caligmalar yapilmis, farkli geometrik sekiller olusturulmus ve 6grencilerin de uygulamali
olarak GeoGebra yazilimini kullanmasi saglanmistir. Egitim tamamlandiktan sonra
etkinliklerin uygulanma siirecine gecilmistir. 6 etkinlik, her hafta 1 tanesi uygulanacak

sekilde ¢alisma planlanmistir.

Uygulama siireci (Sekil 9) ACODESA metodunun sirasiyla bireysel ¢alisma, takim
calismasi, sinif tartismasi, 6z yansitma ve kurumsallastirma agamalarina gore yapilmistir.
Ogrenciler tiim asamalarda tamamen aym etkinlik {izerinde ¢alismislardir. Uzaktan egitim
siirecinde uygulama yapildigi i¢in 68rencilerle video konferans programi iizerinden iletisim
kurulmugtur. Her etkinlik 6nce Ogrencilere ¢evrim i¢i ortamda gonderilmis ve bireysel
calismay1 yapmalari i¢in 30 dakika siire verilmistir. Takim ¢alismasi i¢in ¢evrim i¢i gériigme
programinin ara oda olusturma O&zelligi kullanilmis ve Ogrenciler goriisme sirasinda
takimlara ayrilarak ¢aligmalarini yiiriitmiislerdir. Takim ¢alismasi i¢in 6grencilere 40 dakika
stire verilmistir. Ancak uzaktan egitim siirecinde yapildigi i¢in bazi teknik sorunlar yasandigi
zamanlarda Ogrencilere ek silire taninmugstir. Takim calismasi sirasinda 6gretmen farkl
bilgisayarlardan her takimda video ve ses kayitlart almistir. Bu sirada takimlara rehberlik
etmis, GeoGebra ve etkinlikler hakkindaki sorular1 cevaplandirmis ve etkinliklerin
yonergelerine uygun olarak c¢aligmalar1 tamamlamalarini saglamistir. Smif tartigmasi
asamasina gelindiginde tiim takimlar ana gdriisme odasina alinmis ve 20 dakika igerisinde
bu asamanin tamamlanmasi saglanmistir. Oz yansitma asamasi igin her dgrencinin ayni
etkinligi bireysel olarak ev 6devi gibi ¢aligmalart saglanmistir. Son olarak kurumsallagtirma
asamasi i¢cin bagka bir giin ¢evrim i¢i ortamda tekrar gériisme yapilmis ve 6gretmen diger
asamalarda yapilanlar1 degerlendirerek konuyu 6grencilere anlatmigtir. Boylece ACODESA
metodunun tiim asamalar1 tamamlanmistir. Alt1 etkinlik i¢in alt1 hafta boyunca bu agamalar
tekrar edilmistir. Uygulama siireci sonrasinda 0Ogrencilerin olusturduklar1 GeoGebra
dosyalar1 ¢evrim i¢i ortamda alinmis ve incelenmis, video ve ses kayit dosyalar transkript

edilmis, 6grencilerin etkinlik kagitlar1 incelenmis ve veri analizine baglanmistir.

3.6. VERILERIN ANALIZI

Verilerin analizinde kuramsal ¢ercevede ayrintili olarak ele alinan Jeannotte ve

Kieran (2017) tarafindan olusturulan okul matematigi i¢in akil yiiriitmenin kavramsal yapis1
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ile Toulmin modeli (Toulmin, 2003) dikkate alinmistir. Katilimeilarin ve velilerinin izniyle
alian ses kayitlar1 transkript edilmis ve diyalojik yaklasim (Linell, 1998) benimsenmistir.
Matematiksel akil yiiriitmenin hem yapisal hem de siire¢ boyutunu incelemek sdylemi analiz
etmenin iki farkli yolu olmasi agisindan 6nemlidir (Jeannotte ve Kieran, 2017). Arastirmada
etkinliklerden elde edilen veriler, ¢okgenler konusundaki kazanimlara gore bireysel caligsma,
takim calismasi, sinif tartismasi, 6z yansitma ve kurumsallagtirma (Hitt, 2011) boliimleri

olarak ayr1 ayr1 incelenmistir.

Veri analizinin gegerlik ve giivenirligi i¢cin ham verilerin tamami iki uzmanla
paylasilmistir. Bu uzmanlarin analizleri ile arastirmacinin analizleri Ogrencilerin akil
yiriitmelerinin yapisal ve siire¢ boyutu agisindan karsilagtirilmistir. Bu karsilastirmada
yapisal boyutta veri, gerekce ve iddia bilesenleri de tek tek hesaplamaya eklendiginde birinci
uzman ile %93, ikinci uzman ile %97 oraninda bir uyum ortaya ¢ikmistir (Miles, Huberman
ve Saldana, 2014). Iki uzmanla da yapilan karsilastirmalar sonucunda, akil yiiriitme
yapilariin tamami ayni1 olarak belirlenmistir. Birinci uzman ile ortaya ¢ikan farkliliklar veri,
gerekce ve iddia bilesenlerinin agiklamalarindan kaynaklidir. Bu farkliliklar uzmanla birkag
defa yapilan goriismeler sonucunda ortak kodlar iizerinde anlasilarak giderilmistir. Ikinci
uzman ile ortaya ¢ikan farkliliklar akil yiirlitmenin siire¢ boyutundan kaynaklidir. Bu
farkliliklar da uzman ile yapilan goriismeler sonucunda ortak fikirde anlasilarak

giderilmistir. Asagidaki tabloda pilot uygulamaya ait 6rnek bir veri analizi verilmistir:

Tablo 6. Ornek Diyalog ve Akil Yiiriitmenin Yapisal Boyutunun Toulmin Modeli ile Analizi

1. N il: Simdi ig agllwar toplam, her 5. Nil: Dogru evet dogru! Tebrik ederim.
iicgen sayisi arttiginda artiyor. .
2. Ege: Bir iiggen esittir 180. Artik ne 6. Ege:'Uggen say1st yazalim.

kadar varsa 180 derece artiyor. 7. Nil: I¢ agilar toplami liggen sayisina

3. Nil: Kenar sayis1 arttiginda tiggen gore degisiyor, artryor.

Ogrencilerin Diyaloglari

sayis1 artiyor. Ug kenara bir iiggen, 8. Ege: Bak ben boyle yazdim. Uggen
dort kenara iki iicgen... Kenar sayisi sayis1 bir artiyor ve bir tiggen 180'e
ne kadar artarsa tiggen sayis1 o kadar esittir ve hep boyle artiyor. iki olunca
artiyor. 360 oluyor.

4. Can: Hep iki eksigi... 9. Can: Ikiser ikiser artryor.
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Tiimevarimsal akil ytiriitme analizi;

D;: Tablodaki degerler, gizimler | —— [ € 7 Kenar sayisi arttikga, liggen
sayis1 arttikca artryor

W;: Ornekler iizerinde hep iki eksigi
olacak sekilde Oriintii olugmast

Tlimevarimsal akil yiiriitme analizi;

[ D;: Tablodaki degerlerin J [ C>: ? Ig agilar toplamu, {iggen sayisi J

Toulmin Modeli ile Analizi

karsilastirilmasi arttikca 180° artiyor

Wa: Ucggenin i¢ a1 dlgiileri toplaminin
180° olmasindan yola ¢ikarak
ornekler tizerinde genelleme

Nil’in (3) kenar sayisinin artmasiyla birlikte licgen sayisinin da arttigini ifade etmesi
onun yapisal olarak tlimevarimsal akil yiiriittiiglinii gostermektedir. Can (4) da Nil’in bu
iddiasini, yaptig1 hesaplamalar sonucunda kenar sayis1 ve liggen sayis1 arasindaki farkin hep
2 oldugunu ileri siirerek desteklemektedir. Nil (5) takim arkadasinin bu destegiyle beraber
akil yiirlitmesi sonucuyla ortaya ¢ikardigi iddiasinin dogrulugundan emin oluyor. Ege (2) de
timevarimsal bir yol izleyerek li¢genlerin i¢ a¢1 Olgiileri toplamindan yola ¢ikarak
cokgenlerin i¢ ac1 Ol¢iileri toplami1 hakkinda bir genelleme yapmaya ¢aligtyor. Daha sonra
tablodaki (Sekil 10) degerleri karsilastirarak bu diisiinme seklini devam ettiriyor (8) ve
iddiasin1 O6rneklendirme yaparak gerekcelendirmeye calisiyor. Bu sirada Can (9) tekrar,
kenar sayisi ile liggen sayisi arasindaki iligkiyi vurguluyor. Ancak hala genel bir ifadeye

ulasamiyorlar ve tekrar 6rneklendirmeler yaparak genel ifadeye ulagsmaya ¢alisiyorlar.
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Sekil 10. Nil’in Takim Caligmasina Ait Etkinlik Kagid

Ogrencilerin bu diyalogunda matematiksel akil yiiriitmenin hem yapisal hem de siireg
boyutlarinin ortaya ¢iktig1 (Jeannotte ve Kieran, 2017), kullandiklar1 vurgulu kelimeler gibi
gostergebilimsel nesnellestirme araglariyla da matematiksel akil yliriitmenin nitelendirildigi

goriilmektedir (Radford, 2003).

3.7. CALISMANIN GECERLIiK VE GUVENIRLIiGi

Bilimsel aragtirmalarda sonuglarin inandiricili§i 6nemlidir ve bu hususta gecerlik-
giivenirlik yaygin olarak kullanilan 6lgiitlerdir (Yildirim ve Simsek, 2018). Calismanin
tiriine gore gecerlik ve giivenirligin nasil ele alindig1 farklilhik gdstermektedir (Cohen,
Manion ve Morrisson, 2007). Durum caligmalarinda, arastirmanin sonuglar1 istatistiksel
olarak genellenebilir degildir ancak analitik olarak genelleme yapilabilir, yani bir kuram
olusturulur veya bir kurama dair énermelerde bulunulabilir (Yildirim ve Simsek, 2018).
Nitel aragtirmalarda arastirilan durumun oldugu gibi, tamamen tarafsiz olarak gézlemlenip,
yorumlanmasi 6nemlidir (Miles ve Huberman, 1994). Bagka bir ifadeyle arastirilan durumun
varlig1 ve anlami yani niteligi 6n plana ¢ikmaktadir (Kirk ve Miller, 1986). Ayrica nitel
arastirmalardan elde edilen sonuglarin arastirmadaki katilimcilarin sosyal ortamlarina gore
degisiklik gostermesiyle, benzer katilimcilarla ayni sonuglara ulagsmak pek miimkiin degildir
(Yildinm ve Simsek, 2018). Dolayisiyla nitel arastirmalarda gecerlik ve giivenirlik

kavramlar1 yerine daha ¢ok inandiricilik kavrami 6ne ¢ikmaktadir. Calismanin niteliginin
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arttirilabilmesi i¢in Lincoln ve Guba (1985, aktaran Yildirim ve Simsek, 2018) tarafindan
asagidaki bazi yontemler tavsiye edilmistir: Inandiricilik, aktarlabilirlik, tutarlik,
onaylanabilirlik. Arastirmada gegerlik ve gilivenirligi tehdit eden unsurlar tamamen
kaldirilamaz ancak gerekli tedbirler alinarak en aza indirgenebilir (Cohen, Manion ve

Morrison, 2007). Bu dogrultuda yapilan arastirmanin gecerlik ve gilivenirligini artirmak

amaciyla bazi 6nlemler alinmis ve bunlar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 7. Calismanin Gegerlik ve Giivenirliginin Saglanmasi i¢in Alinan Onlemler

Olgiit

Strateji

Kullanilan Yontem

Arastirma
sonuglarin
gercek durumu
yansitmast

Inandiricilik

Aragtirmact ayni zamanda katilimcilarin matematik
derslerini veren Ogretmendir ve uygulamayr kendisi
Ogrencilerin sosyal ¢evresi igerisinde yapmuistir.

Veriler toplanirken, birbirlerini destekleyici ve
dogrulayict veriler elde etmek amaciyla birden fazla
veri toplama araci kullanilmistir.

Veri toplama araclarindan matematiksel etkinliklerin
hazirlanmasinda uzman goriisleri alinmistir. Ayrica tiim
veriler iki uzmanla paylasilmig ve goriisleri alinmustir.

Tasarlanan etkinlikler pilot uygulama yapilmis ve
raporlastirllmistir (Aksu ve Zengin, 2022). Pilot
uygulama sonrasinda etkinliklerde ve uygulama siireci
hakkinda  uzman  gorisleri  alinarak  gerekli
diizenlemeler yapilmaistir.

Arastirma
sonuglarmin
uygulanmasi

Aktarilabilirlik

Katilimcilar amagh 6rnekleme yontemiyle secilmis ve
katilimeilarin 6zellikleri ayrintili olarak ele alinmistir.

Elde edilen veriler 6znel yorumlar eklenmeden, oldugu
gibi verilmistir.

Bulgular kuramsal ¢er¢evede benimsenen matematiksel
akil ytirtitme modeline (Jeannotte ve Kieran, 2017) ve

Toulmin modeline (2003) goére detayli olarak
aciklanarak diizenlenmistir.

Sonuglar  detayli  bir
raporlastirilmisgtir.

sekilde  verilmis  ve

Arastirma
verilerin ve
sonuglarla iligkili
olmasinin,
tutarliligin
saglanmasi

Giivenilebilirlik

Elde edilen verilerin tamami bagka uzmanlarla
paylasilmis ve analizler bu uzmanlar tarafindan da
yapilmistir.

Analizlerde hemfikir olunmayan kisimlar tekrar
incelenerek ortak bir noktada anlasilmis ve bu konuda
uyum ylizdesi paylasiimistir.
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Nesnel, tarafsiz
olma

Onaylanabilirlik

Aragtirmaci roli, katilimcilar, arastirma ortami net bir
sekilde aciklanmustir.

Bulgularda 6grencilerin diyaloglar1 konuyla alakasiz
yerleri kesilerek oldugu gibi verilmistir.

Verilerin analizi uzun bir siirece yayillmis ve
dogrulugundan emin olana kadar tekrar tekrar
incelenmistir.
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4. BULGULAR

Bu béliimde arastirmanin uygulama siirecinde ortaya ¢ikan bulgularina yer
verilmistir. Bulgulara, arastirmada kullanilan 6gretim yontemi ACODESA metodunun
asamalarina ve ¢cokgenler konusunun kazanimlarina gore basliklar halinde yer verilmistir.
Her bir kazanimin bulgulari ayr1 basliklarda ele alinmistir. Kazanimlara yonelik hazirlanan
matematiksel etkinliklerin uygulama siirecinde de bahsedildigi gibi ACODESA metodunun
asamalarina gore bireysel calisma, takim calismasi, siif tartismasi, 0z yansitma ve

kurumsallastirma asamalarina gdre ayri ayri sunulmustur.

4.1. DUZGUN COKGENLERIN OZELLIiKLERI

Yalnizca digbiikey cokgenlerin kenar ve a¢1 6zelliklerini agiklamaya (MEB, 2018)
yonelik hazirlanan Etkinlik-1’in ilk bdliimiinde oncelikle siirgiiye bagli olarak adim adim
degisimlerin gdzlenebilecegi Spierspinki liggen modeli bulunan GeoGebra dosyasi
ogrencilerle paylasilmistir (Sekil 11). Verilen gorselden ve materyalden yola ¢ikarak
kullanilan geometrik sekillerin  6zelliklerini  kesfetmeleri, birbirleriyle iliskilerini
aciklamalar1 beklenmistir. Bu boliimde sorularin bu materyal {izerinde tartisiimasi

istenmistir.
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Sekil 11. Etkinlik-1"de Ik Sorunun GeoGebra Materyaline Ait Ekran Resmi

Ikinci béliimde ise dgrencilerin diizgiin gokgen olusturmasini gerektirecek bir giinliik
yasam durumu bulunmakta ve yOnergelerle birlikte diizglin g¢okgen olusturmalar

beklenmektedir. Daha sonra olusturduklar1 diizglin ¢okgenin silirgli kullanilarak kenar
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sayisinin degisimiyle birlikte kenar uzunluklart ve ag¢i oOlgiileri hakkinda incelemeler

yapilmasi ve karsilastirmasi istenmistir.

4.1.1. Bireysel Calisma

Uygulama stireci Etkinlik-1’in bireysel olarak evde 6grencilerin kendi ¢aligmalarini
yapmastyla birlikte baglamistir. Ogrencilerin etkinlik kagitlarindaki notlar1 incelendiginde
bir kisminin bu etkinlikte bulunan gorseldeki incelemeleri sonucunda kenar uzunluklarini
karsilastirarak tiggenlerin ikizkenar olduklarina vurgu yaptiklar1 goriilmiistiir. Sadece Naz
isimli 6grenci liggenler arasinda bir simetri olduguna deginmistir. Hatta Naz’in “diizgiin”
kelimesini kullanarak tiggenlerin diizgiin cokgen 6zelligini kesfettigi goriilmektedir (Sekil
12), ancak “diizglin ¢cokgen” kavraminmi hi¢bir 6grenci kullanamamistir. Tiim 6grenciler
buradaki {liggenlerin belirli bir diizen i¢inde oldugunu, diiz ¢izgilerle yani dogru pargalari
kullanilarak olusturuldugunu belirterek aslinda diizgiin ¢okgen kavraminin farkina

varmiglardir.

= 1 numarali materyali inceleyiniz, Simon Beck bu galismasini yaparken liggenlerin hangi
dzelliklerine dikkat etmig olabilir?

= Simon Beck'in kullanmis oldugu tiggenler arasinda nasil bir iligki vardir?

Sekil 12. Naz’in Etkinlik-1’e Ait Bireysel Calismasi

Ucggenlerin kendi i¢inde kenar uzunluklari arasinda bir iliski oldugunu iki 6grenci
ifade etmis ancak nasil bir iligki oldugu hakkinda herhangi bir agiklama yapmamaiglardir.
Ogrencilerin bireysel calismalarinda iiggenlerin kenar uzunluklarmni karsilastirdiklar:
biiytikliiklerine gore iki simiflandirma yaptiklart ve bu simiflandirmadaki tiggenlerin kendi
aralarinda “esit” olduklarini belirtmislerdir. Ada’nin bireysel ¢alismasinda (Sekil 13) da

ticgenlerin kenar uzunluklar1 arasinda bir karsilagtirma yaptig1 goriilmektedir.
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Etkinligin ikinci bolimiinde 6grencilerden ikisi sadece bir cember ¢izerek iizerine

noktalar eklemis ve topun izleyecegi yolu dogru parcasi ile gostermesi beklenirken ¢gember

yayl ile gostermiglerdir. Ayrica bu bolimde &grencilerin GeoGebra’da caligmalari

istenmesine ragmen onlar kullanmamayi tercih etmislerdir. Bir sonraki asamada 6grencilerin

birinci haftadaki takim calismalarina ait bulgulara yer verilmistir.

4.1.2. Takim Calismast

Tablo 8. Ogrencilerin Etkinlik-1 Hakkindaki Birinci Diyaloglari

1. Naz: Simetri olmasina?

2. Eda: O da olabilir, piiriizsiiz
olmasina? Diizgiin-piiriizsiiz ayn1 sey
gibi.

3. Naz: Piiriizsiiz, evet ayn sey. Diger
sekillerle esit boyda olmasina da
olabilir.

4. Eda: Hayir. Esit boyda degil hepsi.

5. Naz: Oriintii gibi ya bu bazilart
ayni.

Ogrencilerin Diyaloglari

6. Eda: Ama bazilar1 kiigiik bazilar
biiyiik hepsi esit degil.

7. Naz: Uyumlu olmasina?

8. Asu: Baska fikri olan var m1? Bu
licgenler neden ters?

9. Eda: Yani baska bir sey buradan
bulunamaz ki.

10. Naz: Evet. O zaman yazalim.

11. Asu: Miniklerin olusturdugu sey de
ucgen oluyor bence. Mesela bir tane
bliyiik ticgen de bir siirli iggenlerden
olugmus {liggen gibi.

12. Naz: Evet iliggenin i¢inde liggen iste.

I¢ ige gegmis oluyor.
13. Asu: Aaa! dogru.
14. Naz: Aslinda cevaplar1 hepsi yakin.
15. Eda: Evet yani farkl bir sey yok.

16. Naz: Birbirleriyle uyumlu, oriintii
halinde.
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Takim calismasinda Etkinlik-1’in ilk sorusunu Asu’nun okumasiyla birlikte takim
calismasi baslamistir. Naz (1) bireysel c¢alismasinda da oldugu gibi (Tablo 7) oncelikle
karsilastirma sonucunda {iggenlerin simetrik olduklarmi ifade ederken, Eda (2) buna ek
olarak tli¢cgenlerin goriintiisiine odaklanarak diizgiin olduklarini1 belirtmistir. Naz (3) 6nce
kargilastirma yaparak ti¢genler arasindaki iliskiyi esit olduklarmni iddia ederek ortaya
koymus, ancak Eda (4) bu iddiay1 reddetmistir. Daha sonra Naz (5) onu ikna etmeyi denemis
ancak Eda (6) farkli boyutlardaki {icgenlere odaklandig1 i¢in Naz’in agiklamalarii kabul
etmemistir. Bu sirada Asu (8) siirgii degerini degistirirken bir yandan da kendi kendine
konusarak bazi liggenlerin neden ters durdugunu sorgulamistir. Takim arkadaslar1 birbirini
ikna etmekle ugrastiklari i¢in Asu’nun bu sorusu cevapsiz kalmistir. Tartismanin devaminda
ogrencilerin bir Oneri 6ne siirmekten &teye gidemedikleri goriilmektedir. Ogrenciler
ifadelerini birbirleriyle paylasmis ancak gerekcelendirme siirecine girmemislerdir. Son
olarak Asu’nun (11) da katkistyla biiyiikk ticgenlerden daha kiiciik iiggenlere dogru
gidildigine karar vererek, Naz (12) bu iicgenlerin i¢ ice gectigini ve (16) birbirleriyle bu

uyumunun bir 6riintii olusturduguna hemfikir olmuslardir.

Ogrencilerden GeoGebra’nin dinamik 6zelliklerini ve diger araglarmi kullanmalari
beklenirken gozlemlerine dayali tartigmalar gergeklestirdikleri bu ylizden akil yiiriitmede
zorlandiklar1 anlasilmaktadir. Dolayisiyla 6grencilerin akil ylriitmelerinin yapisal boyutu
etkinligin ilk kismindaki diyaloglari i¢in belirlenememistir. Tartisma, akil yiirtitmenin siireg
boyutuna gore incelendiginde 6grencilerin karsilagtirma ve Oriintii tanimlama siire¢lerini
gerceklestirdikleri goriilmektedir. Etkinlik-1’in ikinci kisminda 6grencilerden giinliik hayat
durumuna gore GeoGebra’da ¢ember olusturup iizerinde esit aralikli noktalar belirlemeleri
ve ardisik olan noktalar1 dogru pargalari ile birlestirmeleri istenmistir. Bu sekille ilgili

yonergeler agagidaki gibidir:

e Antrenmana gelen Ogrenci sayisini degistirerek topun izleyebilecegi farkli

durumlar1 GeoGebra’da siirgii kullanarak olusturunuz.

e Olusturdugunuz materyalde, ¢emberin ortadan kaldirilmasi durumunda geriye
kalan seklin ozellikleri nelerdir? Ortaya ¢ikan geometrik sekillerin kenar
uzunluklarini ve bu kenarlar1 arasinda olusan acgilar1 GeoGebra’da inceleyerek
karsilastiriniz.

Tablo 9. Ogrencilerin Etkinlik-1 Hakkindaki ikinci Diyaloglart ve Akil Yiiriitmelerinin
Yapisal Boyutunun Toulmin Modeli ile Analizi
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17. Naz: Bu noktalara futbolcular
geciyor ve paslasiyorlar yani sdyle
yani noldu dokuzgen mi ongen mi?

26. Naz: Evet ongen oluyor tekrar
oklarla ¢izelim.

18. Ogretmen: Nasil gizdiniz bu sekliz | 21+ F-da: Himm yani sayry: bir
azaltacagiz.
19. Asu: Cokgen ¢izdik, disina da o

noktalardan gecen ¢ember ¢izdik. 28. Naz: Aynen sayiy1 noktalar

azaltacagiz.
20. Naz: Aaa! Diizgiin ¢okgen araciyla

yapabilirdik aslmda 29. Eda: O zaman gittik¢e dokuzgen,

sekizgen...
: !
21. Asu: EVET! Aynisi olacak zaten. 30. Naz: Evet simdi 8’den baslasak
22. Naz: Tamam sonra da disina ogrenci sayilarini azaltarak gitsek.
cember ¢izeriz. Bak noktalariyla Simdi siirgii. ..

beraber olustu.

Ogrencilerin Diyaloglar

31. Naz: Artis1 1 yapmamiz lazim.
23. Asu: Bak siyah olarak vermis

. 32. Eda: Maksimum degeri 10 olmasi
bunlari, bunlar mavi.

gerekir ¢linkii 10’dan kiiciiltecegiz.

24. Naz: Bir sey olmaz ya ne fark eder. 33. Naz: 3 yaptim en az, iinkii 2

25. Eda: Simdi burada ongen olusuyor kenarli ¢okgen olusmaz yani.
yani birinci 6grenciden tekrar buraya 34. Eda: Evet tabi.
gelene kadar.

Tiimdengelimsel akil yiiriitme analizi;

D;: Cember lizerinde esit aralikli noktalar
birlestirmek, ¢ocuk sayisinin 3’ten
bliylik olmasi sartiyla

— | Ci: ?Olusan sekiller cokgendir

Wi: Noktalarin ¢ember iizerinde ve esit aralikli
olmasi, ardisik noktalarin birlestirilerek esit
uzunlukta dogru parcalar1 elde edilmesi

Toulmin Modeli ile Analizi

Etkinligin ikinci kismina gegtiklerinde oncelikle Eda kullanilan ¢evrimigi uzaktan
egitim programinin kalem 6zelligi ile bir gember ¢izmis ve bu ¢ember {lizerine on tane nokta
eklemistir. Eda verileri toplayarak bir sonuca ulagsmaya calismis ve takim arkadaslarinin
iddia ortaya atmalar1 i¢in Orneklendirme yapmistir. Eda’nin bir sonuca ulagmak igin veri
toplamaya yonelmesi akil yiiriitme yapisinin tiimdengelimsel bir adimla bagladigini
gostermektedir. Eda heniiz ¢izimlerini silmeden, diger takim arkadaglar1 da ekran paylasimi
sayesinde ayni ¢izimleri gorebildigi i¢in Naz (17) bu noktalart GeoGebra’da dogru pargalari
ile birlestirmistir. Daha sonra 6gretmenin ekrandaki seklin nasil ¢izildigini sorgulamasi ile
birlikte takim olarak yaptiklarini Asu (19) agiklamaya baslamis ancak Asu takim

caligmasinda yapilanlarla tutarli olmayan agiklamalar yapmistir. Cilinkii 6nce g¢ember
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olusturup sonrasinda iizerinde noktalar isaretleyerek dogru pargalari ile c¢okgeni
olusturdular. Bu durumda Asu’nun takim arkadaslarinin ne yaptiklarini takip edemedigi
sOylenebilir. Asu’nun bu ifadesi Naz’in (20) ise bir diizgiin cokgen ¢izerek baslanabilecegini

ifade etmesine neden olmustur.

Asu’nun s0yleminden yola ¢ikarak ve olusacak olan seklin bir diizgiin ¢cokgen olmasi
gerektigini fark ederek heyecanla “diizgiin ¢okgen” araciyla yapabileceklerini sOylemistir.
Asu (21) da bu kez takim arkadagina dikkatini vermis bir sekilde aniden yiiksek sesle onun
sOylediklerini onaylamistir. Burada Asu’nun “Aynisi olacak zaten” iddiasini Onceki
olusturduklari sekil lizerinde Naz’1n bahsettigi sekli karsilagtirmasiyla elde ettigi ve sorularin
icerisinde gecen yonergede dgrencilerin esit araliklarda durmasi ifadesiyle tlimdengelimsel

akil ylriittigii goriilmektedir.
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Sekil 14. Etkinlik-1 Hakkinda Takim Calismasinda GeoGebra’da Olusturulan Sekil

Etkinlikteki sorunun devaminda o6grenci sayisinin yani aslinda c¢okgenin kose
sayisinin degistirilerek diger ¢okgenlerin olusturulmasi istendigi i¢in Eda (27) ve Naz (28)
olusturmalar1 gereken sekil hakkinda konugmuslardir. Eda (29) devaminda olusacak olan
seklin hala diizgiin cokgen oldugunu belirtmistir. Siirgii ile yapilacak kisimda ise Naz (30) 8
Ogrenci ile baslayip azaltarak gitmeyi teklif etmis ve bir yandan da siirgii araci ile
olusturmaya baslamistir. Burada ekran kayitlar1 incelendiginde Naz’in 6nce ¢okgeni ve
cemberi olusturup sonrasinda siirgii eklemeye calistigi goriilmistir. Bu sekilde
yapamadiklarini anlayinca 6gretmenden yardim istemislerdir. Bu kisimdaki bazi konusmalar

veri icermedigi i¢in bulgulara eklenmemistir. Ogretmen siirgii aracinin nasil ¢alistigini
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anlattiktan sonra Naz (31), siirgiiniin 6zelliklerini belirlerken Eda (32) da soruda istenenleri
hatirlatmistir. Naz (33) ¢okgenlerle ilgili 6n bilgilerinden yola ¢ikarak minimum degerin 3
olmasini gerekceli bir sekilde ifade ederek dogru bir siirgli olusturulmasinda 6nemli katkida
bulunmustur. Eda’nin (34) da onaylamasiyla birlikte siirgiiyii olusturup sonrasinda diizgiin

cokgenin kenar sayisini siirgiiye bagl olarak ayarlamislardir (Sekil 15).
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Sekil 15. Etkinlik-1 Hakkinda Takim Calismasinda GeoGebra’da Olusturulan Siirgiiye Bagh
Diizgiin Cokgen

Ogrencilerin takim ¢alismasindaki bu (Tablo 9) diyaloglarina gore dgrenciler verilen
gorevi anlamak ve ¢ozmek igin veri toplamaya baslamistir. Ogrencilerin gerekgeyi
kullanarak (22) verilerine dayanak olusturdugu ve bunun sonucunda da iddiaya ulastiklari
(22, 25) goriilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin buradaki akil ytiriitmeleri timdengelimsel
yapidadir. Ogrencilerin bu diyaloglarma bakildiginda hem Asu’nun (23) bagimli bagimsiz

nokta 6zelliklerini hatirlamadig: ve siirgiiyii hatali kullandiklar1 goriilmiistiir.

Etkinligin son kisminda Naz’in (35) yonergelerle birlikte olusturduklar: verilerden
bir sonuca ulagmaya basladigi goriilmiistiir. Sorunun devaminda istenenleri bulmaya
baslamislardir. Burada Naz (37) GeoGebra’yr 1yi Ogrendigini diislinerek c¢okgenin
kenarlarin1 ve agilarini kolayca bulabilecegini belirtmistir. Eda (38) da kendi bilgileriyle
Naz’1 onaylamis ve daha Onceki diyaloglarindan da Eda’nin GeoGebra’daki goriinim
ozelliklerini 6grendigi ve kullanabildigi goriilmiistiir. Ancak Naz (40), Eda’nin

sOylediklerini dikkate almadan kendisi 6lgmeyi tercih etmistir.
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Tablo 10. Ogrencilerin Etkinlik-1 Hakkindaki Ugiincii Diyaloglari ve Akil Yiiriitmelerinin
Yapisal Boyutunun Toulmin Modeli ile Analizi

35. Naz: Cember gidince ongen

kalyor, gokgen yani. Kenar 40. Naz: Simdi uzaklik veya uzunlugu
uzunluklar ve agilar diyor. sectim.

36. Eda: Evet. 41. Asu: Hepsi ayn1 oldugu igin...

37. Naz: Simdi bunun agilarini,

42. Eda: Yani bir tanesini 6l¢sen yeterli.
kenarlarini1 6l¢gmek ¢ok kolay

43. Naz: Olsun.

Ogrencilerin Diyaloglar

zaten.

38. Eda: Evet. Simdi Cebir 44. Asu: Bir tanesi 8,79 ¢ikiyor o zaman.
penceresinden bakalim kenar 45. Naz: Karsilastirin diyor hepsi ayni
uzunluklarina. zaten.

39. Asu: 144 hepsi o zaman.

Tiimdengelimsel akil yiiriitme analizi;

D;: Her bir i¢ aginin 144° olmasi, her —» | G5 7 Bugokgenlerin i¢ agilar
bir kenarin 8,79 br olmasi esittir ve kenar uzunluklari
esittir

W3: GeoGebra’daki
Ol¢lim sonuglar1

Toulmin Modeli ile Analizi

Bir tane i¢ agisimi Olctiikten sonra Asu (39) diger tiim acilarin da ayni olacagini
diizgiin ¢okgen oOzellikleri gerekgesiyle (41) iddia etmistir. Asu hepsini 0lgmeye gerek
olmadigini vurgulamis yine de Naz tiim agilarin Sl¢iisiinii bulmustur. Asu (41) da Eda (42)
da iddialarin1 tekrar ederek, tiim agi Olciilerinin ve kenar uzunluklarinin ayni olmasi
gerekcgesiyle bir tanesini 6l¢menin yeterli olacagini dile getirmislerdir. Yine de Naz (43)
bireysel olarak hareket etmis ve ikna oldugu halde dogrulamak i¢in 6l¢iim yapmak istemistir.
Asu (44) bulduklart veriyi sdylemis ve Naz (45) takim arkadaslarindan karsilagtirma
yapmalarini istemistir. Naz da takim arkadaslar1 gibi diger tiim kenar uzunluklarinin ayni
olacagini iddia ederek tartismay1 sonlandirmigtir. Ogrenciler bu diyaloglarinda etkinligin son

yonergesi i¢in yaptiklart Sekil 16’da verilen GeoGebra ¢alismasi hakkinda konusmuslardir.
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Sekil 16. Etkinlik-1 Hakkinda Takim Calismasinda GeoGebra’da Olusturulan Diizgiin
Cokgen

Dolayistyla Eda’nin 6lgiimlere dayali Asu ve Naz’in ise matematiksel kurallara
dayali ¢ikarimlar yapti1 anlagilmaktadir. Bu etkinlikte 6grenciler GeoGebra araglarini
kullanarak elde ettikleri verilerden yola ¢ikmistir. Onceden sahip olduklari matematiksel
gercekleri ve kurallar1 kullanarak verilerinden hareketle ¢ikarimlarda bulunmuslardir.
Dolayisiyla 6grencilerin Etkinlik-1’e ait son tartismalarinda kullandiklar1 matematiksel akil

yiirlitmeleri timdengelimsel yapidadir (Tablo 10).

4.1.3. Simif Tartismasi

Takim 1’deki 6grencilerden Naz kendi yaptiklar1 GeoGebra ¢alismasinin asamalarini
sirastyla anlatmistir. Once cokgeni olusturup sonra cember olusturduklarini, ¢iinkii cemberi
kaldirinca ortaya ¢okgen ¢ikacagini ifade etmistir. Diger Takim 2’den Can isimli 6grenci
“Biz ilk soruyu Naz in takiminin yaptigi gibi yapmistik. ” itadesini kullanip sonrasinda ikinci
soru i¢in ekran paylasimi yapmistir. Bu takimdaki 6grenciler etkinlikte bahsedilen giinliik
yasam durumundaki 6grencilerin paslagmalarini karigik gostermislerdir. Burada 6grenciler
sorunun yonergelerindeki noktalarin birbirine esit mesafede olmasi ve en yakindaki nokta

ile birlestirilmesi ifadelerine dikkat etmeden olusturduklari i¢in ¢okgen elde edememislerdir.

Naz kendi takiminin ikinci soruya ait ¢aligmasimi gostererek siirgli degerinin
degisimiyle ¢okgenin kenar sayisinin da degisimini diger 6grencilere gostermistir. Can,
kendi takimlarinin olusturdugu ¢alismadan farkli bir 6rnek gordiigi icin “Burada topun

izleyecegi durumlar nasil?” seklinde bir soru yoneltmistir. Bu soruya Takim 1’in sdzciisii
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denilebilecek 6grenci Naz cevap vermistir “Diiz ¢izgi olur yani dogru parcasi ve bunlar

cokgen olustururlar”.

Uciincii soruda yine Naz ekran paylasimi yaparak kendi takim calismalarini
gostermistir (Sekil 16). Acilarin ve kenar uzunluklariin hepsini fazladan olgtiiklerini
belirtmistir. Takim ¢aligmasinda elde ettikleri sonucu diger 6grencilerle de paylasmalari igin

Ogretmen bir soru sormus ve bunun iizerine su sekilde bir konusma gerceklesmistir:

Ogretmen: Siz bu drnekte 10 dgrenci olmas1 durumunu incelemissiniz. Peki 6grenci

sayist degistiginde olusan geometrik sekil ve bu seklin 6zellikleri nasildir?

Naz: Yine bir ¢okgen olusur. Zaten az dnce yapmistik siirgliye bagli olarak, i¢ agilari

ve kenar uzunluklar1 ayni oluyor yine.

Smif tartismasi1 asamasinda Ogrencilerde tam anlamiyla bir tartisma anlayist
olugmadigi, takimlardan sadece birinin daha baskin bir sekilde kendi ¢aligsmalarini paylastigi
goriilmektedir. Bu paylasimlarda 6gretmenin sorularla 6grencileri yonlendirmesine ragmen
diger takimlardaki 6grenciler sessiz kalmay1 tercih etmislerdir. Takim 1’in bulgularinin
tekrart niteliginde olmustur. Bu nedenle smif tartismasi tam anlamiyla amacina

ulasamamustir.

4.1.4. Oz Yansitma

Bireysel calisma, takim caligmasi ve sif tartismasimnin ardindan 6grencilerin
ogrendikleri bilgileri yeniden yapilandirdigi, 6grenilenlerin ne kadar kalict oldugu 6z
yansitma agamasinda goriilmektedir. Naz, Eda ve Asu takim c¢aligmalarinda elde ettikleri
sonuclart 6z yansitmada aynen belirtmislerdir. Ancak Cem, takim c¢aligmasinda
ulagmadiklari, siif tartismasiyla birlikte diger 6grencilerden 6grendiklerini 6z yansitma
calismasinda gosterebilmistir. Burada (Sekil 17) Cem’in 06grendigi bilgiyi yeniden
yapilandirabildigi sdylenebilir.
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= 1 numarali materyali inceleyiniz, Simon Beck bu ¢alismasini yaparken licgenlerin hangi
ozelliklerine dikkat etmis olabilir?

Neraclar oy N N e Toa!Hr .

= Simon Beck'in kullanmis oldugu tiggenler arasinda nasil bir iligki vardir?

= Ilk 6grenci cember iizerindeki en yakin arkadagina topu attiktan sonra, top tekrar ilk

sgrenciye gelene kadar topun cember iizerinde izledigi yol nasil bir sekil olugturur? Bu sekli

GeoGebra'da olugturunuz. = »
v py TN
/
| [
A
| \\\ ’

& Olusturdugunuz materyalde, gemberin ortadan kaldirilmasi durumunda geriye kalan seklin
szellikleri nelerdir? Ortaya gikan geometrik sekillerin kenar uzunluklarini ve bu kenarlars

arasinda olusan acilari GeoGebra'da inceleyerek karsilagtiriniz.

noltolor or oSy uTun Wt e&nY

Sekil 17. Cem’in Etkinlik-1’e Ait Oz Yansitma Calismas1

4.1.5. Kurumsallastirma

Takim caligmasindaki yapilan hatalar ve simf tartismasinda Ogrencilerin fazla
cekingen davranarak yeterince tartigmamalar1 tlizerine Ogretmenin kurumsallastirma
asamasinda tiim konuyu tamamen kendisinin anlatmasi1 gerekmistir. Bu agamada 6gretmen
oncelikle GeoGebra’da yapilan hatalar iizerinde durmustur. Bu hatalar; dis aginin yanlis
olusturulmasi, siirgii araci ile ag1 aracimin yanhs kullanimidir. Ogretmen, dgrencilerin
yaptiklar1 hatalar1 dile getirdikten sonra etkinligi kendisi yaparak 6grencilere bu etkinlikle
kazandirilmas: amaglanan diizglin ¢okgenlerin 6zelliklerini anlatmistir. Etkinligin ilk
kisminda verilen GeoGebra materyali (Sekil 11) {izerinde 6grencilerin iiggenler arasinda
bulduklari iliskileri gerekgelendirerek gdstermistir. ikinci kisminda ise yonergeleri sirastyla

kendisi uygulamis ve Sekil 20’yi olusturmustur. Bu sekil {izerinde 6grencilerin dogru
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bulduklar1 kenar uzunluklarinin esit olmasi, i¢ ag1 dlgililerinin ayni olmasi 6zellikleri tekrar
konusulmustur. Bu 6l¢timleri yaparken Naz kendi takim ¢alismalarinda bulduklar1 sonuglart

tekrar etmistir.

Dosya Dozenle Gorandm Secenekler Araclar Pencere Yardim
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Sekil 18. Etkinlik-1 i¢in Kurumsallastirma Asamasinda Olusturdugu Sekil

Sekil 18’deki ¢emberin iizerinde bulunan nokta sayisinin yani soruda bahsedilen
giinlik yagsam durumundaki 6grenci sayisinin degismesi ile olusacak geometrik sekil i¢in
ogretmen yeni bir GeoGebra dosyasi agmistir. Burada bir siirgii olusturup, siirgiiye bagl
olacak sekilde ¢emberin lizerinde esit aralikli noktalar belirlemistir. Bu noktalarin sayisi,
siirgliniin degerine gore degismektedir. Bu kisimda 6gretmen GeoGebra’da olusturdugu
materyalin insasin1 6grencilerle birlikte yapmistir ve nasil yapilmasi gerektigini tek tek
aciklamistir. Sonrasinda ¢gemberi ortadan kaldirinca geriye kalan seklin bir diizgiin ¢cokgen
oldugu ve diizgiin ¢okgenin 6zelliklerinin neler oldugu 6grencilerle birlikte GeoGebra’da

incelenmis, siirgliniin degeri degistirilerek (Sekil 19) {izerine konusulmustur.
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Sekil 19. Etkinlik-1 I¢in Kurumsallastirma Asamasinda Olusturulan GeoGebra Materyali

4.2. COKGENLERIN iC VE DIS ACILARI

Cokgenlerin kdsegenlerini, i¢ ve dis acilarini belirleyerek, i¢ ve dis acilar1 toplamini
kesfetmeye (MEB, 2018) yonelik hazirlanan Etkinlik-2’de giinliikk yasam durumu iizerinden
Ogrencilerden tg¢gen, dortgen, besgen, altigen, yedigen ve sekizgen olusturmalar
beklenmektedir. Ogrencilerden ¢okgenleri olusturduktan sonra tabloyu doldururken dikkat

etmeleri istenen yonergeler agagida verilmistir:

e  Kenar sayisini belirleyiniz.

e  (Cokgenin bir kosesinden cizilebilecek tiim kdsegenleri ¢iziniz.

e (Cizdiginiz kosegenler sonucunda ¢okgenin i¢ bolgesinde olusan liggen sayisin
belirleyiniz.

e Kenarlar1 dogrusal olarak uzatiniz ve dis agilarini olusturunuz.

e Her bir cokgen icin i¢ ag1 ve dis ac1 toplamlarini hesaplayiniz.

Bu etkinlikte 6grencilerin, ¢okgenlerin Ozelliklerini karsilastirarak i¢ ve dis aci

oOl¢iileri toplamini elde etmeye yonelik bir genellemeye ulagmalar1 amaglanmaigtir.

4.2.1. Bireysel Calisma

Ikinci etkinlik fotograf makinesinin diyafram acikligimin  ¢okgenlerle
iligkilendirilmesi ile baslamistir. Burada &grencilerin verilen gorseldeki c¢okgenleri

incelemesi istenmistir. Yonergelerde ise dncelikle tablodaki degerlerin doldurulabilmesi i¢in
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cokgenler olusturmalar1 gerekmektedir. Bu ¢okgenlerin kenar sayisi disinda bir kosesinden
cizilebilen tiim kosegenleri ¢izerek ¢okgenin ig¢inde olusan {iggen sayisinin bulunmasi
beklenmektedir. Uggen sayilarindan yararlanarak da ¢okgenlerin i¢ ag1 dlgiileri toplamina
ulasilmasi1 beklenmektedir. Bu kisimda 6grenciler isterse GeoGebra’daki ag1 6l¢gme aracini
da kullanabilirler. Nasil yaptiklar1 6grencilerin akil yiirlitmelerinin yapist ve siirecleri

hakkinda fikir verecektir.
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Sekil 20. Ada’nin Etkinlik-2’ye Ait Bireysel ve Oz Yansitma Caligmasi

Ogrencilerin biiyiik cogunlugu bu etkinlikte bireysel calismasini tamamlamamistir.
Ada isimli 6grenci ise bireysel ¢alismasinin bir kismini yapip sonrasinda sinif tartismasindan
ogrendiklerini de 6z yansitma asamasi i¢in farkli bir renkte kalemle eklemistir. Ada’nin
(Sekil 20) kagidi incelendiginde GeoGebra’da g¢okgenlerden dort tanesini olusturarak
Olctimler yaptig1 goriilmektedir. Ancak Ada, GeoGebra dosyasini kaydetmedigi icin sadece
kagit iizerindeki notlar1 iizerinden analiz yapilmistir. Uggen sayilarini neye gore yazdigi
soruldugunda belirli bir seye dikkat etmeden yazdig1 yani rastgele yaptig1 belirlenmistir. I¢
acilar toplaminda iiggeni kendisi olusturmus ancak agilarin1 6lgerken hata yapmis ve bu
nedenle farkli bir sonug¢ bulmugstur. Diger ¢cokgenleri de diizgiin ¢okgen araciyla yaptigi igin
i¢ acilart toplamlarin1 dogru bir sekilde yapmistir. Ada bu calismada verilerini elde etmis

herhangi bir gerek¢e ve iddia eklememistir.

4.2.2. Takim Calismast

Ogrencilerin ¢okgenlerin i¢ ve dis agilar1 toplamini elde etmeye yonelik genellemeye

ulagmalar1 amaciyla hazirlanan Etkinlik-2’deki tabloyu dolduran 6grencilere tablodaki
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degerlerin karsilagtirilmast amaciyla bazi yonergeler verilmistir. Ogrenciler takim

caligsmalarinda agagida verilen bu yonergeler lizerinde tartigmalarini gergeklestirmistir:

Tabloda elde ettiginiz bilgileri her bir cokgen icin karsilastiriniz. Bu ¢okgenlerin,
kenar sayis1 ve kdsegenlerle olusan iiggen sayisi ile i¢ agilari toplami arasinda nasil

bir iligki vardir? Agiklayiniz.

Elde ettiginiz sonuglar dikkate alarak, herhangi bir ¢okgenin i¢ agilar1 toplami ve
dis acilar1 toplamimin elde edilebilecegi matematiksel bir ifade olusturunuz. Bu

ifadeyi nasil olusturdugunuzu agiklayiniz.

Herhangi bir diizgiin g¢okgenin bir i¢ agis1 ve bir dis agisinin oOlgiisiiniin

bulunabilecegi matematiksel bir ifade olusturunuz. Bu ifadeyi nasil

olusturdugunuzu agiklayiniz.

Tablo 11. Ogrencilerin Etkinlik-2 Hakkindaki Birinci Diyaloglart

Ogrencilerin Diyaloglar

1.

2. Eda: Cok kosesi olsun.
3. Asu: Bence, liggen dortgen besgen

Naz: Kenarlarin sayisina gore
¢okgen yapmustik gegen. Oyle
diizgiin ¢gokgen yapalim. Kag¢ kosesi
olsun?

bir kosesi ile ona komsu olmayan diger
kosesini birlestirdigimiz dogru
parcasidir kosegen.

9. Naz: Bu mu?

10. Asu: Su gibi mi?

falan diyor ya en basta.

Naz: Tikla ekrana simdi sayisin gir,
tekrar tikla kanka tikla bir yere.
Simdi sayisin1 gir.

Asu: Kag gireyim?
Naz: Hocam kdsegen ne?

Asu: Aynen ben de bilmiyorum.

Sl A

Ogretmen: Kosegenin tanimini
hatirlatayim o halde. Bir ¢okgenin

11. Naz: Bbyle mi hocam?

12. Ogretmen: Kalemle degil
GeoGebra’daki araglarla olusturalim.

13. Asu: Evet o zaman suradan suraya.

14. Naz: 1, 2, 3, 4 oldu (Sekil 22).
Buradan bir sey ¢ikmaz ki.

15. Eda: Evet dorde boldu.

16. Asu: Surada bir tane liggen var
surada bir tane...

Etkinlik-2’deki giinliik yasam durumuyla birlikte 6grencilerden istenen ¢okgenleri

olusturmak i¢in Naz (1) tartismayi ilk etkinlikte yaptiklarini hatirlatarak baslatmistir. Kenar

sayist lizerinde tartismaya baglamislar, Asu (3) etkinlikte verilen tablodaki c¢okgenleri

olusturmalart gerektigini vurgulamistir. GeoGebra’y1r Asu kullanmis, Naz (4) da onu

yonlendirmistir. Bu sirada Asu diizgiin ¢okgen aracini se¢ip kenar sayisi olarak 6 degerini

girmistir. Yonergelerde ilk istenenler arasinda bir kdsesinden ¢izilebilecek tiim kdsegenlerin

cizilmesi istemistir. Ancak Naz (6) kdsegenin ne oldugunu hatirlayamadigi i¢in 6gretmene
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danigmak istemistir. Bunun iizerine 6gretmen (8) kosegeni hatirlatmigtir. Uzaktan egitim
doneminde uygulama yapildigindan kullanilan ¢evrimici gorlisme programinda parmakla
ekran1 gostermek yerine Naz (9) kalem aracini kullanmis ve Asu (10) fareyle iki koseyi
birlestiriyor gibi yapmustir. Ogretmen (12) akil yiiriitmelerini teknoloji odagina ¢ekmek icin
Ogrencilere hatirlatmada bulunmustur. Naz (14) ¢evrimi¢i gériigme programinin kalemiyle
licgenlere numara vererek verileri toplamaya baslamistir. Ancak tamamin1 yapmadan, Eda
(15) takim arkadasinin yaptigini onaylayan bir ifadede bulunmustur. Asu (16) ise bu verileri
tekrar ederek iddiaya ya da gerekceye gitmeye ¢alismistir. Ancak 6grencilerin bu diyalogu

sonugsuz kalmistir.

Dosya Dizenle Gorindm Secenekler Araclar Pencere Yardim
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Sekil 21. Etkinlik-2 Hakkinda Takim Calismasinda GeoGebra’da Olusturulan Ik Cokgen

Etkinligin ilk kismindaki tartismalarinda 6grenciler heniiz bir sonuca ulasamamas,
akil yiiriitmenin yapisal boyutu heniiz gézlemlenmemistir. Bu diyaloglarinda 6grencilerin
uzaktan egitim dolayisiyla kullandiklar1 kalemle isaretleme, fareyle gosterme gibi yaptiklari
ise uzaktan egitimdeki gostergebilimsel nesnellestirme araclari olarak gosterilebilir
(Radford, 2003).

Tablo 12. Ogrencilerin Etkinlik-2 Hakkindaki ikinci Diyaloglar1 ve Akil Yiiriitmelerinin
Yapisal Boyutunun Toulmin Modeli ile Analizi
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23. Naz: Evet ayn1 bir tanesini 6l¢sek
yeter zaten ayni dur yazayim 24 diye.
Kag kolu var? 6 tane kosesi var. 6 ile
24°1 ¢arpacagiz ben size ¢arpayim

17. Naz: Yani dogrusal oluyor ya
kanka soyle yani dyle yapma da sen
1s1nla yap en iyisi surada 1s1n olmast

lazm. 144 kanka dis agilar1 toplami. 24 ile
18. Eda: Isinla olmazdi ¢iinkii agiyla 6’y1 carptik ama bence biz yanlis
olur ¢iinkii agty1 belirleyeceksin. yaptik.

19. Asu: Bakalim. Biiyiik olmadi m1? 24. Eda: Bence de.
20. Naz: Dogrusal olarak uzatiniz diyor | 25. Asu: Acaba sifir... Kankalar bir sey

Ogrencilerin Diyaloglar

ama simdi uzatmaya gerek olmadan sOyleyecegim surada (Sekil 22) bir
yaptik biz herhalde. tane daha sifir var burada siz
gormilyorsunuz.

21. Eda: Hepsi sonugta esit yani.
26. Naz: O zaman 1440 olur sadece sifir
ekleyin yanina 144 yazdik ya sifir

ekleyin yanina sadece.

22. Asu: Aynen bence de ayni olacak
hepsi hi¢ 6lgmeye gerek yok.

Geri ¢ikarimsal akil yiirlitme analizi;

D.: ? Sekil iizerindeki akil yiiriitmeler, | —— | Cs Altigenin tiim dig ag1
tahminler (19, 20, 21) Ol¢iilerinin esit olmasi

[ Wy Sezgisel adimlar J

Ogrenciler aym etkinlik iizerinde bu kez cokgenlerin dis ag1 6lgiilerini hesaplamaya

Toulmin Modeli ile Analizi

gectiklerinde Naz (17) dis acilarin dogrusal olarak olusmasi gerektigini sondaki
yonergelerden yola ¢ikarak sdylemistir. Bu dogrusalligi 1sin araci ile olusturabileceklerini
iddia ederek Eda’y1 yonlendirmeye calismistir. Ancak Eda (18) bu duruma itiraz etmis,
direkt olarak dis acinin Olgiilebilecegini diislinmiistiir. Yanlis yaptiklari i¢in Naz (20)
yonergelerin gereksiz oldugu diisiincesine kapilmistir. Eda (21) tiim veriler elde edilmeden
iddia ortaya atmis ve Asu (22) da varsayimiyla bu iddiay1 desteklemistir. Bu iddialara gore
Naz (23) verileri toplamaya baslamistir. Diizgilin altigen olusturarak veri toplamaya
bagladiklar1 gerekgesiyle 6 tane agmin hepsinin ayni olacagi iddiasinda bulunarak
hesaplamalarini yapmislardir. Tam da bu sirada Asu (25) ekranda arkadagslarinin bir rakami
gormediklerini bu nedenle de yanlis bulduklarini belirterek elde edilen veriyi Naz’in (26) da

onaytyla birlikte diizenlemislerdir.

Bu tartismanin en basinda Naz isimli 6grenci aslinda dis agilarin dogrusal olarak

olusmasi gerektigini belirten bir ifade kullanmasina ragmen, GeoGebra’da bu bilgisini
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kullanmamustir ya da dogru bir sekilde kullandigini sanarak calismay1 yapmustir. Ogrenciler
bu kisimda verileri elde etmeden diizgiin ¢okgenin Ozellikleri gerekgesiyle iddia ortaya
atmiglardir. Dolayisiyla 6grencilerin burada geri ¢ikarimsal akil yiiriittiikleri acikca
goriilmektedir. Iddialarmi tamamen destekleyemeseler de verilerin bir kismin1 olusturup
sonrasinda iddialarindan yola ¢ikarak genelleme yaptiklari goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin
bu tartismalarinda da 6n bilgilerinde eksiklik olmasi, yanlis veriler toplamalarina sebep
olmustur.

Tablo 13. Ogrencilerin Etkinlik-2 Hakkindaki Ugiincii Diyaloglar1 ve Akil Yiiriitmelerinin
Yapisal Boyutunun Toulmin Modeli ile Analizi

27. Asu: 120 cikt. 33. Naz: Bir tanesini yapsal.< yeter
anlagiliyor. Kanka sen bir tanesinin
28. Naz: 120 ile 6’y1 ¢arpiyoruz 720 i¢ acisini bul besle garpalim.

G L 34. Asu: 108 ile 5’1 ¢arpryoruz. Tamam

37. Naz: Evet hesap makinesinden
bakabilecek var mi1? 252 ile 5’1 ¢arp.

38. Asu: 1260. Eh masallah.

5

Ex

§ 29. Asu: Bir sey diyecegim tiggen ben garparim.

A say1s1? Uggene bir tane mi 35. Naz: 540

g yazacagiz? Ny

% 30. Eda: Hayir hic yok ki bunda 36. Asu: 540 tamam dis ag¢ilarini
S . topladiniz m1?

5 cokgenin.

B

O

31. Naz: Yok ki.
32. Eda: Hic yok.

Tiimdengelimsel akil yiiriitme analizi;

Ds: Altigenin bir i¢ ag1 6l¢iisii 120° — | Cs: 7 Altigenin ig agilar toplami
720°

Ws: Diizgiin ¢okgenin
ozelligi

Tiimdengelimsel akil yiiriitme analizi;

Ds: Besgenin bir i¢ a¢1 6l¢iisii 108° —» | Cs: ? Besgenin ig agilari toplami
540°

Toulmin Modeli ile Analizi

Ws: Diizgiin ¢okgenin
ozelligi
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Altigenin dis acilart toplamint bulduktan sonra Ogrenciler tekrar i¢ agilar
hesaplamaya dénmiislerdir. Onceki tartismalarinda, ¢okgenin iginde olusan iiggenlerden bir
sonug elde edememislerdi. Bu nedenle Asu (27) altigenin i¢ agilarindan bir tanesini 6lgmiis
ve Naz (28) da yine diizgilin ¢okgen 6zelligiyle tiimdengelimsel bir akil yiiriitme yaparak
altigenin i¢ agilar1 toplamini hesaplamistir. Bir kdsesinden ¢izilen kosegenlerle olusan tiggen
sayilar1 hakkinda Asu (29) bir fikri olmadig: i¢in takim arkadaslarina danismistir. Ancak
onlar kosegenleri olusturmadiklari i¢in hi¢ ticgen olmadigimma Naz (31) ve Eda’nin (32)
kendinden emin ifadeleriyle ikna olmus, diger ¢okgenlerin acilarina devam etmislerdir. Bu
sirada Asu diizgiin besgen olusturmus ve Naz (33) yine bir tane i¢ agisini bulup sonrasinda
diizgiin ¢okgenin 6zelligini kullanarak i¢ a¢i Olgiileri toplamini tiimdengelimsel bir akil
yiiriitmeyle hesaplayabileceklerini hatirlatmigtir. Bunun iizerine Asu (34) bir i¢ agisint
Olcerek toplamini da hesaplamis ve Naz (35) da onaylamistir. Ayni1 sekilde dis ac1 dlciilerini

de hesaplamiglardir.

Ogrenciler dis ag1 6lciileri toplami igin sadece bir érnek yaptiktan sonra tekrar ig
acilara donerek altigenin i¢ agilarimi belirlemislerdir sonrasinda besgen i¢in de ayni
olgiimleri yapmuglardir. Ogrencilerin tiimdengelimsel akil yiiriitmelerle yaptiklar1 bu
etkinlikte yonergelere tam anlamiyla uymadiklari icin i¢ ag1 Olgiileri toplam1 hakkinda bir
genellemeye ulasamadiklar1 goriilmektedir.

Tablo 14. Ogrencilerin Etkinlik-2 Hakkindaki Dérdiincii Diyaloglart ve Akil
Yiriitmelerinin Yapisal Boyutunun Toulmin Modeli ile Analizi

39. Eda: Uggenin dis acilar1 toplami

360 degil mi? 51. Asu: I¢ dis ayn1 m1 olacak?

40. Naz: ¢ acilar toplami 180. Kanka 52. Eda: Evet bu besgen degil mi?

ne 360’1 360 kare.
53. Asu: Besgen evet. SOyle yok yanlis
41. Eda: Ama ona bakiyorsan sey... kurduk dur bekle.

54. Eda: Bir yandan da yaziyorsunuz

42. Naz: Ama dis agilar toplamini degil mi?

bulacagiz iste simdi 3’le arpacagiz. | 55, Naz: Evet bulunca yaztyoruz.

43. Eda: Evet hemen 3’le carpalim. 56. Asu: Tamam bunu simdi ¢arpacagiz.

44. Eda: Uggeni yaptik onda (72.47 * 5)
takilmayalim simdi. Simdi ise kareye | 57. pda: 362.35.
bakalim hemen. Belki de yine bir
orantist vardir bunun. Ona gore
bulsak direkt yani olmaz m1?

Ogrencilerin Diyaloglar

58. Naz: Kanka buldum.
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45. Naz: Aaa! Bu cokgenlerin orantisi

vard1 ne giizel bulmustuk seyini. 59. Asu: Ne buldun?
Yanlis ama iste. ) ) i
60. Naz: Hepsinde 2,35 artiyor bak

digeri 357,69°du 2,35 artmist1 galiba.
Yani pek emin degilim ama burada
2,35 artmis. Yani olabilir.

46. Eda: Naz sen i¢ agilart bulmanin
yolunu buldun ya dis agilar1 da
bulmanin yolunu bulsana.

47. Asu: 90"1 4’le garpsak 360. 61. Eda: 362,7 olur o zaman su an
48. Eda: Aaa! Evet buras1 90 olmaz m1? altigen.

49. Asu: Aaa! Evet. 62. Naz: Yaa! Ben de buldum

50. Naz: 360 olur. 360 olur igiyle ayni Saniyorum ya.

oldu.

Tlimevarimsal akil yiiriitme analizi;

D7: Karenin dig agilar1 toplami, — 5 | C7: 7 Sonraki ¢okgen, altigende de
besgenin dis acilar1 toplami 2,35 artacak

W;: Dis agilar1 arasinda 2,35
fark olmasi, Orinti
olusturmasi, genelleme

Toulmin Modeli ile Analizi

Bir siire sonra 6gretmen takim ¢aligmalarini inceleyince d6grencilerin dis ac1 ile ilgili
yanlis bilgileri hakkinda onlar1 uyarmistir. Ayrica Ogrenciler yoOnergelerde istenen
kosegenleri olusturmadiklart i¢in  Ogretmenin hatirlatmasiyla sonradan onlar1 da
eklemislerdir (Sekil 22). Ogrenciler bu hatalarin1 diizeltmeye ¢alismislardir. Ilk olarak Eda
(39), tiggenin dis acilar1 toplami1 hakkinda bir iddia ortaya atmistir. Ancak Naz (40) bu
iddiay1 hemen cliriiterek kendi iddiasiyla karsilik vermistir. Ancak Naz’in (40) bu iddiadaki
360°° den kastettigi karenin i¢ agilar1 toplamidir. Ciinkii iggenin i¢ agilart toplaminin 180°
oldugunu sdyleyerek konusmasina baslamistir. Eda (41) yine de sansin1 denemis, aslinda
dogru bir seyler yakalamistir ancak takim arkadaslar1 onu dikkatle dinlemeyip kendi
Olclimlerine odaklandiklari icin Eda yanlis bulduguna ikna olmustur. Elde edilen 6l¢iimlerde
ondalik sayilar ¢ikmasi Asu’ya yanlis yaptiklarini hissettirmis ama herhangi bir oneride
bulunmamaistir. Naz (42) pes etmedigini belirten bir sekilde dis agilar1 hesaplamaya devam
etmistir. Eda (44) ticgenle ilgili tabloda doldurulmasi1 gerekenleri bitirdiklerini diistinerek
kareye ge¢mistir. Naz’dan bir oranti bulmasini istemistir, aslinda iddias1 orant1 degil

aralarinda bir iliski barindirtyordu. Birden Naz (45) da Eda’nin (44) bahsettigini
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hatirlamigtir. Eda (46) tekrar bu istegini dile getirmis ancak kendisi iddia ortaya atmaya

calismamustir.

Do[s}ya Diizenle Goriinim Secenekler Araclar Pencere Yardim

N K3 o=k N =2

Slv Av K VY Kigik v | #

-

Dértgen

Besgen

Sekil 22. Etkinlik-2 Hakkinda Takim Calismasinda GeoGebra’da olusturulan Biitiin
Cokgenler

Eda (48) ve Asu (49) bulduklar1 sonug karsisinda heyecanlanmislardir. Naz (50) da
i¢ agilar toplamiyla, dis acilar1 toplaminin karede 360° oldugu sonucunu dile getirmistir.
Asu (51) sonuglardan yola ¢ikarak soru seklinde bir iddia olusturmustur. Bir an i¢in Eda (52)
bu iddiay1 onaylamistir. Fakat Asu (53), ayn1 karede elde ettikleri bu sonucun besgende
goriilmedigini fark edip kendi iddiasini ¢iiriitmiistiir. Bu sirada besgenin bir dis agisini 6l¢iip
ayn1 diger ¢okgenlerde yaptiklar1 gibi Asu (56) kenar sayisiyla ¢arpmistir. Naz (58) simdiye
kadar elde ettikleri verilerde bir kural buldugunu fark etmistir. Cokgenlerin dis ac1 dlgiileri
toplaminin tablodaki degerlerini karsilastirarak bir oriintii kesfettigini diisiinmiistiir. Naz
(60) bu verilerle genelleme yaparak bir onceki ¢okgenin dis a¢1 ol¢iileri toplamima 2,35
eklenmesi gerektigini tiimevarimsal bir akil yliriitme iddia etmistir. Ancak kendisi de bu
ortaya attig1 iddiasindan pek emin olamamistir. Eda (61) da hemen bu iddiay1 dogrulayarak
altigenin dis agilarinda bir 6rneklendirme yapmistir. Ancak buldugu sonug, GeoGebra’daki
Olctimleriyle uyusmayinca Naz’in iddiasini ¢iirtitmiistiir.

Tablo 15. Ogrencilerin Etkinlik-2 Hakkindaki Besinci Diyaloglar1 ve Akil Yiiriitmelerinin
Yapisal Boyutunun Toulmin Modeli ile Analizi
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63. Asu: 60 oldu, aaa! 60 oldu.
64. Eda: 60, 360.
65. Naz: Ama dortgen de 360 ¢ikt.

66. Eda: Ama bence sekizgen de 360
cikacak.

67. Naz: Hocam hepsi 360 ¢ikacak
¢linkii bir seyin etrafi 360 oluyor.

68. Eda: Kizlar ben bir sey buldum. Bu
cift say1 mesela altigen de cift say1
360 cikti. Ama sekizgen de bir ¢ift
say1 oldugu i¢in o da 360 ¢ikacak.

Ogrencilerin Diyaloglar

69. Asu: Bakacagiz.

70. Naz: Bence her cismin dis1 360
derece olur.

71. Eda: Her cismin dis1 esit degil ki.

72. Asu: Hayir Oyle olmayacak galiba
bakalim. 52,75 ¢arp1 8 bu yedigen
369,25.

73. Naz: Bir kontrol edelim. Ortasindan
gecirdiginde goriiniiyor yamuk oldu
hep bazilar1 360 ¢ikar yoksa bak
burada da hep yamukluklar var dogru
pargasini segecektin soyle ¢ekecektin
hocanin dedigi gibi.

Tiimevarimsal akil ytiriitme analizi;

Ds: Altigenin ve dortgenin dig agilari
toplamlarinin 360° olmasi

—

Cs: 7 Sekizgenin de dis acilar
toplam1 360° olacak

Ws: Cokgenlerin kenar
sayilarinin ¢ift say1 olmasi

Tlimevarimsal akil yiiriitme analizi;

Do: Altigenin ve dortgenin dis agilari
toplamlarinin 360° olmasi

Toulmin Modeli ile Analizi

—

Co: ? Hepsinin dis acgilart toplami
360° olacak

Wo: Cokgenlerin dis agilariin olgiileri
toplaminin tam ag1y1 verecegine
iliskin sezgisel adimlar

Ogrenciler, 8gretmenle bir siire konusup hata yaptiklarini anlayinca dis acilari tekrar

olusturup 6lgmiislerdir. Altigenin dis acisin1 60 bulmuslar ve Asu (63) bu veriye saskinligini

saklayamamistir. Eda (64) hemen dis acilar1 toplamini hesaplamistir. Naz (65) da dortgenin

dis ag1 Olgiiler toplamiyla karsilastirmistir. Naz’in “ama” kelimesini kullanmasi onun bu

sonucu beklemedigini gostermektedir. Ardindan Eda (66) hemen bir iddia ortaya atmis ve

sekizgenin de dis agilar1 toplaminin ayni olacagini tiimevarimsal akil yiiriitmeyle ifade

etmistir. Ayn1 anda Naz (67) da yine tiimevarimsal bir akil yiiriitme ile gerekcesini de
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ekleyerek biitiin ¢okgenlerde ayni Olgliye ulasacaklarini iddia etmistir. Eda (68) kendi
iddiasin1 tamamlamaya calismistir. Kare ve altigenin kenar sayisim1 ve dis a¢1 olgiileri
toplami arasindaki yaptig1 karsilastirma sonucunda ikisinin de ¢ift sayida kenar1 oldugunu
ve sekizgenin de ¢ift sayida kenar1 oldugu gerekcesiyle yine dis agilar1 toplaminin 360°
¢ikacagini iddia etmistir. Eda’nin (68) bu iddias1 tam anlamiyla bir genelleme degil sadece
sekizgenin dis a¢1 6l¢iileri toplamini bulmak i¢in olusturdugu bir iddiadir. Bu nedenle Naz’in
(70) iddiasina kars1 gelmistir (71). Bu kez Asu (72) da tartismaya katkida bulunarak Eda’ya
hak vermistir. Gerekge olarak da 6l¢iimden elde ettigi verileri gostermistir. Naz (73) makul
bir sesle kontrol etmeyi teklif etmistir. Yaptig1 incelemeler sonunda Asu’nun olusturdugu

dis acida hata oldugunu fark etmistir. Boylece Naz’in iddias1 kabul gormiistiir.

4.2.3. Sinif Tartismasi

Naz ve Eda takim c¢aligmalarindaki iddialarini ayni sekilde stirdiirerek diger
ogrencilerle paylasmislardir. Naz ondalik say1 olarak elde ettikleri sonuglarin hatali
olabilecegini, hepsinin 360° olmas1 gerektigini belirtmistir. Burada Naz, takim
caligmalarinda oldugu gibi tiimevarimsal akil yiiriitmeye devam etmistir. Ciinkii Eda da
dortgen ve altigenin 360° oldugunu, aym sekilde sekizgenin de 360° olmas1 gerektigini
sOylerken Naz hepsinin ayni dis ag¢1 Olgiileri toplamina sahip olmasi1 gerektigini iddia

etmistir.

Can kendi ¢alismalarindan hareketle “Etkinlikteki GeoGebra materyalinde siirgiiyii
degistirince kenar uzunluklar da kiigiiliiyor, gittikge yuvarlaklasiyor. Bir yuvarlagin da 360
oldugu i¢in hocam hepsinin dis agilar1 360°tir” agiklamasini yapmistir. Burada Can’in
verilen materyaldeki ¢okgen ornekleri lizerinden, tam agiy1 fark edip bunu gerekce olarak
kullanmasiyla bir genellemeye ulastigi yani tiimevarimsal akil yiirlitme yaptigi
goriilmektedir. Naz ve Asu kendi gerekgelerinden farkli bir sekilde ortaya atilan bu iddiay1
mantikli bulduklarini dile getirmislerdir. I¢ ac1 dlgiileri toplamlarini da konusmalari icin
Ogretmen tartismalarint istemistir. Boylece Naz kendi bulduklar1 sonuglar1 okumaya

baslamistir:

Naz: Uggen 180, dortgen 360, besgen 540, altigen 720, yedigen nedense ondalik ¢ikt1
899,99, sekizgen 1080 ¢ikti.

Can: Hocam ben yedigeni 900 buldum yanlis m1?

Naz: Bizde neden 899,99 ¢ikt1 ki?
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Ogretmen: Bu konuda bir fikri olan var ni?
Can: Hocam bence yanlis 6l¢miis olabilirler. Ama hocam ¢ok yakin yani.
Naz: Biz once bir agisini dl¢tiik, sonra her kosesi dyle oldugu igin carptik.

Genelleme veya hepsini igeren bir iddiada bulunmadiklari i¢in 6§retmen sorunun
devamimi hatirlatmistir. Naz takim caligmasinda yaptiklarindan daha farkli bir iddiayla
gelmistir. Asagidaki konusmalar gerceklesirken Can ve Naz birlikte tabloyu ekranda
doldurmuslardir (Sekil 23).

Naz: Bir liggenin i¢ agilar1 toplami 180° oldugu i¢in her ticgen gelisinde 180° artacak.
Ogretmen: Yani bir 6riintii var m1 demek istiyorsun?

Naz: Evet hocam hep 180 artarak gitmis. Ornegin 180, 180 daha 360 oluyor. 360, 180
daha 540 oluyor.

Can: O zaman dogru orantilidir, Oriintii gibidir diyebiliriz.
Ogretmen: Tam olarak hangi ¢okluklar arasinda bir dogru orant1 var?

Can: Uggen sayisi, kenar sayisi arttikca i¢ acilar toplami da artiyor burada dogru

orantilidir.

- Ic Agilar Dis Agilar
COKGENLER Kenar Sayisi Uggeln Sayisi Toplamn Toplami

Uegen i3 oV \ vV
e | Yy l2 2 |5V
Besgen ES g _\ % i—‘\ o
Altigen é lO L\ LI )3 LN
=35 & | J=™

o (i

Yedigen

':l.
Sekizgen K

n - gen

Sekil 23. Etkinlik-2 Hakkinda Simif Tartismasinda Ogrencilerin Ekrana Yazdiklari

Ogrencilerin tabloya yazdiklar1 degerler ve konusmalarinda verileri karsilastirarak
bir genelleme yapmalar1 tiimevarimsal akil yiirtittiiklerini géstermektedir. Ancak dgrenciler
i¢ acgt Olgiileri toplami ile ilgili olan bu genelleme i¢in matematiksel bir ifade

yazamamiglardir. Sadece sozel olarak agiklamalarda bulunmuslardir.
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4.2.4. Oz Yansitma

Takim c¢aligmasinda elde edilen verilerin ve sonuglarin bazilarinda sinif tartismasiyla
birlikte degisiklikler olmustur. Bu degisim Eda’nin 6z yansitma ¢alismasinda (Sekil 25) agik
bir sekilde goriilmektedir. Ozellikle dis a¢1 Slgiileri toplamiyla ilgili 6lgme hatalarmdan
kaynaklanan yanlis sonuglar, sinif tartismasinda gerekgelendirerek diizeltilmistir. I¢ ac1
Olctileri toplamlarinda sadece yedigenin degerinde farklilik oldugu {izerine bir tartisma
gergceklesmisti. Eda bunu siif tartismasindaki konusmalar sonucunda degistirmistir. Ayrica
Eda’nin 6z yansitma c¢alismasi incelendiginde ve smif tartismasinda 6grencilerin ekrana
yazdiklar1 degerler (Sekil 23) karsilastirildiginda {iggen sayist siitunundaki ilk degeri Eda
farkli yazmigstir (Sekil 24). Burada sinif tartismasinda “oriintii” oldugu konusulmasi iizerine
ilk degerin 0’dan degil 1’den baslamas1 gerektigini kendisi diisiinerek, Eda’nin 6grendigi

bilgiyi yeniden yapilandirdig1 gériilmektedir.

[ “I¢ Agilar | Dis Acilar
| Toplami | Toplami

Uggen ) % - '1 7 \%O | %bo

Dértgen

COKGENLER Kenar Sayist | Uggen Sayisi

Besgen

)

Altigen f,, b Y | il@ =) S‘QO
" ‘
@

Yedigen

Sekizgen

n-gen J \

Sekil 24. Eda’nin Etkinlik-2’ye Ait Oz Yansitma Calismast 1

Etkinligin devamindaki sorulara Eda’nin yazdig: agiklamalar Sekil 25°te verilmistir.
Burada Eda’nin matematiksel ifadelerden c¢ok sozel olarak iligkiyi yazmaya calistig
goriilmektedir. Takim ¢aligmasinda kenar sayis1 ve liggen sayisiyla ilgili herhangi bir sonug
elde etmemelerine ragmen 6z yansitma ¢alismasinda Eda’nin bu iliskiyi ¢cok net bir sekilde
aciklayabildigi goriilmistiir. Eda bu gelisimi sinif tartismasinda yapilan karsilagtirmalarla
elde edilen sonugla Ogrenerek yapmistir. Yani diger o6grencilerle birlikte olusturulan
stratejiyi 0z yansitma caligsmasinda da gostermistir. Ayrica yine sinif tartismasinda Naz’in
bahsettigi 180° artarak diger cokgenin i¢ acgilari toplaminin bulunabilecegi iddiasin1 da Eda

hem matematiksel hem de sozel ifadeleri birlestirerek agiklamistir. Genelleme anlaminda
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herhangi bir kural, formiil olusturmadig1r goriilmektedir. Son soruda ise daha onceki
Ogrenmelerine ait bir 6rneklendirme yaptig1 goriilmektedir (Sekil 25). Bu 6rnek daha dnce
takim calismasinda veya smif tartismasinda konusulmamistir. Eda sadece 6z yansitma
calismasinda bu sekilde bir 6rnek kullanmistir. Yazdig1 6rnekteki ifadeleri dogru olmasina
ragmen Eda’nin bu Ornekte soruda istenen “diizgiin ¢okgen” 6zelligini dikkate almadig:

goriilmektedir.

2. Tabloda elde ettiginiz bilgileri her bir gokgen igin karsilastiriniz. Bu gokgenlerin, kenar sayisi

ve kogegenlerle olusan tiggen sayisi ile i¢ agtlart toplami arasinda nasil bir iliski vardir?

Aciklayiniz. YErn(' Sqlb\%\“‘ l: \Q\)Q%eﬂ %0%\3\

3. Elde ettiginiz sonuglari dikkate alarak, herhangi bir gokgenin i¢ agilar toplami ve dis agilari
toplaminin elde edilebilecegi matematiksel bir ifade olusturunuz. Bu ifadeyi nasil
olugturdugunuzu agiklayniz. o \ \(1
o = agy\at =
350X 180=Begaenin & acac o + 18O=Hwapn Gagrian Yo
4. Herhangi bir diizgiin gokgenin bir i¢ agisi ve bir dis agisinin olgiisiiniin bulunabilecegi

matematiksel bir ifade olusturunuz. Bu ifadeyi nasil olusturdugunuzu agiklayiniz.

Sekil 25. Eda’nin Etkinlik-2’ye Ait Oz Yansitma Calismasi 2

4.2.5. Kurumsallastirma

Etkinlik-2’de verilen GeoGebra materyali lizerinde 6gretmen, 6grencilerin takim
calismasinda ve smif tartismasinda elde ettigi sonuglar1 karsilastirarak kurumsallastirma
asamasini baslatmistir. Burada 6grencilerin 6zellikle takim c¢alismasinda iiggen sayilarini
dikkate almamalarinin gegerli bir iddiaya ulasmalarin1 daha gii¢ hale getirdigini belirtmistir.
Ayrica 6grencilerin GeoGebra kullaniminin daha iyi diizeyde oldugunu ama hala baz1 basit
hatalar yaptiklarin1 ve bunlarin dogrusunun nasil olmasi gerektigi hakkinda bilgilendirme
yapmustir. Bu kisimda 6zellikle sinif tartismasinda 6grencilerin genel bir kural bulmaya ¢ok

yaklastiklarini sdyleyerek onlari sonraki etkinlikler i¢in cesaretlendirmistir.
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b=036

Girig:

Sekil 26. Etkinlik-2 I¢in Kurumsallastirma Asamasinda Olusturulan GeoGebra Materyali

Ogretmen takim calismasinda 6grencilerin olusturdugu Sekil 23’teki cokgenler
tizerinde Once tablodaki {liggen sayilar1 i¢in yazilmasi gereken degerleri aciklamugtir.
Sonrasinda simif tartismasindaki konusmalarda gegcen “licgen sayisi arttikca i¢ agilar
toplaminin da dogru orantili olarak artmas1” iddiasina yonelik aciklamalarda bulunmustur.
Kenar sayis1 bilinmeyen bir ¢cokgen i¢in de n-gen ifadesinin kullanilabilecegini ve buna
yonelik olarak i¢ acilar toplamina ait genel kurala {iggen sayilari tizerinden ulasilabilecegini
belirtmistir. Ogrencilerin ulasamadig1 diizgiin cokgenin i¢ agilar toplamiyla ilgili kurali da
matematiksel olarak yazmistir. Buradan hareketle 6grencilere bir diizgiin ¢okgenin bir i¢ ag1
Olclisliniin nasil bulunabilecegini sormus ve bununla birlikte elde edilebilecek matematiksel

ifadeyi de 6grencilerden gelen cevaplar dogrultusunda ekrana yazmustir.

D1s ac1 olgiileri toplamina gelindiginde oncelikle dis agimin nasil olusturulmasi
gerektigini gdstermis ve Ogrencilerin bu konudaki hatalarini fark etmelerini saglamistir.
Ogretmen 6lciimlerle birlikte 6grencilerin kendilerinin takim galismasinda ve dzellikle sinif
tartismasinda ulagmis oldugu sonuglart dogrulamistir. Sekil 26°daki siirgiilerin degisimi ile
birlikte de ¢okgenler iizerinde herhangi bir a¢1 Sl¢limii yapmadan dis agilarin nasil 360°

olabilecegini tekrar gostermistir. Bu kisimda Can’in smif tartismasindaki iddiasini da
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dogrulamistir. Son olarak bir diizgiin ¢okgenin bir dis a¢1 dlgiisiiniin nasil bulunabilecegini

Ogrencilerle tartisarak bunu da matematiksel olarak yazmistir.

4.3. DORTGENLERIN OZELLIKLERI

Etkinlik-3, dikddrtgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgenin taniyip kenar ve
ac1 Ozelliklerini incelemeye (MEB, 2018) yonelik hazirlanmistir. Bu etkinlikte 6grencilerden
glincel hayat durumu iizerinden Oncelikle verilen gorseldeki dortgenleri inceleyerek

asagidaki sorular1 cevaplamalar1 istenmistir:
e Gorseldeki perspektif ¢ciziminde hangi dortgenlerden yararlanilmis olabilir?

e Aym Ozelliklere sahip oldugunu diisiindiigiiniiz doértgenlere ayni sayilari
vererek numaralandiriniz. Yaptiginiz numaralandirmada doértgenlerin hangi

ozelliklerini dikkate aldiginiz1 belirtiniz.

Gorsel iizerinde yapilan incelemelerin sonrasinda GeoGebra’da da yapilarak
karsilastirilmasi istenmistir. GeoGebra materyalinde kullanilan dortgenlerin neler oldugu ve
bu dortgenlerin siniflandirilmasidir. Bu simiflandirmada 6grencilerin neye dikkat ettiklerini
aciklamalari, dortgenlerin isimlerini belirterek On bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi
amaclanmistir. Devaminda bu dortgenlerin paralellik durumlarinin, kenar uzunluklarinin, i¢
acilarinin, koésegen uzunluklarmin ve kdsegenler arasinda olusan agilarin incelenmesi
istenmistir. Buradaki elde edilen bilgilerle varsa benzer 6zelliklere sahip olan dortgenlerin
belirtilmesi ve 6zelliklerin karsilastirilmasi beklenmektedir. Son olarak 6grencilerden bu
dortgenleri GeoGebra’daki hazir araglar1 kullanmak yerine dortgenlerin 6zelliklerinden yola

cikarak kendilerinin insa etmeleri istenmistir.

4.3.1. Bireysel Calisma

Dortgenlerin 6zelliklerinin incelendigi ve 6grencilerin dnceki 6grenmelerinin ortaya
cikarildig1 {giincii etkinlikte, Eda bireysel caligmasini yaptigi kagit {izerinde takim
caligmasinda yapilan degisiklikleri farkli bir renkte kalemle gostermistir. Ancak etkinlik
kagidinin taranmastyla bu renklerin belli olmamas1 sebebiyle bireysel ¢aligmada yazdig:
degerler alt1 ¢izili olarak gosterilmistir (Sekil 27). Bu numaralandirmalar incelendiginde
Eda’nin bireysel ¢alismada dortgenleri 3 farkli siniflandirmayla ele aldig: goriilmektedir. Bu
dortgenlerin isimlerini de Sekil 28’de “dikdortgen, kare ve yamuk”™ olarak belirtmistir.

Yaptig1 agiklama incelendiginde Eda’nin bu siniflandirmay1 yaparken agilarini degil sadece
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kenar uzunluklarin1 dikkate aldigi goriilmektedir. Eda bireysel calismasini ve takim
caligmasini ayn1 kagit tizerinde yazdigi i¢in takim caligmasinda yaptigi degisiklikler de bir

sonraki paragrafta ele alinmistir.

0

Sekil 27. Eda’nin Etkinlik-3’e Ait Bireysel (Alt1 Cizili) ve Takim Calismasi 1

Eda bireysel ¢alismasinda 3 farkli dortgen oldugunu diisiiniirken, takim ¢aligmasiyla
birlikte dortgen cesidini 5 olarak degistirmistir (Sekil 28). Bu siniflandirmada bireysel
calismasinda sadece kenar uzunluguna dikkat ettigi, takim calismasinda ise seklin goriintiisi,
kenar uzunlugunun yaninda i¢ agilari ile paralelliklerini de karsilastirdiklar: ve buna gore

benzerlik olanlar1 ayni siniflandirmaya aldiklar1 goriilmektedir.

- Mustafa yapmis oldugu perspektif iziminde hangi dortgenlerden yararlanmis olabilir?

K
! ‘ B N
2. Yukarida verilen gizimde bu dértgenlerden aym &zellikte oldugunu diisiindiigiiniiz dértgenlere
ayni sayilari vererek tim dortgenleri numaralandimmiz. Yaptigimz numaralandirmada
dortgenlerin hangi 6zelliklerini dikkate aldiginiz: belirtiniz
i
T
\
i
|

|

Sekil 28. Eda’nin Etkinlik-3’e Ait Bireysel (sol) ve Takim Calismasi (sag) 2
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4.3.2. Takim Calismasi

Ogrencilerin dortgenlerin dzelliklerini karsilastirarak simiflandirma yaptiklar: bu
etkinlikte gorsel iizerindeki incelemelerinden sonra GeoGebra’da da inceleme yaparak

asagidaki sorular lizerinde tartigmalari istenmistir:

e GeoGebra’da  yaptiginiz  incelemeler sonunda, ilk  yaptiginiz

numaralandirmalarda bir degisiklik olmas1 gerekir mi?
e Kaullanilan doértgenlerin isimleri, 6zellikleri nelerdir?

e Dortgenlerden benzer 6zellikleri olanlar var midir? Varsa hangi dortgenlerin
hangi ozellikleri benzemektedir? Bu ozellikleri karsilagtirdiginizda

ulasabileceginiz sonuclar nelerdir?

Naz (1) arkadaslarinin fikrini sorarak diyalogu baslatmistir. Burada Naz herhangi bir
fikri olmadig1 i¢in degil 6nce onlarin fikirlerini duymak istedigi i¢in arkadaslarina
sormustur. Ciinkil arkadaglarinin fikirlerinin hemen ardindan kendi yaptig1 siniflandirmay
paylasmistir (3). Eda (2) bireysel calismasindan en emin oldugu dortgen cesidiyle
“dikdortgen” siniflandirmasiyla baglamistir. Naz (3) da kareyi de eklemistir, ancak “prizma”
kelimesini kullanmasi etkinlikte verilen yonergelerin disina ¢ikarak tiim sekli gozden
gecirdigini gostermektedir. Zaten Eda (4) da hemen bu fikre itiraz etmistir.

Tablo 16. Ogrencilerin Etkinlik-3 Hakkindaki Birinci Diyaloglar1 ve Akil Yiiriitmelerinin
Yapisal Boyutunun Toulmin Modeli ile Analizi

— P 5
1. Naz: Sizce hangi dortgenler var? 16. Eda: Bence bu yam.. Baklava,
2. Eda: Dikdortgen falan herhalde. yamuk (seklin yamuk oldugunda
3. Naz: Kare, dikdortgen ve prizma. zzﬂisedlyorlar diiz durmadigindan)
4. Eda: Yok. '
= da: Yo 17. Naz: Yok yamuk olanlarin hepsi
T%D 5. Naz: Baklava sekli de var. baklava olmuyor.
E’, 6. Asu: Evet kare, dikdortgen. 18. Eda: Ciinkii bunlar bdyle paralel
a 7. Naz: Yaziyorum ben baklava, kare, gelmiyor, kesisiyor.
5 dikdortgen. 19. Naz: 5’e yamuk mu yazacagiz? 4
S | 8. Eda: Yamuk da var aslinda bak. paralelkenar oluyor galiba? Yanlis
;;30 hatirlamryorsam.
o)

9. Naz: O yamuklarin adi aslinda
baklava oluyor. Ama bir sey
sOyleyecegim soyle bir sey de var. 21. Eda: Bir sey diyecegim 4
Bu baklava gibi de degil baksana paralelkenarsa bu da dyle bu da dyle.
paralelkenar bu.

20. Asu: 4 paralelkenar.




10. Eda: Evet bu paralelkenar.

11. Naz: Bu zaten hicbir sey degil bu bir
cokgen.

12. Asu: Burada bir tane daha var.
Burada mesela her yeri dikdortgen.

13. Naz: Simdi buna 1dersek, buna 2.
14. Eda: Simdi bu 2’ler kare mi?

15. Naz: Yok 2’ler baklava...
dikdortgenlere 3 dedik, bu
paralelkenar buna 4 desek, bu da 5
bu bir ¢gokgen yani.
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22. Naz: Ama onun bir istisnasi var.
Onun boyle iki tane tiggeni birlesmis
gibi olmasi lazim. Bu dyle degil bak.
Es licgen birlesmis gibi olmasi lazim.
Hepsi farkli, baklava yerken zaten
boyle yemiyor musunuz?

23. Naz: 4’e ben paralelkenar dedim
bak tiim kenarlar1 paralel.

24. Eda: Ama ona baktigin zaman sey
de soyle...

25. Naz: Tamam ama onun her
kenarinin uzunlugu ayni fark
ettiysen. Bak burasi ayni, burasi
aynu... Istersen 6l¢. Bunun farkli
kenar uzunluklari.

Geri ¢ikarimsal akil yiirlitme analizi;

Cjo: 2 numarali sekiller baklava

Dio: 7 GeoGebra’da yaptiklar1 kenar — > yani aslinda eskenar
5 uzunlugu 6l¢timleri T dértgendir
=
S
i [Wm: Sezgisel adimlar J
'cg) Geri ¢ikarimsal akil yiirlitme analizi;
=
g ) :
g Dj;: ? GeoGebra’da yaptiklar1 kenar e nu;nidlzah szkll
_g' uzunlugu 6l¢iimleri T paraleikenardir
=

Wi;: Tiim kenarlariin paralel
olmasi, farkli kenar
uzunluklar1 olmasi

Naz (5) “baklava” kelimesiyle eskenar dortgenin giinliik yasamla c¢ogunlukla

iligkilendirilen durumunu dile getirmistir. Asu (6) da ekranda sekilleri fare ile gostererek

arkadaglarinin fikirlerini onaylamistir. Bir dnceki y1l geometri 6grenme alan1 konularinda

eskenar dortgen de olmasina ragmen takimdaki higbir 6grenci bu ismi hatirlamamaktadir.

Onun yerine benzetmeyle isim vermek onlarin kolayma gelmektedir. Eda bireysel

calismasinda kullandig1 bir siniflandirmay1 daha kullanmistir (8), bu sirada ekran iizerinde

kalemle isaretleme yaparak arkadaslarina gostermis ancak Naz (9) bu sekillerin isminin

“baklava” oldugunu sdylerken tam da emin olamamustir. Paralelkenara da benzedigini

diistinmtistiir. Burada aslinda paralelkenar ile eskenar dortgen arasindaki benzerligi goriintii

olarak fark ettigi soylenebilir. Ayrica Naz’in (9) yamuk kelimesi aslinda dortgen ¢esidi olan
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yamuk degildir. Ciinkii daha sonra (11) geometrik sekillerden aslinda “yamuk™ olan
dortgeni, diger dortgen siniflarindan biriyle benzerligini bulamadig i¢in onun sadece bir
cokgen oldugunu belirtmistir. Eda (10) da bu seklin paralelkenar oldugu konusunda
arkadasina katilmistir. Son olarak Asu (12) bir dikdortgen daha oldugunu ekranda seklin

lizerine isaretleme yaparak gostermistir.

Naz (13) Sekil 29°daki dortgenlerin tizerinde 1 numara yazdiklar sekillere “kare”, 2
numara yazdig1 eskenar dortgenlere ise “baklava” adini vermistir. 3 numara yazdiklarina
“dikdortgen”, 4 numara olana “paralelkenar”, 5 numaradaki son geometrik sekle ise 6zel bir
isim bulamamis ve “cokgen” kelimesini kullanmistir (5). Naz’in bu ciimlesinde “bu da bir
cokgen yani” ifadesini kullanmasi onun da mecburen bir smiflandirmaya eklenmesi
gerektiginin farkinda oldugunu ama digerleriyle hicbir benzerlik bulamadigi ve yeni bir
isimde bulamadig1 i¢in en genel ismiyle ¢okgen oldugunu belirtip gegmistir. Ancak Eda’nin
akli bireysel ¢alismada yazdig1 (Sekil 28) dortgen isimlerinde kalmis ve Naz’in “yamuk”
kavramini kullanmamast onun kafasini karigtirmistir (16). Naz’in aciklamast (17) tekrar
Eda’nin kafasini karistirmis ve Eda, Naz’in yamuk derken aslinda seklin goriintiisiiniin diiz
olmamasini kastettigini anlamamistir. Buna ragmen Eda (18) yamugun 6zelligini paralel
olmayan kenarlarini uzatip birlestirerek aciklamaya calismistir. Boylece biraz da olsa Naz’1
ikna etmeye baglamistir ancak Naz (19) yine de emin olamamistir. Eda (21) 2 ve 4 numaralar
arasinda karsilastirma yaparak onlarin da benzerlikleri oldugunu bazilarinin ayn1 zamanda
paralelkenar olduklarimi dile getirmistir. Naz (22) ise onlarin eskenar dortgen 6zelligini
tasidiginin farkinda olarak o sekillerin farkli oldugunu gerek¢elendirmeye calismigtir.
Ekrandaki dortgenlerin bir tane kdsegenlerini ¢izerken bir yandan da 2 numaralarin yine
baklava seklinde oldugu konusunda israrini siirdiirmektedir (22). Diyalogun sonunda Eda ve
Naz ortak bir fikre varamamislardir. Son olarak Naz (25), Eda’nin iddiasini ciiriitmeyi

hedefledigi i¢in kenar uzunluklarini 6lgerse hepsinin ayn1 ¢ikacagini iddia etmektedir.
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Gitig

Sekil 29. Ogrencilerin Etkinlik-3’e Ait Takim Calismalar1 1

Numaralandirma kismina gegtiklerinde Eda’nin bireysel ¢alismasinda olusturdugu
(Sekil 28) numaralardan daha farkli bir sekilde yapmislardir. Takim olarak yaptiklari
siniflandirmada sonucunda olusturduklari numaralandirmada (Sekil 29) 3 tane baklava, 2
tane kare, 2 tane dikdortgen, 1 tane paralelkenar ve 1 tane de ¢okgen vardir. Kare ve
dikdortgen konusunda 6grencilerin ortak bir fikirde olduklart ancak eskenar dortgen ve
yamukla ilgili farkli fikirlerde olduklar1 goriilmektedir. Farkli fikre sahip iki 6grenci
diyalogun sonlarinda birbirlerini ikna etmek i¢in fazlasiyla ugragmislar ancak ikisi de kendi
iddiasindan vazge¢cmemistir. Burada oOgrenciler eskenar dortgenin aslinda 6zel bir
paralelkenar oldugunu hatirlayamadiklar1 ancak o6zellikle Eda isimli 6grencinin bu iki
dortgen arasindaki benzerligin farkinda oldugu goriilmektedir. Naz isimli 6grenci ise takim
caligmalarinda daha baskin bir rol oynadiginin ve kendi buldugu sonuglarin daha dogru
farkinda olarak bu tartigmada da yine ayni fikre kapilmis ve Eda’nin iddiasin ¢iiriitmeye
calismistir. Asu ise arkadaglarinin bu tartigmalarina pek dahil olmamay1 tercih etmistir. Naz
ozellikle diyalogun sonlaria dogru eskenar dortgenlerin kenar uzunluklarina dair herhangi
bir verileri olmamalarina ragmen Eda’y1 ikna etmek icin kenar uzunluklarinin aym
cikacagini iddia etmektedir. Gerekcesi de aslinda eskenar dortgenin kenar 6zellikleridir.
Ogrencilerin bu diyalogdaki akil yiiriitmeleri, herhangi bir veri olmadan gerekgelerle bir

iddia iirettikleri i¢in geri ¢ikarimsaldir.

Tablo 17. Ogrencilerin Etkinlik-3 Hakkindaki Ikinci Diyaloglar1 ve Toulmin Analizi
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26. Naz: Kenar uzunluklari. Mesela
paralellikleri.

27. Eda: Direkt seklini desek olmaz m1

34. Naz: Buras1 4 cm burasi 2,24 cm
anladin m1?

35. Eda: Him himm.

hepsinin sekli farkl1 sonugta. 36. Naz: O yilizden. Simdi soruda ne

diyor okuyayim, ozelliklerine baktik
2. soruya verdiginiz cevapta bir
degisiklik olmas1 gerekir mi diyor?
Hayir bence, ¢iinkii biz zaten burada
acilarina baktik, uzunluklaria baktik
degismez degil mi?

28. Naz: Iu 11, bazilar1 ayn1 ya.

29. Eda: Ama simdi kareyle
dikdortgeni neye gore ayirdik
sekline gore ayirdik.

30. Asu: Yanii... ama iste... ben sekli

ve kenar uzunluklar1 diye yazdim. 37. Asu: Evet bence de degismez.

1. Eda: B Oyl S1m. e o
31. Eda: Ben de byle yazacagim 38. Naz: Bu degisiklikler nelerdir diyor

degismedigi i¢in bir sey de
olmayacak. Degismez yazalim.

Ogrencilerin Diyaloglar

32. Naz: Olgiim yaptim mesela,
ornegin 4,47, 4,47,4,47 ... bu 8 bu
4 cm, 2 cm 2 cm. Suralar1 da
Ol¢celim buralar 6 cm. Bak simdi sen
bunu mu sormustun?

33. Eda: Hu hu.

39. Eda: Evet, hayir diyelim o zaman.
40. Naz: Ben degismez yazdim.
41. Asu: Ben de.

Etkinlikte siradaki soru doértgenlerin siniflandirilmasinda 6grencilerin nelere dikkat
ettiklerini agiklamasini istemektedir. Naz (26) ilk 6zellik olarak paralelliklerine dikkat
ettiklerini, Eda (27) ise goriiniislerine gore bir siniflandirma yaptiklarini belirtmektedir. Naz
(28) hayir anlaminda bir ses c¢ikararak, geometrik sekillerin hepsinin farkli oldugu
konusunda Eda’ya katilmamistir ¢linkii bazi sekillerin ayni tiir oldugunu ifade etmeye
calismistir. Asu (30) ise sekline ve kenar uzunluklarina dikkat ettiklerini sdylemistir. Bu
sirada Naz ekran paylasimi yapiyor bu geometrik sekillerde yaptigi uzunluk hesaplamalarini
gostermistir. Naz’in (32) burada 4,47 kenar uzunluguna sahip olarak gosterdigi sekil eskenar
dortgen, 8 ve 4 cm uzunluklarina sahip olan sekil dikddrtgen, tiim kenar uzunluklar1 2 cm
olan sekil de karedir. Bu sayilar1 sdylerken (32) ekran {izerinde sekilleri de gostermistir. Son
olarak da bir 6nceki diyaloglarinda Eda ile ortak fikir olusturamadiklar1 dértgeni sormustur.
Onun kenar uzunluklarini da Olcerek (34) sadece karsilikli kenar uzunluklarmin esit

oldugunu Eda’ya gdstermistir ve boylece Naz kendi iddiasini (25) da dogrulamistir.

Naz ticiincii soruyu okuyarak (36) devaminda kendi cevabini da eklemistir. Aslinda
ilk olarak numaralandirma yaparken kenar uzunluklarini ya da ac1 dl¢iilerini 6lgmemislerdir.
Numaralandirmalar1 yaptiktan sonra bu 06zelliklere bakmislardir. Yine de yaptiklar
isimlendirmelerde ve siniflandirmalarda herhangi bir degisiklik olmayacag: fikrindelerdir.

Ogrencilerin bu diyalogunda herhangi bir iddia ortaya atilmadig1 i¢in matematiksel akil
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yiiriitmenin yapisal boyutu gézlenmemistir. Siire¢ boyutunda ise onceki tartigmada ortaya

atilan iddianin dogrulandig1 goriilmektedir.

Tablo 18. Ogrencilerin Etkinlik-3 Hakkindaki Ugiincii Diyaloglar1 ve Akil Yiiriitmelerinin
Yapisal Boyutunun Toulmin Modeli ile Analizi

42. Naz: Hepsinin kosegenlerini gizdik, | 52. Asu: Karelerinkisi 45.
i¢ agilarini da bulalim hepsinin. A¢1, | 53, Eda: Direkt 45 diye yaz.

ac1? Hah... Ama bir sey ,
sdyleyecegim nokta yookk! Nokta 54. Naz. Yazdlm: GeoGebra’da yazdim
ki sey olsun diye... Eee burada

olmadigi i¢in yapmiyor. b
anlagilan yarisin1 bulacagiz.
43. Asu: Haa buraya bir tane daha

nokta m1? 55. Asu: Bu da 45 bu azicik yamuk ama

a.
44. Eda: Evet. g

. 56. Eda: Ama bu tam yarisindan
45. Naz: Suraya bir nokta koyalim gitmiyor.

kosegenlerin acisini nasil bulacagiz

burada acaba sorabilir miyim? 57. Asu: Biitiin karelerin kosegenleri

45°tir.
46. Asu: Ee bulmussun zaten bulmamis
mi1?

47. Naz: AAA!!! Kanka kanka buldum | >2- Eda: Mesela bununki 45 derece
90’nin yarist giinkii ortasinda. bununki de 45 bu yazilabilir mi?

48. Eda: Ciinkii ortadan ikiye bolmis. | 00- Naz: Karelerin kosegenlerin agilart
esittir. Benzer 6zellikleri mesela

49. Asu: 45 yanii 45. Kosegenleri agis1 késegenlere ayrildiginda iki tane

58. Naz: Hepsi dortgendir.

Ogrencilerin Diyaloglar

45 derecedir diyecegiz bence. liggen olusmast hepsinde iki tane
50. Eda: Hepsininki 45 degil ki. tiggen var.
51. Naz: Hayir bu 45 canim, onu biz de | 61. Asu: Aaa! Aynen o da olabilir.
biliyoruz. 62. Eda: Evet.

Tiimevarimsal akil ytiriitme analizi;

D2: GeoGebra’da ¢izilen kare ve | Ci2: ? Karede kosegenler ayni
kosegenler, kosegenlerin ayirdigt zamanda aciortaydir
agilar

Ol¢timleri

Toulmin Modeli ile Analizi

[ Wi2: GeoGebra’da elde edilen ag1 ]

Dordiincii soruda istenenleri olusturmaya Naz baglamistir. Burada ag¢1 aracini
kullanirken yine sorun yasamistir. Birka¢ denemeden sonra eksik olan noktay1 fark ederek
Olcimii yapmistir. Kosegenlerin olusturdugu acilar derken bir kosedeki kosegenin

cizilmesiyle o kosedeki a¢1 hakkinda konusulmasi gerektigini diistinerek Asu (46) zaten
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bulmus olduklarin1 séylemistir. Naz (47) ise farkinda olmadig1 i¢in yiiksek sesle tepki
vererek bir anda karenin kdsesini gostererek kosegenin o aciyr ikiye boldiigiini ifade
etmistir. Eda (48) da bu gerekceyi Asu (49) da heyecanli bir ses tonuyla 45 olmasi gerektigini
sOylemistir. Eda (50) bir an tiim kosegenlerde aymi 6l¢iiniin ¢ikmasini iddia ettigini sanmis
ancak Asu (52) yanlis anlagilmay1 diizelterek tiim karelerde ayni sonuca ulasacaklarini
genelleme yaparak iddia etmistir. Naz (54) da diger sekilleri gostererek (Sekil 30) hepsinin
i¢ agilarmin yarisinin bulunmasi gerektigini diistinmiistiir. Eda (56) kosegenlerden birinin
tam yarisindan gecmedigini yani aslinda iddialarim c¢iiriitecek bir veri bulmustur. Yine de
Asu (57) iddiay1 kesin bir sekilde ifade etmistir. Eda (59) da bu sirada verileri toplamaya
devam etmistir. Naz (60) diger karelerle karsilastirma yaparak, Asu’nun (57) iddiasina
eklemede bulunmustur. Sonrasinda sorunun devamu ile ilgili fikirlerini sdylemistir. Diger

Ogrencilerin de bu fikirleri onaylamasiyla diyalogu sonlandirmislardir.

Dosya Duzenle Goriinum Secenekler Araglar Pencere Yardim
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Sekil 30. Ogrencilerin Etkinlik-3’e Ait Takim Calismasi 2

Kosegenleri olustururken ikinci etkinlikte yaptiklar1 cokgenlerle karigtirmis olmalilar
ki sadece bir tane kosegen c¢izmislerdir. Soruda ise kosegenlerin uzunluklart ve bu
kosegenler arasinda olusan agilar hakkinda konusmalart istenmektedir. Bu nedenle etkinligin
tam anlamiyla hedefine ulasamadig1 soylenebilir. Yanlis anlamalarina ragmen 6grenciler

bazi iddialarda bulunmuslardir. Birkag tane veri elde etmisler ve bu verilerin karsilastirilip
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benzerliklerinin bulunmasiyla birlikte genelleme yapmis ve boylece iddialarini ortaya

atmiglardir. Dolayisiyla 6grencilerin buradaki akil yiiriitmeleri timevarimsaldir.

€ 3.99b

Dosya Duzenle Gorunum Secenekler Araclar Pencere Yardim
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Sekil 31. Ogrencilerin Etkinlik-3’e Ait Takim Calismalar1 3

Ogrenciler etkinligin son sorusu i¢in istenen dértgenleri olusturmuslardir (Sekil 31).
Ancak soruda isteneni, verilen materyaldekinin aynisinin yapilmasi gerektigini diistinerek
yapmiglardir. Asil istenen, dortgenlerin GeoGebra’da insa edilmesidir. Yani seklin kose
noktalarindan birinin yeri degistirilse de seklin 6zelligini, yapisint korumasi istenmistir. Son
iki soru i¢in O&grenciler herhangi bir tartisma yapmamuglardir. Sadece sekli olusturup,

calismay bitirdiklerini sdylemislerdir.

4.3.3. Sinif Tartismasi

Ucgiincii  etkinligin ilk sorusuna verdikleri cevaplari &grenciler —sirastyla
paylasmislardir. Burada takim ¢alismasinda yine takim arkadaslar1 olmadigi i¢in tek bagina
calisan Can, Naz’in baklava adimi verdigi eskenar dortgen icin yeni bir isim Onerisinde
bulunmustur: eskenar kare. Bu oneri Can’in eski bilgilerini biraz da olsa hatirladigim
gostermektedir. Ogretmenin bu isimde gegen karenin zelliklerinin neler oldugunu sormast

tizerine Can ve Naz arasinda su sekilde bir tartisma gegmistir:
Can: Hepsinin esit olmasi

Naz: Ama karenin i¢ acilarinin 90° olmasi.
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Can: Agilarinin hepsinin esit olmasi.
Naz: Acgilar esit degil iste.
Can: Genis acilar1 da var.

Bu kisa tartisma sonucunda Can ve Naz bu seklin kare olmadigi konusunda
anlagsmisglardir. Dortgenlerin 6zelliklerini belirlemeyle ilgili soruda kosegen olusturup
dortgeni kenari ile kosegen arasinda kalan a¢1 hakkindaki takim ¢alismasindaki sonuglar
Naz burada aynen paylasmistir. Can ise bu kdsegenlerden iki tane cizilmesi gerektigini

sOylemis ancak kosegenler arasinda olusan aciyla ilgili herhangi bir yorumda bulunmamustir.

Dortgenlerin benzer ozelliklerini belirlemeyle ilgili Can, dikdortgen ve karenin
benzer 6zellikleri oldugunu belirtmistir. Bu 6zellikler kenar sayilari ve i¢ ag1 6l¢iilerinin esit
olmasi ile ikisinin de kenarlarmin paralel olmasidir. Ayrica Can, “dikdortgen, kare,
paralelkenar ve yamugun da kenar sayilari esittir” seklinde bir ifade kullanmistir. Burada
Can’1n yine eski bilgilerini hatirladig1 goriilmektedir. Can’in yamuk kelimesini kullanmasi

tizerine diger 6grencilerden herhangi biri bunu sorgulamamustir.

4.3.4. Oz Yansitma

Ogrencilerin bireysel ¢alismasindan 6z yansitma ¢alismalarina kadar dértgenleri
siniflandirmalarinda bazi degisiklikler olmustur. Eda bireysel calismasinda yamuk,
dikdortgen ve kare olmak lizere ii¢ farkli dortgen kullanmis, takim ¢alismasinda baklava ve
paralelkenarin eklenmesiyle bu say1 bese ¢ikmistir. Ancak takim calismasinda “yamuk”
kelimesi yerine Naz’in sadece “gokgen” kelimesinin kullanilmasini istemesine ragmen Eda,
kendi etkinlik kagidina (Sekil 28) bu seklin adimi “yamuk” olarak not almistir. Sinif
tartismasinda da yine bes farkli dortgenden bahsedilmis sadece bazi sekillerin 6zellikleri
izerinden tartigmalar yapilmistir. Smif tartismasinda da yamuk kelimesinin kullanilmasi
tizerine, Eda smif tartismasinda pasif olarak kalsa da kendi diislincelerinin benzerlik

gostermesiyle birlikte 6z yansitma ¢aligsmasina (Sekil 32) da bunu yansitmistir.
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Sekil 32. Eda’nim Etkinlik-3’e Ait Oz Yansitma Calismasi

Takim calismasinda da sinif tartismasinda da 6grencilerin dortgenleri GeoGebra’da
inga edemedikleri goriilmiistiir. Oz yansitma ¢alismasinda ise sadece Eda bu soru iizerinde
diistinerek kendi calismasini (Sekil 33) 6gretmeniyle kurumsallastirma agamasindan 6nce
paylagmistir. Bu calismada Eda asama asama nasil yapmaya calistigin1 anlatmistir. Sadece
kareyi olusturmay1 denemis bunun i¢in verilen uzunlukta dogru pargasi aracini kullandiginm
belirtmistir. Ancak paralel olmasini saglayamadigi i¢in bir kdsesi hari¢ diger ii¢ kosesi
degistirildiginde karenin sekli bozulmustur. Bunu saglayamadigini 6zellikle dile getirmistir.
Ayrica ikinci bir yol olarak taslak sekil aracini kullanarak kareyi yapabilecegini fark etmistir.
Bu aracin kullanilarak karenin olusturulmasini dogru bulmadig: i¢in kendisini basarmis

olarak gérmemektedir.
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Sekil 33. Eda’nin Etkinlik-3’e Ait Oz Yansitmasindaki GeoGebra Calismasi

4.3.5. Kurumsallagstirma

Ogretmen, bireysel ¢aliymadan 6z yansitma asamasina kadar 6grencilerin yaptiklari
tim smiflandirmalar1 degerlendirerek (Sekil 34) kurumsallastirma asamasina baglamistir.
Oncelikle dortgenlerin dogru isimlerini dgrencilerle paylasmis ve sonrasinda tek tek
ozelliklerini GeoGebra’da gerekcelendirerek ogrencilere acgiklamustir. Ozellikle eskenar

dortgen ve paralelkenar arasindaki benzerligi fark eden 6grencilere de doniitler vermistir.

Sekil 34. Etkinlik-3 I¢in Kurumsallastirma Asamasi1 Ekran Goriintiisii 1
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Bu etkinlikle birlikte MEB (2018) matematik 6gretim programinda da belirtildigi
gibi yamuk en genel dortgen olarak ele alinmis ve sirasiyla paralelkenar, eskenar dortgen,
dikdortgen ve karenin 6zellikleri diger dortgenlerle iliskilendirilerek anlatilmistir (Sekil 35).
Ayrica paralelkenarin 6zel durumu olarak eskenar dortgen ve dikdortgen; dikdortgen ve
eskenar dortgenin 6zel durumu olarak da kare ele alinmistir. Bu agamanin sonunda 6gretmen
konusulan tiim 6zelliklerin oldugu bir ders notunu 6grencilerle paylasmis ve dgrencilere

gerekli oldugu durumlarda sonraki etkinliklerde kullanabileceklerini sOylemistir.

1 A YA
o = .

~

)
U

—

Sekil 35. Etkinlik-3 i¢in Kurumsallastirma Asamasi Ekran Géoriintiisii 2

4.4. ESKENAR DORTGEN VE YAMUGUN ALANI

Eskenar dortgen ve yamugun alan bagintisini olusturmaya yonelik (MEB, 2018)
Etkinlik-4 hazirlanmistir ve bu etkinlik {ic boliimden olusmaktadir. Ilk boliimde giinliik
yasam durumu iizerinden kare, dikdortgen ve paralelkenarin alan bagintilarini hatirlatmak
ve eskenar dortgen ile yamugun alan1 hakkinda bir fikir olusturmak amaclanmustir. ikinci
boliimde Ogrencilerden GeoGebra’da eskenar dortgen olusturup istenenleri tabloya
doldurmalar1 ve alan bagintisina ulagsmak i¢in baz1 karsilastirmalar yapmalar
beklenmektedir. Son boliimde ise oncelikle yamugun alanini farkli geometrik sekillerden

yararlanarak elde etmeleri icin GeoGebra’da yamuk olusturarak bir kosegeni ¢izilince olusan
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ticgenler ilizerinden alan hesaplamalari istenmistir. Daha sonra yamugun kenar uzunluklari
degistirilerek farkli yamuklar iizerinde elde edilen degerlerle tablonun doldurulmasi ve yine

karsilastirmalar yaparak alan bagintisina ulagilmasi beklenmektedir.

4.4.1. Bireysel Calisma

Dordiincii etkinlikte 6grencilerden bir Onceki etkinlikte Ogrendikleri 6zelliklere
dikkat ederek eskenar dortgen ile yamuk olusturmalari ve tablolarda istenen degerleri
bularak alan bagmtilar1 i¢in genelleme yaparak matematiksel bir ifade olusturmalari

beklenmektedir. Bu dogrultuda etkinlikte tablodan sonra yer alan yonerge asagidaki gibidir:

e Eskenar dortgenin kosegen uzunluklari ile alami arasinda nasil bir iligki
kurabilirsiniz? Bu iligkiyi diislinerek eskenar dortgenin alaninin bulunabilecegi

matematiksel bir ifade olusturunuz. Bu ifadeyi nasil olusturdugunuzu agiklayiniz.

3. Eskenar dortgenin ozelliklerini dikkate alarak GeoGebra'da bir eskenar dortgen olusturunuz.
Olusturdugunuz eskenar dértgenin kenar uzuniuklarin degistirerek asagidaki tabloda bos
birakilan degerleri bulunuz.
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Sekil 36. Elif’in Etkinlik-4’e Ait Bireysel Caligsmasi 1

Elif isimli 68renci bu etkinlikten dnceki calismalarda genel olarak aktif katilim
saglamamis ancak bu etkinlikte 6zellikle bireysel calismalarda Elif’in iddialar ortaya attig1
goriilmektedir. Etkinlikte istenen eskenar dortgene ait GeoGebra dosyasini paylagsmamigtir
ama tabloda istenen degerleri yazmistir. Tablodaki degerler (Sekil 36) karsilastirildiginda
Elif’in hatali 6l¢iimler yaptig1 goriilmektedir. Daha onceki ¢aligmalara katilmadigi veya
katilmis oldugu halde kendisi GeoGebra yazilimini kullanmadig: i¢in bu hatalar1 yaptigi
disiiniilmektedir. Elif, eskenar dortgenin kosegenleri ile alaninin karsilagtirilarak eskenar
dortgenin alanina iliskin matematiksel ifadenin olusturulmasi sorusunda farkli bir iliski
buldugunu diisiinmektedir. Bu iligki eskenar dortgenin kosegenleri degil, eskenar dortgenin

kenar uzunlugu ile kdsegen uzunlugunun carpiminin eskenar dortgenin alanini verdigidir.
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Elif’in herhangi bir gerekce belirtmeden bu iddiay1 yazmasi sadece soruyu tamamlamak i¢in
yapmis oldugunu diisiindiirmektedir. Clinkii tablodaki verileri incelendiginde bu iddiasini

dogrulayan degerler goriilmemektedir.

Dordiincii etkinligin ikinci boliimii (Sekil 37) i¢in GeoGebra’da yamuk olusturup
yine tablodaki degerlerin bulunmasi ve yamugun alanina iligkin matematiksel bir ifade
olusturulmasi beklenmektedir. Bu dogrultuda etkinlikte 6grencilere ilk olarak asagidaki

yoOnerge verilmistir:

e Yamugun Ozelliklerini dikkate alarak GeoGebra’da bir yamuk olusturunuz.
Olusturdugunuz yamugun bir kosegenini ¢iziniz. Bu kosegeni ¢izdiginizde
yamugun i¢ini hangi ¢okgenlere ayirmis oldunuz? Bu cokgenler yardimiyla

yamugun alanini nasil hesaplayabilirsiniz? Ag¢iklayimiz.

5. Yamugun ig kisminda kalan bu iki bélgenin alanini birlikte diisiinerek yamugun alaninin elde
edilebilecegi bir genelleme yapilabilir mi? Tartisiniz.

©. Olugturdugunuz yamugun kenar uzunluklarini degistirerek agagidaki tabloda bos birakilan
degerleri bulunuz.
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Sekil 37. Elif’in Etkinlik-4’e Ait Bireysel Caligsmasi 2

Elif’in tablodan 6nceki soruya verdigi cevap incelendiginde dikdortgenin alanindan
yola ¢ikarak yamugun alani i¢in de bir iddia ortaya attig1 goriilmektedir. Burada Elif
herhangi bir veri elde etmeden iddiaya ulastig1 i¢in geri ¢ikarimsal akil yliriitme yaptig

sOylenebilir. Ancak Elif bu iddias1 i¢in gegerli bir gerekce de belirtmemistir. Ayrica Elif’in
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yine bu kisimda da hatali olglimler yaptig1 goriilmektedir. Tablodaki degerlerden yola
c¢ikarak yamugun alaninin yiikseklik ile tabaninin ¢arpilarak bulunabilecegini iddia etmistir.
Bu iddiasinda tablodaki yanlis verilerden bir genelleme yaparak iddiaya ulastig1 i¢in akil

yluriitmesi tiimevarimsaldir.

4.4.2. Takim Calismasi

Dordiincii etkinligin ilk kismi dortgenlerin alanlarma giris olarak diistiniilmiistiir.
Burada kare, dikdortgen ve paralelkenarin alanlarinin hatirlanmasi ve eskenar doértgen ile
yamugun alan1 hakkinda ogrencilerin diisinmesi beklenmektedir. ilk olarak eskenar
dortgenin alaninin kesfi i¢in 6grencilerin eskenar dortgen olusturmasi gerekmektedir.
Ogrenciler burada eskenar dértgenin 6zelliklerine dikkat etmelidirler. Ogretmenin {igiincii
etkinlikte 6grenilen dortgenlerin 6zellikleriyle ilgili 6grencilerle paylastigi ders notlarini da
kullanmalarina izin verilmistir.

Tablo 19. Ogrencilerin Etkinlik-4 Hakkindaki Birinci Diyaloglar1 ve Akil Yiiriitmelerinin
Yapisal Boyutunun Toulmin Modeli ile Analizi

1. Naz: Simdi bir eskenar dortgen 9. Naz: Tabi ki de.
cizmemiz gerekiyor. Verilen dl¢glide

0 10. Ogretmen: Hangi 6zellikleri
ac1 mi?

benziyor?
2. Asu: Yoo hayir o dlcliyordu. Bu

cokgendi buradan m1 yapryorduk? 11. Naz: Hocam sadece 4 kdsesi olmasi,

bir de seyi benziyor. 90, su...
3. Naz: Bak agiortay var. Bir dakika soyleyemedim.
simdi diizgiin bir... 4 tane yapalim.

4. Naz: Simdi ugurtmanin ortasi gibi
bir sey ¢izmemiz lazim, dik. Ben
simdi sdyle diislindiim. Buradan bir
90 derecelik ag1... Bunlar esit oldu
mu bakacagim. I, bunu nereden
esit yapacagiz?

5. Eda: Karsilikli kenarlar esit

olmayacak m1? 14. Naz: Simdi bunun kenarlarini
uzatinca tim degerler degisecek.
Simdi boyle uzattim, boyle bir kare
oldu tabi ki de.

12. Naz: Kosegenlerin uzunluguna
bakalim. Simdi... 80, kdsegenin
uzunlugu 80. Diger kdsegenin
uzunlugu ise 40. Alani... bunun alani
nasil bulunur?

13. Asu: Alan 160 ¢ikti.

Ogrencilerin Diyaloglar

6. Naz: Evet, karsiliklilar esit ve
birbirine paralel.

7. Eda: Bu yine kare gibi durmuyor
mu? Her tarafi esit.
15. Naz: Kare oldu mu? Yoo... oldu

8. Ogretmen: Kare ile eskenar
pardon.

dortgeni karsilastirirsak
benzer/farkl 6zellikleri var m1? 16. Eda ve Asu: Himm himm.
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Naz (1) GeoGebra’da hangi aracin kullanilacagini takim arkadaslarina sorarak
tartismay1 baslatmistir. Naz 6nce agilart olusturarak baslanmasi gerektigini diigiiniirken, Asu
(2) cokgen aracini kullanarak direkt seklin olusturulmasi gerektigini diisiinmektedir. Asu tek
tek araclar1 gezerken Naz (3) yine diizgiin ¢cokgen aracin1 kullanmalarin1 6nermistir. Ayni
zamanda Ogretmenin gonderdigi ders notlarmma eskenar dortgenin Ozelliklerinden emin
olmak i¢in bakmislardir. Naz (4) eskenar dortgeni giinliikk hayattan bir nesneye benzeterek
ozellikleri arasinda iliski kurmaya calismistir. Bu 6zelliklere gére GeoGebra’da dnce act
aracini kullanmadan zemindeki 1zgara cizgilerinden yararlanarak kosegenlerin kesistikleri
noktada kosegenler arasinda olusan aginin 90° olacagini diisiinerek, eskenar dortgenin kdse
noktalarini belirlemistir. Sonra dogru parcasi araci ile kosegenleri olusturmustur. Son olarak
da kose noktalarini birlestirerek eskenar dértgenin kenarlarmi elde etmistir. Ik olarak
yapmaya calistiklar1 eskenar dortgen Sekil 38’de (a) verilmistir. Bu seklin kenar
uzunluklarim 6lgtiikten sonra olmasi gereken 6zellikleri saglamadigini fark etmislerdir. Eda
(5) da bu 6zelligi Naz’a hatirlatmistir. Ancak Naz (6) da bu 6zelliklerin bilincinde oldugunu
belirtmis ve kenar uzunluklarimi ayni yapmaya ¢alisarak kose noktalarmi konumlarim
degistirmeye baslamistir. Boylece istedikleri gibi kenar uzunluklar1 birbirine esit olan sekli

elde etmislerdir (Sekil 38; b).
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Sekil 38. Ogrencilerin Etkinlik-4’e Ait Takim Calismalar1 1 (a, Hatali Yapilan Eskenar
Dértgen; b, Dogru Yapilan ilk Eskenar Dértgen)

Eda (7) olusturduklari sekilden memnun degil ¢iinkii ona gore kenar uzunluklarinin
esit olmasi bu seklin kare oldugu hissini vermistir. Bu sirada Naz, eskenar dortgenin i¢ ac1
Olctilerini bulmustur. Eda’nin sorusunu duyan 6gretmen (8) takimdaki 6grencilerden kare ile
eskenar dortgeni karsilastirmalarini istemistir. Naz (9) benzer oOzellikleri oldugunu
onaylamistir, bu 6zelliklerin (10) ikisinin dort kdsesinin olmasi ve sonrasinda anlatmaya
calistig1 da kdsegenlerinin dik kesismesidir. Ikisi arasindaki farkliliklarla ilgili herhangi bir
sey sOylememis ve bir siire sessizlikten sonra kdsegen uzunluklar ile alan1 da hesaplayarak
(12) soruda verilen tabloyu doldurmaya ge¢mislerdir. Ancak alan hesaplamak i¢in kapali bir
bolgeye ihtiyaclarinin oldugunu unutmuslardir. Naz, alan aracim1i bulmustur ve
olusturduklart eskenar dortgeni se¢meye calistiginda alanin  hesaplanamadigini
gormiislerdir. Bu sirada 6gretmen alan 6lgmek i¢in kapali bir bdlgeye ihtiyaclar: oldugunu
hatirlatinca 6grenciler hemen c¢okgen aracini kullanarak eskenar dortgenin alanini

Olemiislerdir.

ABDC Alan= 3200
a0

90} 9¢* “45°

N
90) 90°

45* 45°

Sekil 39. Ogrencilerin Etkinlik-4’e Ait Takim Calismalar1 2

Elde ettikleri ilk veriden sonra yeni bir eskenar dortgen olusturmak yerine var olan
seklin kose noktalarinin yerlerini degistirmeyi tercih etmislerdir. Naz (14) ikinci kez
denedikten sonra olusan seklin (Sekil 39) kare oldugunu iddia etmis, takim arkadaslarindan
herhangi bir destek alamayinca kendisi tekrar diistinmiistiir. Takim arkadaslarindan

bekledigi destegi alamayinca iddiasindan emin olamamustir (15). Olusan seklin i¢ ag1
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oOl¢iilerini karsilastirmasiyla aslinda bu iddiasin1 gerekgelendirerek dogrulayabilirdi. Eda ve
Asu (16) biraz diisiindiikten sonra ayn1 anda evet anlaminda bir ses ¢ikarmislardir. Burada
olusan seklin kare olmadigima hemfikir olduktan sonra Naz kose noktalarini tekrar

degistirerek bagka bir eskenar dortgen olusturmaya baslamistir.

Ogrencilerin dordiincii etkinlige ait ilk diyaloglarinda bazi iddialarda bulunduklari
ama tam olarak gerekcelendirmedikleri goriilmektedir. GeoGebra’da olusturduklar
geometrik sekillerden elde edilen verilerle bir iddia ortaya atan ilk olarak Eda olmustur. Eda
(7) burada karenin Ozelliklerinden yola ¢ikarak kendi olusturduklar seklin de kenar
uzunluklarinin esit olmasi gerekgesiyle kare oldugunu iddia etmesi onun tiimdengelimsel
akil yirittigiini gostermektedir. Naz (14) da yine karenin 6zelliklerinden yola ¢ikarak
olusturduklar1 geometrik seklin kare oldugu sonucuna varmasi onun da tiimdengelimsel akil
ylriittiglinii gostermektedir. Ancak Naz, Eda’nin aksine gerekcesini acikg¢a belirtmemis ve
arkadaslarindan destek alamayinca iddiasindan vazgegmistir.

Tablo 20. Ogrencilerin Etkinlik-4 Hakkindaki ikinci Diyaloglar1 ve Akil Yiiriitmelerinin
Yapisal Boyutunun Toulmin Modeli ile Analizi

23. Naz: Iki tane kdsegenin uzunlugunu
carpinca ¢ikiyor gibi. Bakayim, 240
ile 120’yi ¢arp. Himm olmuyor
galiba.

24. Eda: Ben bir sey buldum...

25. Naz: AAAA!!! Benim buldugumun
yarisi ¢ikiyor.

17. Naz: S6yle yaparsak. Bu arada
alan1 degismiyor ha. Ol¢tiim 1600
cikt1. Hepsinin alan1 1600 yazin siz.

18. Naz: Aaa! Bir sey sdyleyecegim.
Simdi bir sey yapmis olmadik c¢iinkii
az onceki resmi tersine ¢evirdik.

Ogrencilerin Diyaloglar

Onceki resmi ters ¢evirmis olduk o
yiizden tekrar yaptim.

19. Asu: Bakin {i¢iincii soru i¢in bir sey
buldum bu bunun 3 kat1 oluyor.

20. Naz: Ama o her zaman degisiyor.
Simdiki bak mesela 4800.

21. Asu: Tamam.

22. Naz: Simdi son bir 6rnek
yapiyoruz. Simdi buldum gibi ama
saglamasini yapmam lazim.

26. Eda: EVET.

27. Naz: 28800 cikiyor iki tane kdsegeni
carptigimizda, bunun yaris1 14400.
Ben suraya yaziyorum, iki tane
kdsegeninin ¢arpimi yani...

28. Eda: iki kdsegen uzunlugu garpr,
bolii 2, alan1 veriyor.

29. Naz: Evet. Iki kdsegen ¢arpi, bolii 2.
Hepsinde dyle mi?

30. Eda: Sanirim... Hi¢ kontrol etmedim,
bakalim.

31. Naz: Evet Oyle... Aynen, aynen Gyle.
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Tlimevarimsal akil yiiriitme analizi;

¢arpiminin yar1s1d1r

Dy4: GeoGebra’daki dlgiimler | Cia: ‘17( T:skenar dér’igifllin alani,
osegen uzunluklarinin

Wi4: GeoGebra’daki 6l¢timlerin
karsilastirilmasi ve
genellenmesi

Toulmin Modeli ile Analizi

Ogrenciler eskenar dortgenin alan bagintisina ulasmak icin veri toplamaya devam

etmislerdir. Naz (18) yaptiklar1 eskenar dortgenin (Sekil 38; b) ilk bastakiyle ayn1 oldugunu

sadece yoniiniin degistirildigini fark etmistir. Takim arkadaslarindan bununla ilgili herhangi

bir yorum gelmemistir. Ciinkii bu sirada Asu (19) bir sonuca ulastigini diisiinmiis heyecanli

bir ses tonuyla buldugu iliskiyi arkadaslariyla paylasmistir. Ancak Naz (20) bir

orneklendirme yaparak Asu’nun bu iddiasin1 hemen c¢iirlitmiistiir. Ardindan eskenar son bir

eskenar dortgenin alani i¢in son bir 6rneklendirme daha yapmigslardir. Naz (22) bu son

ornekle (Sekil 40) birlikte bir iddiaya ulastigini belirtmis ancak zihninde dogrulama

yapmadan arkadaslartyla paylasmak istememistir. Bir siire gectikten sonra Naz (23) sesli bir

sekilde diisiinmeye baslamis, arkadaslarina iddiasini agiklamak yerine kendi kendine

tartigmistir.

ASDC Aan= 14400

Sekil 40. Ogrencilerin Etkinlik-4’e Ait Takim Calismalar1 3
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Tartisma boyunca hi¢ konugmayan Eda (24) ayni anda bir iddia ortaya atmaya
calismistir. Naz (25) birden yiiksek sesle heyecanli bir sekilde iddiasini tamamlamistir.
Kendisiyle olan tartismasin1 sonuglandirip iddiasindan emin olunca arkadaglariyla
paylasmistir. Eda (26) daha iddianin tamamini1 duymadan o da yiiksek sesle Naz’1 onaylamig
¢linkii Eda da ayn1 sonuca ulagsmistir. Naz (27) 6nce davranarak bir drnek iizerinden takim
arkadaslarina iddiasin1 agiklarken, Eda (28) onun konugmasini bolerek kisa bir sekilde
eskenar dortgenin alan bagintisiyla ilgili buldugu genellemeyi sdylemistir. Naz (29) bu
iddialarinin dogrulugundan emin olmak i¢in arkadaslarini dogrulama siirecine ¢ekmeye
calismistir. Birlikte kontrol ettikten sonra iddianin dogrulugundan emin olarak tartismayi

sonlandirmiglardir.

Tablo 21. Ogrencilerin Etkinlik-4 Hakkindaki Ugiincii Diyaloglar ve Akil Yiiriitmelerinin

Yapisal Boyutunun Toulmin Modeli ile Analizi

Ogrencilerin Diyaloglar

32. Naz: Simdi bu bir yamuk oluyor degil
mi?

33. Asu: Oluyor ya... Bak hepsinin...

34. Naz: Simdi bunun agilarini bir
Olcelim ¢iinkii agilarini falan ister
muhtemelen. Agilarinin toplami bak
135+45, 180 dogru. Simdi bir tane
kosegen cizelim.

35. Ogretmen: Peki buradaki yamugu
olustururken 6zelliklerine dikkat
ettiniz mi? Ne gibi 6zellikler vardi1?

36. Naz: Evet, en az bir kenarin paralel
olmasi bir de su A ve B ikisinin
toplam1 180 olacak.

37. Naz: Simdi 2 tane tiggen olustu.
Simdi alanini nasil hesaplayabiliriz?

38. Asu: Alanini nasil hesaplayabiliriz. ..
AAA!!! Alan sOyle... Ama burada
oyle hesaplanmiyor ki...

39. Naz: Simdi licgenin alani... Hmm
nasil buluruz? Alan 6l¢gme seyiyle...
Ama ABCD’ nin alan1 36 diyor.
Simdi bir sey buldum.

40. Eda: Kendimiz se¢gemez miyiz?

41. Naz: Simdi bunu iki tane cokgen
olusturursak, simdi bdyle alani
bulsak. Bak hepsinin alani toplam1
36’yd1 24 ile 12’yi topladigimizda da
36 oluyor.

42. Asu: 36 oluyor evet. O zaman ne
yaziyoruz?

43. Naz: Kosegeni ¢izdik yamugu 2
licgene ayirdi. Alan 36, sol taraftaki
ticgen 12 diye mi yazsak...

44. Asu: Ben s0yle yazacagim BAC’ nin
alan1 12, BDC’ nin alan1 24 diye.

45. Naz: Yani ikisini toplayinca
yamugun alani oluyor.

46. Eda: Evet.
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Geri ¢ikarimsal akil yiirlitme analizi;

D;s: ? Komsu agilarin 6lgiilerinin 135°
ve 45° olmasi, en az iki kenarin
paralel olmasi

——— | C;s: Cizilen dortgen bir yamuktur

[ Wis: Yamugun ozellikleri J

Tiimevarimsal akil yiiriitme analizi;

Toulmin Modeli ile Analizi

Djs: Yamugun alam 36, iiggenlerin Cis: ? Uggenlerin alanlar1 toplamu,
alanlar1 24 ve 12 yamugun alanini verir.
[ Wis: 24+12=36 J

Yamugun alaninin kesfi i¢in 6grenciler ilk olarak 6gretmenin géndermis oldugu ders
notundan yamugun o6zelliklerini incelemislerdir. Naz (32) hemen bir yamuk olusturmaya
baslamis ve tamamlayinca takim arkadaslarinin onayini almistir. Kenarlarindan ikisinin
paralel olmasina dikkat etmeden sadece GeoGebra’daki grafik penceresinin 1zgaralarina
hizalayarak yamugu olusturmustur. Asu (33) arkadasinin olusturdugu sekli onaylamis,
gerekcesini de eklemek istemis ancak Naz (34) tamamlamasina izin vermeden yamugun
Ozelliklerini dogrulamaya baglamistir. Paralel olan kenarlarin arasinda kalan acilarin
toplaminin 180° olmasi gerektigini ders notlarina bakarak hatirlamis oldugu i¢in bu 6zelligin
saglanmasiyla birlikte olusturdugu seklin yamuk oldugundan emin olmustur. Bu sirada
ogrencilerin ¢alismasini incelemeye gelen 6gretmen (35) yamugun olusturulmasinda dikkat
ettikleri Ozellikleri sorarak gerekcelendirmelerini beklemistir. Naz (36) dikkat ettikleri

ozellikleri agiklamstir.

BAD Alan=12

BOC Alan= 24
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Sekil 41. Ogrencilerin Etkinlik-4’e Ait Takim Calismalar1 4

Bir siire sonra Naz kosegenleri olusturmaya devam etmistir ve kdsegen sonucunda
ortaya c¢ikan geometrik sekillerden yola ¢ikarak alani hesaplamak i¢in arkadaslarina
danismistir (37). Asu (38) sesini yiikselterek bir iddia ortaya atacak gibi olmus fakat kendi
kendine vazgecmistir. Naz (39) da {icgenin alanini nasil hesapladiklarini hatirlayamayinca
GeoGebra’dan alanin1 6lgmeye karar vermistir. Ancak yine alan 6lgme araci i¢in kapali
bolge olusturmalar1 gerektigini unutmuslardir. Bu yilizden yamugun tamaminin alani
hesaplanmistir. Eda (40)’nin sorusuyla birlikte Naz (41) nasil yapmalar1 gerektigini fark
etmistir. Ucgenlerin alanlarmm dlctiikten (Sekil 42) sonra ikisinin alanlarmin toplamimin
yamugun alanmi verdigini bulmustur. Asu (42) da bu sonucu onaylamistir. Takim
arkadaslarinin onayiyla birlikte tiggenlerin alanlarinin toplaminin, yamugun alanini verdigi
iddiasin1 tek bir 6rnek ilizerinden genelleme yaparak tiimevarimsal akil yiiriitme ile ortaya
atmislardir.

Tablo 22. Ogrencilerin Etkinlik-4 Hakkindaki Dérdiincii Diyaloglar ve Akil
Yiiriitmelerinin Yapisal Boyutunun Toulmin Modeli ile Analizi

57. Naz: Bir dakika su an ¢6zmeye

47. Naz: Simdi alt taban uzunlugu surasi
calistyorum. Bir dakika canlarim

oluyor, iist taban uzunlugu,

Ogrencilerin Diyaloglar

yiiksekligin uzunlugu... Suradan bir
yukseklik ¢izelim.

48. Eda: Esit olsun ama.

49. Naz: Zaten 90 derece oldugunu
Olcecegim. Bak 90 derece. Simdi
digerini de dlgelim. Buras1 12, {ist 6
gosteriyor.

50. Eda: Yiiksekligin uzunlugu da surasi,
4.

51. Naz: 4. Alani da 6lgelim. Burasi
24°tii buras1 12°ydi 36 alanu.

52. Eda: 36.

bekleyin. AHA bu hepsinde
dogruysa... Bu dogrudur kardeslerim.
Simdi ¢izerek gdsterecegim.

58. Eda: Tamam.

59. Naz: ilk seye bakarsan alt taban 12,
iist taban 6 m1?

60. Eda: Evet 12 ile 6’y1 toplayinca 18.

61. Naz: Ya 36 ¢ikmadi m1 bunun seyi,
alan1 36 cikt1 iste.

62. Asu: Evet.

63. Eda: 12 ile 6’y1 ¢arpinca 36 m1
yaptiyor?




53. Naz: Simdi alt taban uzunlugu 15, iist
taban uzunlugu 7. Yiiksekligin
uzunlugu 4, haa pardon. Dik ¢izmem
lazim.

54. Eda: Tam suradan yapsan olmaz mi1?
Dik olur.

55. Naz: 4 olur yine. Alt taban uzunlugu
15, st taban 7, yiiksekligi 4, alan1 da
44,

56. Eda: Birinci boliimde tablonun
birinci kisminda 12 ile 16’y1
toplayinca 18 yapiyor. 18 ile 16
arasinda nasil bir iligski kurabiliriz?
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64. Naz: Hayir 12 ile 6’y1 carpinca 72
cikiyor.

65. Eda: Evet.
66. Naz: Ikiye bdl bunu.
67. Asu: 36 oluyor.

68. Naz: Digerlerinin hepsinde bu
olursa... 15 ile 7’yi ¢arpacagiz mesela
105. 105’in yaris1 nedir?

69. Eda: 105 ikiye boliinmez ki! 52,5.
70. Naz: Tiih be olmada.

71. Eda: Ama giizel bir mantikmis. Ama
o denk geldi sadece.

Tlimevarimsal akil yliriitme analizi;

5

= Di7: GeoGebra’daki dlciimler, Ci7: 7 Yamugun alani, alt tabanla
S tablodaki degerler list tabanin garpiminin

= yarisidir

=

g

£

2 Wi7: Yapilan denemeler

= sonucunda genelleme

Ogrenciler iddialarini olusturduktan sonra iizerinde fazla durmamis ve etkinlikte

istenen diger hesaplamalar1 yapmak i¢in yamugun yiiksekligini olusturmaya calismiglardir

(47).

Naz (49) yiksekligin 90°’lik bir agiyla olusturulmasi

gerektigini  bilerek

tiimdengelimsel bir akil yiiriitmeyle yiiksekligi olusturmustur. Yaptig1 ac1 ol¢iimiiyle de

bunu dogrulamistir (Sekil 42). Yiiksekligi olusturduktan sonra tabloda istenen degerler icin

kenar uzunluklarini ve yiiksekligin uzunlugunu bulmuslardir (49 ve 50). Son olarak da tekrar

ticgenlerin alanlarini 6lgerek bu 6rnekteki toplanmasi gereken verilerini tamamlamislardir.

[T‘

Sekil 42. Ogrencilerin Etkinlik-4’e Ait Takim Calismalar1 5
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Ik verileri tamamlayan 6grenciler farkli &rnekler iizerinde veri toplamaya devam
etmislerdir (53 ve 55). Simdiye kadar toplanan veriler tizerinde Eda (56) aritmetik denemeler
yaparak iligki kurmaya ¢alismistir. Ayn1 zamanda Naz (57) da kendi denemesini zihninde
yapmistir ve sonuca ulasinca yine heyecanlanip yiiksek bir sesle iddiasimi1 agiklamaya
baslamistir. Naz’in bu iddiay1 atmasina aslinda Eda’nin (56) denemeleri destek olmustur.
Ciinkii Eda islemlerde yanlis say1y1 kullandigi i¢in bir sonuca ulasamamaistir. Bunu fark eden
Naz dogru sayilarla tekrar deneme yaparak bir sonuca ulasmstir. ilk olarak verileri takim
arkadaslarina sorarak dogrulamak istemistir (59). Bunun iizerine Eda (60) iddiaya gitmeyi
saglayacak olan verilerin gerekcesini olusturmaya basglamistir. Naz (61) iddiay1
tamamlamaya ¢alisirken, Eda (63) yine yardimc1 olmak istemistir. Naz (66) son yapilmasi
gereken islemi de bulunca Asu (67) da veriyle karsilastirarak sonucu onaylamistir. Naz (68)
emin olmak i¢in baska orneklerde de deneyerek buldugu iddiayr dogrulamak istemistir.
Ancak bagka bir veri iizerinde yaptiklari deneme (69) ayni sonuca ulagmayinca kendi
iddialarin ¢iiritmiislerdir. Boylece ortaya attiklari iddianin sadece bir 6rnege gore denk
gelmis oldugu konusunda anlasip diyalogu sonlandirmislardir.

Tablo 23. Ogrencilerin Etkinlik-4 Hakkindaki Besinci Diyaloglar1 ve Akil Yiiriitmenin
Yapisal Boyutunun Toulmin Modeli ile Analizi

80. Ogretmen: Peki tablodaki diger

75. Naz: Simdi ne olabilir? Kat iliskisi degerlere de uygun mu?
kurarsak. -+ yamugun .al.anl. ' ‘,slmdl 81. Eda: Digerlerine de bakalim.
bunun ne iliskisi olabilir ya siz de
yardlm01 Olun' 82. Asu: Bak 15 ile de 7,yl tOpladlglle
zaman 22 oluyor alan da 44, degil

76. Eda: Diisiiniiyoruz Naz. mi?

E 77. Naz: Ben buld.ur.n'g(')k degisik bir sey 83. Naz: 11.

=y ama. Bunlarn ikisinin toplaminin .

S yarisinin sununla ¢arpimi. 84. Asu: Ne 11°1?

a 78. Ogretmen: Neden ikisinin toplaminm | 85. Naz: Bulmus muyum yaa? Dogru
5 yarist oldu peki? bulmus muyum sizce?

% 79. Naz: Hocam bu 18 yapiyor, ben cevap 86. Asu Evet. Bak ben iki saattir onu
50 cikmasi i¢in her seyi denedim. sOyliiyorum toplayinca 22 ¢ikiyor
Q Bunlarin ikisinin toplami1 18 oluyor onun alan1 da 44, bunun 2 kati.

bunun yarisini neden buldum pek emin | 87, Eda: Ama bu sadece onun igin.

degilim ama anca ¢ikmasi i¢in dyle o .
sey yaptim. 12 ile 6°y1 toplaynca 18, 88. Asu: Hayir bak bu ikisinde de dyle.

yaris1 9, bunu 4 ile ¢arpinca da 36 89. Naz: Hepsinde oluyor. Ohh be bu
cikt1. sefer bulduk formiilii gecende
bulamamustik.
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Tiimevarimsal akil yiiriitme analizi;

N

£ 5 q1s w e Cis: 7 Yamugun alan alt tabanla
<°E D;s: GeoGebra’daki dlgiimler fist tabanin toplammin
= yarisinin yikseklik ile
© carpimidir

g

=

=

g Wis: Aritmetik islemler,

_g' [ denemeler ]

o

Ogrenciler kendi iddialarini ciiriitmelerinin iizerine baska iliskiler bularak yeni bir
iddiaya ulagsmaya calismaktadirlar (75). Cok gecmeden Naz (77) zihninde yaptig1 denemeler
sonucunda yamugun alaninin, alt taban ile iist tabanin uzunluklarinin toplaminin yarisinin
yiikseklik ile carpimi oldugunu iddia etmistir. Ogretmen de (78) bu iddiay
gerekcelendirmelerini isteyince Naz (79) yapmis oldugu 6rneklendirmeler iizerinden (Sekil
43) iddiasin1 dogrulamaya calismistir. Diger tiim verilerde ayni sonuca ulasana kadar
denemelerine devam etmislerdir. Yapilan hesaplamalar ulastiklar1 iddia ile tutarli olunca

(89) tartismay1 sonlandirmiglardir.

Sekil 43. Ogrencilerin Etkinlik-4’e Ait Takim Calismalar1 6

4.4.3. Sinif Tartismasi

Naz, kosegenlerin kesisim noktasini merkez alarak, karsilikli kose noktalarini bu
kesisim noktasindan esit uzakliklara yerlestirerek eskenar dortgeni olusturduklarini
GeoGebra’da gostermistir. Farkli eskenar dortgenler olustururken de bu kose noktalar1 esit
mesafede kalacak sekilde yerlerini degistirdiklerini agiklamistir. Daha sonra bir
orneklendirme yaparak eskenar dortgenin alanina iliskin topladiklar1 veriler iizerinden

ulastiklar1 iddiay1 diger ogrencilerle paylasmistir. Takim arkadaslar1 gelmedigi icin tek
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basina calisan Elif eskenar dortgenin alanina ulagmak i¢in kenar uzunlugunu da kullandigini
sOyleyince Eda bu duruma itiraz etmis ve soruda istenenleri arkadasina hatirlatmistir. Bu
durumda Elif ¢aligmada alan aracim1 kullanmadan kendisi hesaplamalar yaptigini séylemesi
lizerine Naz alan aracinin nasil kullanilmasi1 gerektigini arkadaslarina GeoGebra iizerinde

uygulamali olarak gostermistir.

Sekil 44. Etkinlik-4 Hakkinda Smif Tartigmasinda Ogrencilerin Ekrana Yazdiklar:

Ogretmenin yamugun alanii bulmaya iliskin soruyu okumasi iizerine Naz kendi
takim arkadaslariyla yaptiklarimi anlatarak tartismayi baslatmistir. Takim sozciisii gibi
davranan Naz yine takim olarak yaptiklar1 ¢alismay1 ekran paylasiminda gostererek (Sekil
44) aritmetik islem denemeleri anlatmistir. Sonrasinda yamugun alanina iliskin bulduklari
sonucu diger dgrencilerle paylasmistir. Ogrencilerin tartismalarinin sonlanmasi iizerine
O0gretmen, yamugun bir kosegenini ¢izerek iicgenlere ayirmak disinda alanini bulmak icin
baska hangi ¢okgenlerden yararlanilabilecegini sormustur. Ilk olarak Naz “su sekilde gokgen
aractyla bir dikdortgen iki licgen yapabiliriz” diyerek hemen ekran paylasarak GeoGebra’da
bu ¢okgenleri olusturmaya baslamistir. Alanlarin1 da 6lgerek Sekil 45°teki dikdortgen ve iki
ticgenin alaninin toplaminin yine yamugun alanini verdigini sdylemistir. Diger 6grencilerin

tartisma ortamina katilmamasi nedeniyle sinif tartismasi asamasi sonlandirilmistir.
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JNOK Alan = 160

JKLM Alan = 210
KOL Alan = 30

IJJMNAIan=20 ! ! ! ! ! \
4 -lN (©] L

Sekil 45. Etkinlik-4 Hakkinda Sinif Tartismasinda Naz’in GeoGebra Calismasi

4.4.4. Oz Yansitma

Eskenar dortgen ve yamugun alanmi kesfetmeye yonelik uygulanan dordiincii
etkinligin son kez bireysel olarak calisilan 6z yansitma asamasinda sadece Eda isimli
Ogrencinin bu calismay1 tam olarak yaptig1 gorllmistiir. Eda, takim calismasinda
olusturduklart eskenar dortgen ve yamugu tekrar yapmak i¢in ugrasmamistir. Eskenar
dortgene ait takim ¢aligmasinda elde ettikleri verileri tabloya ayni sekilde yazip (Sekil 46)

yine tiimevarimsal akil yiiriitme ile alan hakkindaki iddiay1 yazmistir.

g Birinci kdsegenin Ikinci kdsegenin :
Kenar uzunlugu $v9 § vg Alan
uzunlugu uzunlugu
M A N \ X &Y =2t
Y 80 o AbOO
M : ) Ar s i
1) .11 \L( RO AR
S (\Wi¥a ANN N ) N
{.[; O £ LOU VA )‘ £L) 0
AN A Ly b t N
\'L\.bb ATty Lo R00
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= Eskenar dortgenin kosegen uzunluklari ile alani arasinda nasil bir iligki kurabilirsiniz? Bu
iligkiyi diisiinerek eskenar dértgenin alaminin bulunabilecedi matematiksel bir ifade
olusturunuz. Bu ifadeyi nasil olusturdugunuzu agiklaymniz.
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Sekil 46. Eda’nin Etkinlik-4’e Ait Oz Yansitma Calismast 1

Yamugun alanina iliskin olarak da Eda kendisi GeoGebra’da bu dortgeni
olusturmamistir. Takim c¢alismasinda elde ettikleri verileri yazmis bunlarin diginda

kendisinin iki veri daha ekledigi goriilmiistiir (Sekil 47). Bu verileri eklerken yamugun
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alanina iliskin ulastiklar1 genellemeden yola ¢ikarak islemlerin alan sonucunu saglamasina
dikkat etmistir. Takim ¢alismasinda yamugun alanini bulmaya yonelik olusturduklari iddiay1
da matematiksel olarak ifade edemeyince sozel olarak aciklamistir. Eda’nin 6z yansitma
calismasi incelendiginde verilerin tamamini kendisi olusturmadigi ve GeoGebra’da

dogrulama yapmadig1 i¢in 6grendigi bilgileri kismen yeniden yapilandirdigi sdylenebilir.

‘ P o 4]
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| Alt taban uzunlugu | Ust taban uzunlugu 9 Alani 1
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= Yamugun alt ve iist tabanlarim yiiksekligi ile birlikte disiindiigiintizde bu uzunluklarla yamugun
alani arasinda nasil bir iligki kurabilirsiniz? Bu iliskiyi disiinerek yamugun alaninin
bulunabilecegi matematiksel bir ifade olusturunuz. Bu ifadeyi nasil olusturdugunuzu
aciklayiniz.
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Sekil 47. Eda’nin Etkinlik-4’e Ait Oz Yansitma Calismasi 2

4.4.5. Kurumsallastirma

Dordiincii etkinligin kurumsallastirma asamasi i¢in 6gretmen Oncelikle 6grencilere
GeoGebra’da eskenar dortgen ve yamuk insa ederken nelere dikkat edilmesi gerektigini
anlatmis ve bir eskenar dortgen ile bir yamuk insa etmistir. Bu sirada takim ¢alismasinda
dogru bir sonuca ulastiklarindan emin olan Naz hemen eskenar dortgenin alaninin nasil
bulunacagini hatirlatmistir. Bunun {izerine 6gretmen oncelikle kdsegenler cizince eskenar
dortgenin i¢inde olusan iiggenlere dikkat cekmis ve licgenin alanini hatirlayan kimse olup
olmadigin1 sormustur. Ogrenciler altinci sinifin ikinci dénem nisan-mayis aylarinda iiggenin
alanini 6grenmis olmalar1 gerekiyordu ancak kiiresel salgin nedeniyle egitim dgretime ara
verildigi i¢in siniftaki 6grencilerin ¢ok biiylik bir kismi iiggenin alanini bilmiyordu. Bu
ylizden Ogretmen Oncelikle liggenin alanmin nasil bulunacagi dikdortgen {izerinden

anlatarak alan formiilii 6grencilerle birlikte olusturmustur.

Eskenar dortgenin igindeki iicgenlerin es iiggenler oldugunu ve bu liggenlerden

birinin alanint hesaplayip dort ile ¢carpilmasiyla eskenar dortgenin alaninin elde edilecegini
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ogretmen GeoGebra iizerinde gostermistir. Cebirsel ifadeler {izerinden Ogrencilerin
sorgulamalariyla birlikte bir eskenar dortgenin alanimmi veren matematiksel ifadeye

ulagmiglardir (Sekil 48).

Sekil 48. Etkinlik-4 i¢in Kurumsallastirma Asamas1 Ekran Gériintiisii 1

Eskenar dortgenin alam1 kesfedildikten sonra yamugun alanina gecilmistir. Bu
kisimda yine 6grencilerin bireysel ve takim g¢aligmalarinda, sinif tartismasinda ve 6z
yansitmada yaptiklarin1 degerlendirmistir. Sekil 49°da da goriildigli gibi GeoGebra’daki
yamugun bir kdsegenini cizerek olusan {iggenlerin alanlari cebirsel ifade kullanilarak
belirlenmistir. Ogrencilerin de katilimiyla bu iki iiggenin alanlari toplammin yamugun
alanimi verdigi GeoGebra’da da dogrulanarak gerekcelendirilmistir. Son olarak iiggenlerin
alanlar1 toplami cebirsel ifade ile gosterilerek en sade haline getirilip yamugun alan formiili
elde edilmistir. Kurumsallastirma asamasi sonunda 6gretmen tiggenin ve dortgenlerin alanini

veren formiillerin bulundugu ders notunu sonraki etkinliklerde kullanmalari i¢in 6grencilerle

paylasmustir.
Y
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Sekil 49. Etkinlik-4 I¢in Kurumsallastirma Asamasi Ekran Goriintiisii 2
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4.5. ALAN PROBLEMLERI

Cokgenler alt 6grenme alaninin son kazanimi olan alan ile ilgili problemleri ¢6zme
kazaniminin iki adet (MEB, 2018) aciklamas1 bulunmaktadir ve bu agiklamalara gore farkli
etkinlikler tasarlanmigtir. Etkinlik-5’te verilen giinliik yasam durumu iizerinde 6grencilerin
dortgenlerin alanlarint kullanarak olusturulan bilesik seklin alanin1 bulmaya yo6nelik
hesaplamalar yapmalar1 gerekmektedir. Etkinlik-6’da ise giinliik yasam durumu bu kez
sadece dikdortgenin alan ve c¢evresiyle iliskisine yonelik hazirlanmistir. Bu etkinlikte
ogrenciler farkli dikdortgenler olusturarak g¢evre uzunluklari ile alanlari arasinda bir
iliskilendirme yapmasi, alanlar1 ayni olan farkli kenar uzunluklarina sahip dikdortgenler

olusturup karsilagtirma yapmasi ve bir genellemeye ulasmasi beklenmektedir.

4.5.1. Bireysel Calisma

Cokgenlerin son kazanimi olan alan problemleri i¢in hazirlanan iki etkinlikte de
ogrenciler bireysel caligsmalarini tamamlamamislardir. Bunun sebebi soruldugunda alan
problemleri etkinliklerinde zorlandiklarini belirtmislerdir. Ayrica baz1 &grenciler son
haftalarda yorulduklarin1 dile getirerek calismay1r yarim birakmislardir. Dolayisiyla

ogrencilerin bu etkinliklere ait bireysel calismalar1 paylasilamamaktadir.

4.5.2. Takim Calismasi

Besinci etkinlik, verilen bir bolgenin alanimi diger dortgenlerden yararlanarak
bulmaya yénelik hazirlanmistir. Oncelikle 6grencilerin bir tahminde bulunmasi sonra
etkinlikte verilen oyunun kurallarna gore alanin hesaplanmasi ve sonuglarin
karsilastirilmas: istenmektedir. Ogrenciler tahminde bulunmadan direkt olarak verilen
bolgeyi cokgenlere ayirmaya baslamislardir (1). Ogrencilere bu etkinlikte kullanilmast igin
verilen materyalde alan hesaplama araci kaldirilarak 6grencilerin kendilerinin hesaplamalari
yapmast istenmistir. Bu nedenle Eda (2) grafik penceresindeki i1zgaradan yararlanarak
Naz’in ilk ¢izdigi dogru pargasiyla olusan agilarin 90° olmasin1 kolaylikla sdylemistir.
Ayrica Sekil 50’nin sol tarafinda kalan {iggenin iki kenarin esit oldugu gerekgesiyle bu
kenarlar arasinda kalan kosedeki aginin da 90°nin yaris1 olmasini gerekcelendirerek iddia
etmistir.

Tablo 24. Ogrencilerin Etkinlik-5 Hakkindaki Birinci Diyaloglar1 ve Akil Yiiriitmenin
Yapisal Boyutunun Toulmin Modeli ile Analizi
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. Naz: Simdi ilk basta su noktalari

birlestirelim. Alan1 daha ¢ok olan
kazanacag1 i¢in burada Defne’ye alani
daha ¢ok vermemiz lazim.

. Eda: Acilar aslinda bulabiliriz

kendimiz. Burasi 90 derece, burasi da
90 olduguna gore 90’1 yartya bolecegiz
ki. Ciinkii esit gitmis buradan bak.

. Naz: Simdi buraya bir yiikseklik

¢izdim, 90 derece oldu.

. Eda: Baktigin zaman 90 derece

9. Naz: Simdi bu kareyi nasil
bulacagiz? 3 br surasi, 3 br de burasi
3 kere 3, 9 ¢ikiyor. Yok bir dakika...
9 aynen.

10. Asu: Evet 9.

11. Naz: Ama ben seye sasirdim bunun
alan1 9 ya bu nasil 9 olur diye?

12. Asu: Yok ya bir sey olmaz ne
olacak.

13. Eda: Simdi bu bunun yaris1 olmuyor

oldugu anlasiliyor. mu?

5. Naz: Ama olsun kontrol amagl. 14. Eda: Yarist oluyor evet.

Ogrencilerin Diyaloglar

15. Naz: O zaman sOyle yapacagiz
buray1 iki tane liggene bolmeyecegiz
yamuk olarak hesaplayacagiz.

6. Eda: Sanki bununla bu esit gibi
duruyor degil mi?

7. Asu: Zaten ortadan ikiye bolmedik
mi? 16. Eda: Evet daha mantikli olur yoksa

. i burasi 18 olmaz mi1?
8. Naz: Simdi iicgenin alani... 8 kere 3,
24. 17. Naz: Evet.

Geri ¢ikarimsal akil yiirlitme analizi;

[D 19: 7 Uqgenin alan1 9, karenin alan1 18 ] —— | Cjo: Uggen, karenin yarisidir

Wio: GeoGebra ekraninda kenar
uzunluklarinin ve 1zgaradan
yararlanarak alanlarin karsilastiriimasi

Toulmin Modeli ile Analizi

Naz (3) tiggenin alanin1 hesaplamak i¢in yiiksekligi de GeoGebra’da olusturup dogru
bir sekilde olusturduguna emin olmak i¢in acisin1 da Slgmiistiir. Eda (4) bu 6lgiime gerek
olmadigin1 ekrana bakinca 1zgara cizgilerinden yararlanarak dik oldugundan emin
olabileceklerini belirtmistir. Yine de Naz (5) emin adimlarla ilerlemek i¢in a¢1 araciyla
Olemistiir. Eda (6) liggenin ikizkenar Ozelligini tekrar takim arkadaslariyla paylasip,
yuksekligi ¢izince liggenin iki es parcaya ayrildigina dikkat ¢ekmistir. Asu (7) da “zaten”
kelimesiyle niteleyerek tiggeni iki es parcaya ayirdiklarini vurgulamistir. Bu sirada Naz (8)
ogrendikleri formiile bakarak {liggenin alanina ait veriyi toplamistir. Ancak formiile

bakmasina ragmen ikiye bélmeyi unutmustur.
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Alan3
WI o Alan 9

Alan 24

1Alan 56

Girig

Sekil 50. Ogrencilerin Etkinlik-5’e Ait Takim Calismalari 1

Olusturduklar iistteki tiggenin (Sekil 50) alaniyla yanindaki daha biiyiik alana sahip
oldugu belli olan karenin alanlarimin esit ¢ikmasi {izerine Naz (9) sesli bir sekilde kendi
kendine hesaplamalarini1 yaparken aniden ses tonu diigsmiistiir. Bir terslik oldugunu fark
ederek nerede hata yaptiklarini diistinmektedir. Asu (10) ise bir hata olmadigini anlamina
gelecek sekilde Naz’in buldugu sonucu tekrarlamistir. Ancak Naz (11) tiggenle karenin
bliytikliiklerini karsilastirdiginda ikisinin alanlarinin esit ¢ikmasina anlam verememistir.
Asu (12) ise bu durumu onemsemeyip caligmalarina devam etmek istemektedir. Eda’nin
tartismaya tekrar katilmasiyla birlikte iicgenin alaninin karenin alaninin yarisi olmasi
gerektigine dikkat cekmistir. Iddiasin1 ortaya attiktan bir siire sonra arkadaslarmdan onay
alamayinca kendi kendine iddiasinit onaylamistir (14). Naz (15) bu iddiaya herhangi bir
yorumda bulunmadan iki tiggenin toplamina yani yamugun alanina odaklanmak istemistir.
Eda (16) takim arkadasinin bu Onerisini kabul etmistir, yoksa {liggenin alaninin karenin
alanmin yarist olmasi gerektigi diisiincesiyle karenin alanmin 18 olmasi gerekecegini
diisiinmektedir. Bu kisimda kareyi degil iicgenin alanini hatali bulduklarini heniiz fark
etmemislerdir. Yine de hatali yaptiklarini bildikleri i¢in dogru parcalarini ve yazdiklari
metinleri temizlemislerdir.

Tablo 25. Ogrencilerin Etkinlik-5 Hakkindaki Ikinci Diyaloglari ve Akil Yiiriitmenin
Yapisal Boyutunun Toulmin Modeli ile Analizi
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18. Eda: Simdi bunu yamuk diye alacagiz
ya bu normalde 3, burasi 9°du bununla

bunu toplarsak bunun alanini vermez
mi? 27. Asu: Hum o zaman 6 olacakti

burasi.

Niye? Ciinkii yiikseklikle kenarin
carpiminin yaristydi.

19. Naz: Hmm evet neyse biz simdi

sey... 3 ile 2’yi toplarsak 5, yaris1 2,5 | 28. Naz: Bu iiggene yaptigimiz
ile 3’{i carparsak. .. paralelkenarinkiydi aslinda. Buradan

kenarinin yiikseklikle carpimi bu
20. Asu: 6,5 mu? oluyor ama digerinde yarisini
21. Eda: 7.5. istiyordu iicggende onu unuttuk. Simdi
surada da yamuk oldu. Alt tabanla {ist

22. Naz: Aaa! Burada paralelkenar oldu.
tabanin toplaminin yarisinin

Ogrencilerin Diyaloglar

23. Asu: Nerede? yiikseklikle ¢arpimu.

24. Naz: Bak simdi... ¢iziyorum. 29. Eda: 119,5 yapiyor bir daha bakin.
25. Asu: Haaa! Aynen aynen. 30. Naz: Bir de sunlar1 cokgen araciyla
26. Naz: Bu kalsin yiikseklik zaten. Bir belli edelim de gok karmagik oldu,

renklerini de degistirelim.

kere biz iiggeni yanlis bulduk zaten.

Tiimdengelimsel akil yiiriitme analizi;

uzunluklarinin toplamlarinin

Dyp: Yamugun alt taban ve iist taban . [ Cao: ? Yamugun alani 7,5 ]
yarisinin yiikseklik ile carpilmasi

Toulmin Modeli ile Analizi

[ W2o: Yamugun alan formiili J

Ogrenciler soruda sadece dortgenleri kullanarak alani hesaplamalari gerektigini fark
edince yeni olusturduklar1 sekli buna gore diizenlemislerdir (Sekil 51). ilk olarak en iistte
olusan yamugun alanini bularak baslamislardir. Eda (18) onceki ayirdiklart bolgede iki
ticgeni birlestirerek bir yamuk olusturduklar i¢in {iggenlerin alanlar1 toplaminin yamugun
alanin1 vermesi gerektigi sonucuna ulastilar. Ancak Naz (19) yamugun alanim formiil
kullanarak yapmay1 teklif etmistir. Yaptiklart hesaplamaya gore (20 ve 21) yamugun alanini
bulup seklin iizerine metinle eklemislerdir. Naz (23) eskenar dortgen olustururken ayni anda
bu seklin sag tarafinda paralelkenar elde ettigini fark etmistir. Asu (24) paralelkenari
goremeyince, Naz (25) c¢evrim ig¢i goriisme programinin kalem araci ile ekranda
paralelkenar1 gostermistir. Paralelkenarin alanini bulmak i¢in gerekli olan yiiksekligi
silmeyince Naz (26) birden tiggeni yanlis bulduklarini fark etmistir. Ciinkii paralelkenarin

kosegeniyle iki es parcaya ayrildigini hatirlamis ve yaptiklar: hatanin sebebini tiggenin alan
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bagintisinin tekrarlayarak arkadaslariyla paylasmistir. Bunun iizerine Asu (27) ilk basta
olusturduklar1 liggenin alaninin hesaplamasi tekrar yapmistir. Ancak artik bu veriye
ihtiyaclar kalmamistir. Naz (28) yaptiklar1 hatay1 tekrar ederken Eda (29) tiim seklin alanin
hesaplayip buldugu sonucu arkadaslariyla paylasmistir. En ortada kalan dortgenin yamuk
oldugunu ve alanmin hesaplanmasi igin gerekli bilgileri Naz (30) hatirlattiktan sonra

olusturduklart sekil tizerinde diizenlemeler yaprak tartismay1 sonlandirmiglardir.

'A.V / /./ 4':\"&. @ .{-.-. N i;? "}' L:zlneywsuruklevevasec
Tbr Alan 7.5 A[an 9
Iﬁ NN Alan 3
. Alan 22
Alan 28
HEPSiKH ANI 119.5

Sekil 51. Ogrencilerin Etkinlik-5’e Ait Takim Calismalari 2

Etkinligin son kismina geldiklerinde 6grenciler etkinlik iizerinde tartigmadan sadece
soruda isteneni yapmislardir. Soruda istenen, en az sayida dortgenin kullanilmasidir.
Ogrenciler bunu yaparken dortgenlerin alanlarinin dnceki olusturduklar: sekillere gére daha
biiylik olmasina dikkat etmislerdir. Birka¢ denemeden sonra Sekil 52’yi olusturarak etkinligi

tamamlamisglardir.
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Sekil 52. Ogrencilerin Etkinlik-5’e Ait Takim Calismalar1 3

Dortgenlerin alanlartyla ilgili son etkinlikte dikdortgenin ¢evre ve alan iligkisine
yonelik olarak verilen gilinliik hayat durumuna gore Ogrenciler GeoGebra’da farkli
dikdortgenler olusturmuglardir. Soruda verilen degerlere gore bazi hesaplamalar
yapmislardir (Sekil 53). Olusturduklari dikdortgenler arasinda karsilastirma yaparak alanlari
ayni veya cevreleri ayni olan dikddrtgenler arasinda bir iliski kurmalar1 beklenmektedir.
Etkinlikte olusturulmasi ve sonrasinda karsilastirilmasi gereken dikdortgenlerle ilgili

asagidaki yonergeler bulunmaktadir:

e Alanlar1 ayni olan bu dikdortgen taslar kullanildiginda kenar uzunluklarinin bir
dogal say1 oldugunu dikkate alarak olusturulabilecek tiim dikdortgen durumlarini
GeoGebra’da olusturunuz. Bu dikdortgenlerin kenar uzunluklarint ve ¢evrelerini

karsilastirdiginizda ne gibi sonuglar elde edebilirsiniz? Agiklayiniz.

e Alam 1 m?, ¢evresi 50 cm’den fazla oldugu bilinen taslar kullanirsa maliyetin en
az olmasi i¢in kenar uzunlugu ka¢ cm olan taslar se¢ilmelidir? Bu taglar

secildiginde yaklasik olarak 6denmesi gereken iicret ne olur?
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Sekil 53. Ogrencilerin Etkinlik-6’ya Ait Takim Calismalari 1

Ogrenci soruyu tam anlayamadiklar igin farkli biiyiikliiklerde dikddrtgenler
olusturmuslardir. Ogrencilerin etkinlige hatali bir sekilde devam etmelerinden dolay1 bir
iliski kuramadiklarini géren 6gretmen, 6grencilerin soruyu tekrar okumalarini ve buna gore
dikdértgenleri olusturmalarini istemistir. Ornek olarak da alan1 24 olacak sekilde bir

dikdortgenle baglamalar1 konusunda onlar1 yonlendirmistir (31). Bunun iizerine Naz (32) ilk
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olarak seklin goriintiisiiniin degismesi fikrini belirtmistir. Ancak 6gretmenin istedigi (33)
kenar uzunluklarmin degistirilerek alan1 ayn1 olan dikdortgenler olusturulmasidir. Bu sonuca

ulasabilmek i¢in 6grenciler tahminlerde bulunmustur (34 ve 36).

Tablo 26. Ogrencilerin Etkinlik-6 Hakkindaki Birinci Diyaloglar1 ve Akil Yiiriitmenin
Yapisal Boyutunun Toulmin Modeli ile Analizi

34. Naz: O zaman 24 olmasi igin bir
kenarinin 8 bir kenarinin 3 olmasi
gibi mi?

31. Ogretmen: Alan1 24 olacak sekilde
farkli ¢evre uzunluklarma sahip

dikdortgenler olusturulabilir mi? ,,
35. Ogretmen: Aynen Oyle. Bagka

hangi uzunluklar olabilir?

36. Asu: 12 ve 2.

32. Naz: Bunun da alan1 24 ¢ikar ters
donmiis hali.

33. Ogretmen: Kenar uzunluklarini
degistirin ama alan1 yine 24 olsun. 37. Naz: Kenar uzunluklari arttik¢a

alan1 da artryor.

Ogrencilerin Diyaloglar

Geri ¢ikarimsal akil yiiriitme analizi,

Dy;: 7 Dikdortgenin kenar —— % | C: Dikdértgenin alan1 24 br?
uzunluklarinin 8 ve 3, 12 ve 2 dir I “dir.

[ W, Dikdortgenin alan formiilii ]

Tiimdengelimsel akil yiiriitme analizi;

Toulmin Modeli ile Analizi

Dz, GeoGebra’da olusturulan ——» | C: ? Dikdortgenin kenar
dikdortgenler uzunluklari artarsa alani da
artar

Wa2: Kenar uzunluklari ve
alanlarimin karsilagtirilmasi,
dogru orant1

Bir siire sonra Sekil 54’te verilen GeoGebra’da olusturduklart dikdortgenleri
karsilagtiran Naz (37), kenar uzunluklarinin artmasiyla alaninin da arttig1 iddiasini ortaya
koymustur. Ancak Naz’in burada zaten alanlari ayni olan dikddrtgenler olusturmaya
calistiklarim1 unutarak yanlis bir sonuca ulagmustir. Sonraki sorular igin O6grenciler
zorlandiklar1 gerekgesiyle etkinligi yarida birakmak istemiglerdir. Bdylece etkinlik amacina

ulagamamugtir.
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Sekil 54. Ogrencilerin Etkinlik-6’ya Ait Takim Calismalar 2

4.5.3. Sinif Tartismasi

Etkinlik-5 icin yapilan sinif tartigmasinda ilk olarak Naz kendi takiminin yaptigi
caligmay1 (Sekil 51) ekran paylasimi yaparak diger oOgrencilere anlatmistir. Alanlari
olustururken 6nce yaptiklari hatalardan bahsetmis sonrasinda ders notlarindan yararlanarak
tekrar olusturduklarini anlatmislardir. Bu takim toplam alani 119,5 bulurken, diger takimdan
bir 6grenci dortgenlere ayirmadan direkt i¢cindeki kareleri sayip toplam alanin 101 olmasi
gerektigini iddia etmistir.

Etkinlik-6’nin smif tartismasinda yine Naz kendi takim ¢aligsmalarinda olusturduklari
(Sekil 53) farkl alanlara sahip dikdortgenleri nasil yaptiklarini ve hesaplamada neye dikkat
ettiklerini anlamistir. Dikdortgen sayisi istenenden fazla ve soruda verilen bilgilere uygun
olmadig1 i¢in 6gretmen takim caligmasinda yaptig1 uyarty1 hatirlatmistir. Naz ve Eda bu
sekilde anladiklarini ve ona gore yaptiklarini belirtmislerdir. Diger 6grencilerin ¢alismalari
eksik oldugu icin sonraki soruya gecilmistir. Naz Sekil 54’teki dikdortgenlerin alanlarimin
ayni olmasma dikkat ederek kenar uzunluklarini 24’tin carpanlari olacak sekilde
ayarladiklarini ifade etmistir. Naz “cevre uzunluklar1 farkli ama alanlar1 ayn1” seklinde
ulastiklar1 sonucu belirtmis ve ¢alismalarinin bu kadar oldugunu sdylemistir. Alanlar1 esit
olan dikdortgenlerin ¢evreleri ile iliskisine ulasamadiklari i¢in 6gretmen onlara soru sorarak

tartismaya yonlendirmistir.

Osretmen: Dikdértgenlerin ¢evre uzunlugu ile kenar uzunluklarini karsilastirdigimzda

nasil bir iligki soyleyebilirsiniz?
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Naz: Hepsinin farkli.

Ogretmen: Peki unlar duvar kaplamak i¢in kullanilacak taslar. Soruda verilen bilgilere

gore sizin olusturdugunuz taslardan hangisi daha uygun fiyatl oluyor?

Naz: Mavi olan bence. Cevresi 24.

Eda: Hocam ama sar1 olan da olabilir ¢linkii yatay olarak uzunlugu daha ¢ok.
Cem: Hocam bence ¢evresi en kiiciik olan.

Ogretmen: Peki ¢evresinin kiigiik olmasi i¢in kenar uzunluklari nasil olmalidir?
Cem: Yakin olmal1 bence.

Naz: Hocam mesela 24 ve 1 yazsaydik ¢evresi baya biiyiik olacakti.

Ogretmen: Yani buradan elde ettigimiz sonucu sdylemek gerekirse, alanlar1 ayn

oldugunda kenar uzunluklar1 birbirine yakinsa?
Eda: Cevresi en kiiciik oluyor.

Ogretmenin yonlendirmeleriyle birlikte dgrenciler bilimsel olarak tartisma yapmistir
ve etkinlikte ulasiimasi beklenen sonuca ulasmistir. Ogretmenin ydnlendirici sorulariyla,
ogrenciler dikdortgenler kenar uzunluklarini ve ¢evrelerini karsilastirip kenar uzunluklarinin
birbirine yakin oldugu durumda en kiiciik c¢evre uzunluguna sahip dikddrtgenin elde
edilecegi iddiasini ortaya atabilmislerdir. Altinci etkinlige ait sinif tartismasinda 6gretmenin

yonlendirmesiyle de olsa 6grenciler timevarimsal akil yliriitme ile iddiaya ulasmislardir.

4.5.4. Oz Yansitma

Besinci ve altinc etkinliklerin sinif tartigmalarina katilan 6grencilerden 6z yansitma
calismasini higbir 6grenci tam olarak yapmamustir. Ogrencilerin bireysel ve takim
calismasinda zorlanmalar1 tekrar bireysel olarak calismalari konusundan onlarin istegini
kirdig1 diistiniilmektedir. Uygulama sonrasinda &grenciler 6zellikle altinci etkinlikte ¢ok

zorlandiklarini s6ylemislerdir.

4.5.5. Kurumsallagstirma

Besinci etkinlik i¢in 6gretmen, 6zellikle takim ¢alismasinda elde edilen sonuglari
degerlendirmis ve kendisi de etkinligi ¢cozmiistiir. Etkinligin kesin tek bir dogru cevabinin

olmadigini ¢izilen dortgenlere gore farkli sonuclar elde edilebilecegini 6zellikle belirtmistir.
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Ogretmenin besinci etkinligin son sorusu icin olusturdugu sekil (Sekil 55) iizerinde
Ogrenciler olusturulan dortgenlerin alanlarinin nasil bulunacagi hakkinda fikirlerini
sOylemiglerdir.  Etkinlik  ¢6ziimii  tamamlandiginda  kurumsallastirma  asamasi

sonlandirilmustir.
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Sekil 55. Etkinlik-5 i¢in Kurumsallastirma Asamasinda Olusturulan Sekil

Son etkinligin kurumsallagtirma asamasinda Ogretmen yine sadece takim
calismasinda daha aktif katilim saglandigi i¢in bu asamadaki elde edilen sonuglar tizerinde
durmustur. Ogrencilerin etkinligi anlamakta giicliik ¢ekmeleri nedeniyle ¢dziimiinde de
zorlanmis olmalart bu etkinlikte yeterince veri elde edilememesine sebep olmustur.
Ogrencilerin yaptiklar1 hatalar iizerinde durulduktan sonra, 6gretmen etkinlikte kazanilmasi
istenen asil konu alan ve cevre iligkisini anlatmak icin GeoGebra’da dikdortgenler
olusturmustur (Sekil 56). Bu dikdortgenlerin kenar uzunluklar1 ve g¢evre uzunluklari

karsilastirilarak, sinif tartismasinda ulagilan sonug tekrar ifade edilmistir.
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Sekil 56. Etkinlik-6 i¢in Kurumsallastirma Asamasinda Olusturulan Dikdértgenler

Altinct etkinlikle ulasilmasi hedeflenen ancak ulasilamayan sonucglara 6gretmenin
anlatimiyla ulagilmistir. Bunlardan ilki alanlari ayn1 olan dikdortgenlerden kenar uzunluklar
yakin olanlarm en kiigiik gevreye sahip oldugudur. Ikincisi ise gevre uzunluklari esit
dikdortgenlerden kenar uzunluklari birbirine yakin olanlarin en biiyiik alana sahip oldugu
dolayisiyla en biiyiik alana kare seklindeki bir dortgenin sahip olacagidir. Burada 6gretmen
Sekil 56’daki dikdortgenleri olusturarak gerekli karsilastirmalari yaparak ogrencilere

konuyu anlatmgtir.
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5. TARTISMA

GeoGebra destekli ACODESA metodu ile desteklenen 6grenme ortaminda ¢okgenler
konusunda gergeklestirilen bu g¢alismada 6grencilerin matematiksel akil yiiriitmelerinin
Jeannotte ve Kieran’in (2017) matematiksel akil yiirlitme modelinin yapisal boyutuna gore
timdengelimsel, tiimevarimsal ve geri c¢ikarimsal yapilarini tasidigi  gorilmiistiir.
Ogrencilerin matematiksel akil yiiriitmelerinin incelendigi Carlsen’m (2018) galismasinda
da tiimdengelimsel, tiimevarimsal ve geri ¢ikarimsal akil yiiriitme yapilari ortaya ¢ikmistir.
Matematiksel akil yiirlitmenin yapisal boyutuna gore Carlsen (2018) ile benzer sonuglara
ulagsmada her iki ¢aligmada yer alan 6grencilerin is birlikli calismalar ger¢eklestirmelerinin
etkisi oldugu sdylenebilir. Bu sonug 6grencilerin GeoGebra destekli ACODESA metodu ile
desteklenen 6grenme ortaminda is birlikli olarak calisabildiklerini, akil yiiriitebildiklerini ve
akil yiiriitmelerinin incelenebildigini gostermektedir (Zengin, 2018b). Mevcut ¢calismadaki
Ogrencilerin ig birlikli olarak c¢alismasin1 ve tartismasini tesvik eden matematiksel
etkinliklerin, ogrencilerin akil yiiriitmelerinin ortaya ¢ikmasini saglamis olabilecegi
diistiniilmektedir. Benzer sekilde Conner ve digerlerinin (2014) kiiciikk gruplarin
argiimantasyon siireclerinin incelendigi ¢calismasinda da farkli etkinliklerin 6grencilerin akil

yluriitmelerinin ortaya ¢ikmasinda katkis1 olugu gézlemlenmistir.

Akl yiiriitmenin yapisal boyutunun yaninda bu ¢alisma dgrencilerin akil ytiriitmeleri
benzerlik ve farklilik arayis siireclerinin tamamini, 6rneklendirme siirecini ve dogrulama
siireglerinden gerekcelendirme siirecini icermektedir. Ogrencilerin akil yiiriitmeleri siireg
boyutuna gore incelendiginde karsilastirma, siniflandirma, gerekgelendirme ve genelleme
stiregleri one cikmaktadir. Benzer sekilde Zengin (2021) de calismasinda ACODESA
metodunun Ogrencilerin genelleme ve gerekgelendirme siireglerini yiirlitmeleri {izerinde
etkili oldugunu belirtmektedir. Carlsen (2018) ise calismasinda 6grencilerin matematiksel
akil yiirlitmelerinin siire¢ boyutunda varsayim olusturma, gerekcelendirme ve ispat
siireclerini gdzlemlemistir. Mevcut ¢aligma ile Carlsen’in (2018) ¢alismasi arasinda ortaya
c¢ikan farkliligin nedeni bu ¢alismada kullanilan etkinlikler ile sosyal etkilesim ve iletisimi
destekleyen ACODESA metodunun (Hitt ve Gonzalez-Martin, 2015) kullanilmasindan
kaynakli olabilir. Etkinlikler tasarlanirken Jeannotte ve Kieran’in (2017) g¢ergevesi ile
ACODESA metodunun (Hitt, 2011) asamalar1 dikkate alinarak farkli akil yiiriitme

stireclerini ortaya ¢ikaracak problem durumlarina ve yonergelere yer verilmistir.
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Ogrencilerin tartismalarinda bazi kelimeleri vurgulu olarak sdyledikleri, bazilarinda
seslerini ¢ok yiikselterek, bazilarinda ise ¢ok sessiz sanki kendisiyle konusur halde oldugu,
baz1 kelimelerle sorular1 tekrar ettikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte 6grenciler, ekranda
isaretlemeler yaparak diisiincelerini konusma disinda gostergebilimsel araglarla (Radford,
2003) ifade etmislerdir. Ogrencilerin matematiksel diisiincelerini somut hale getiren bu
eylemlerinin matematiksel akil yiiriitmelerini etkiledigi sdylenebilir. Benzer sekilde Carlsen
(2018) da gostergebilimsel nesnellestirme araglarinin, Ogrencilerin matematiksel akil

yiiriitmelerinin hem yapisal hem de siire¢ yoniinii karakterize ettigini belirtmistir.

Diizgiin ¢okgenin 6zelliklerini kesfetmeye yonelik uygulanan etkinlikte 6grencilerin
bireysel ¢alismada akil yiiriitmenin benzerlik ve farklilik arayis1 siireglerinden karsilastirma
ve siniflandirma siireclerinin ortaya ¢iktigir goriilmiistiir. Bireysel calismada 6grenciler
diizgiin ¢okgen kavramm kullanmadan, &zelliklerini kesfetmislerdir. Ogrencilerin takim
calismasinda, bireysel ¢alismadaki bu kesiflerini kullandiklar1 ve akil yiiritmelerinin siireg
boyutundan karsilagtirma ve Oriintli tanimlama stireglerini gergeklestirdikleri goriilmiistiir.
Matematiksel akil yiiriitmenin kavramsal yapist Ogrencilerin tartisma asamasindaki ilk
diyaloglarinda gozlemlenememis, 6grenciler iddia ortaya atmak yerine sadece Onerilerde
bulunmuslardir. Ancak tartisma asamasinin diger diyaloglarinda gegen akil yiiriitmeler
tiimdengelimsel yapidadir. Sinif tartismasinda, 6ne ¢ikan bir takim disinda diger 6grenciler
bilimsel tartigmaya pek katilmadiklar i¢in takim ¢aligmasindaki akil yiiriitme siireci aynen
tekrar edilmistir. Oz yansitma asamasinda, yine takim galismasinda baskin rol oynayan
takimdaki 6grenciler elde ettikleri bilgileri yeniden yapilandirabilmislerdir. Ayrica takim
calismasinda yeterince aktif olmamasina ragmen bir 6grencinin smif tartismasindan sonra
ogrendigi bilgileri bireysel olarak yansitabildigi goriilmiistiir. Etkinlik 1’den elde edilen
bulgulardan hareketle ACODESA metodunun farkli akil yiirlitme yapilariin ve siireglerinin
ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu sOylenebilir. Benzer sekilde Aksu ve Zengin’in (2022)
calismasinda da GeoGebra destekli ACODESA metodu kullanilarak olusturulan 6grenme

ortaminda farklr akil yiirtitme yapilar ve siiregleri ortaya ¢ikmistir.

Cokgenlerin i¢ ve dis ac1 dlgiileri toplamini kesfetmeye yonelik bireysel caligmada
ogrencilerin GeoGebra’daki dl¢limlerle Etkinlik-2’deki tabloyu doldurduklari yani veriler
topladiklar1 ancak herhangi bir iddiada bulunmadiklar1 goriilmiistiir. GeoGebra’da bireysel
caligmada yapilan hatali Glgiimler takim calismasinda diizeltilmis ve etkinlikte istenen

yonergeler yapilmistir. Takim calismasinda Ogrencilerin akil yiiriitmelerinde genelleme,
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varsayim olusturma, oOrneklendirme, Oriinti tanimlama ve karsilastirma stiregleri
goriilmiistiir. Takim ¢alismasinin baslarinda i¢ a¢1 olgiileri toplamina yonelik yeterli veri
toplamadan genelleme yaptiklar1 i¢in yapisal olarak geri c¢ikarimsal akil yiiriittiikleri,
devaminda hem i¢ a¢1 hem de dis ac1 dlgiileri toplaminda tiimdengelimsel akil yiiriitmeye
gectikleri goriilmiistiir. Daha sonraki tartismalarinda kosegenin ne oldugunu yanlig
hatirladiklar1 ve etkinlikteki yonergelere dikkatle uymadiklar1 i¢in dis acilarin toplami
hakkinda tlimevarimsal akil yiiriitmeyle hatali da olsa bir iddia ortaya attiklar1 goriilmiistiir.
Ogretmenin yénlendirmesiyle, dgrenciler yaptiklar hatayi diizeltip tekrar tiimevarimsal akil
yiriitmeyle takim ¢alismasini tamamlamiglardir. Sinif tartismasinda da 6grencilerin akil
ylriitme yapist timevarimsal olarak devam etmis ve takim calismasindaki sonuglari
karsilastirarak genellemeye ulastiklar1 goriilmiistii. Ogrenciler bireysel calismalarindaki
hatalar1 takim ¢alismasinda diizeltmisler ve gerekgeli bir sekilde iddialar ortaya atmislardir.
Sinif tartismasinda da bulduklar1 sonuglarin dogrulanmasiyla birlikte 6z yansitma
asamasinda ayni sonuclar1 yinelemislerdir. Dolayistyla 6grencilerin bireysel calismadan 6z
yansitmaya kadar konuyu 6grenmelerindeki gelisim ve bilgilerinin kaliciliginin saglandigi
net bir sekilde gozlemlenmektedir. Bu bilgilerin dogrulugu 6gretmen tarafindan son olarak
kurumsallastirma asamasinda kontrol edilmis ve Ogrencilerin ulasamadigi i¢ ag1 Olgiileri
toplamina iliskin genellemeye ulasilmistir. Bu bulgulardan hareketle ACODESA
metodunun  matematiksel kavramlarin  6grenilmesinde ve kalict  dgrenmelerin
gerceklesmesinde etkili olabilecegi diistiniilmektedir. Benzer sekilde Hitt ve Gonzalez-
Martin (2015) de ¢alismalarinda ACODESA metodunun matematiksel kavramlarin

ogrenilmesine katki sagladigini belirtmektedir.

Dortgenlerin 6zelliklerinin incelendigi Etkinlik-3 i¢in 6grenciler bireysel ¢alismada
on bilgilerine gore etkinlikteki gorsel lizerinde dortgenleri karsilastirarak siniflandirma
yapmis, GeoGebra’da karsilastirilmasi istendigi halde dinamik yazilimi kullanmamay1 tercih
etmislerdir. Bu siniflandirma i¢in herhangi bir gerek¢e sunmamislardir. Takim ¢alismasinda
da akil yiiritmenin silire¢ boyutunda karsilagtirma, siniflandirma, gerekcelendirme ve
genelleme siiregleri daha ¢ok 6ne ¢ikmistir. Matematiksel akil yiiriitmelerinin yapisal boyutu
incelendiginde dortgenlerin siniflandirilmasinda geri ¢ikarimsal, kosegenlerle ilgili
Ozelliklerde ise tiimevarimsal yapida akil yiiriiterek iddialarda bulunmuslardir. Simif
tartismasinda ise diger takimdaki 6grencilerden biri tartismaya katilarak kendi fikirlerini de
eklemistir. Oz yansitma calismasinda, bireysel calismayla karsilastirma yapildiginda

dortgenlerin siiflandirilmasi ¢esitlendirilmis ve hatali olan siiflandirmalarin bazilari
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diizeltilmistir. Bu degisimde takim ¢aligmas1 ve sinif tartismasinin etkisi oldugu sdylenebilir
Dolayisiyla is birlikli olarak ¢alismanin 6grencilerin 6grenmelerine katki sagladigi ve
ogrendikleri bilgileri bireysel olarak tekrar yansitabilmelerinde etkili oldugu sdylenebilir.
Ogrencilerin ¢okgenleri isimlendirme konusunda zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu nedenle
Ogretmen kurumsallastirma asamasinda konuyu ayrintili olarak ele almis ve dortgenlerin
GeoGebra’da nasil insa edilmesi gerektigini uygulamali olarak anlatmistir. Boylece
Ogretmenin ders sonunda iistlenecegi bilgiyi aktaran roliiniin 6grencilerin eksiklerini
gidermeleri ve dogru bilgiye ulasmalar1 a¢isindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica
Ogretmenin yonlendirici sorulari sormadig, Ogrencilerin tartismalarini
gerekcelendirmelerini istemedigi bazi durumlarda 6grenciler ¢aligmalarini sezgisel olarak
tamamlamislardir. Benzer sekilde Conner ve digerlerinin (2014) calismasinda da 6gretmenin
yonlendirici sorulari, 6grencilerin gerekgeyi kullanmalarini ve iddiaya ulagsmalarini saglayan
tartisma sireclerine destek olmustur. Dolayisiyla O0gretmenin siirece dahil olmasinin,
tartigmalarin {iretken olmasi acisindan da onemli oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin
dortgenleri sadece sezgisel olarak degil 6zelliklerine gore de ayirt edebildikleri goriilmiis ve
bu durum dortgenler arasindaki kapsayicr iligkileri anladiklarini gostermektedir (Clements

ve Battista, 1992).

Eskenar dortgen ve yamugun alanina yonelik Etkinlik-4’{in bireysel calismasinda
ogrencilerin oOrneklendirmeler yaptiklar1 ve genelleme yaparak tiimevarimsal akil
yiirlitmeyle iddialarda bulunduklar1 goriilmiistiir. Eskenar dortgenin alanimi kesfetmeye
yonelik takim ¢alismasinda ogrencilerin akil yiirlitme yapis1 tiimdengelimsel ve
timevarimsal olarak gozlemlenmistir. Yamugun alanini kesfetmeye yonelik tartismalarinin
baslarinda geri ¢ikarimsal akil yiiriitme, sonrasinda ise timevarimsal akil yiiritme yaptiklari
goriilmiistiir. Ogrencilerin eskenar dértgen ve yamugun alanina iligkin tartismalarindaki akil
yiriitmelerinin siire¢ boyutunda ise Orneklendirme, karsilastirma, genelleme siiregleri
siklikla ortaya ¢cikmistir. Takim ¢aligmasinda eskenar dortgenin ve yamugun alan1 hakkinda
bir genelleme olusturabilmislerdir. Sinif tartismasinda da ulasilan bu genellemeler diger
ogrencilerle paylasilmis ve dogrulama siireci ile iddialar desteklenmistir. Indiiktif akil
ylirlitmenin devam ettigi 6z yansitma asamasinda da dgrenciler alan bagmtilarini sézel ve
matematiksel ifadeleri bir arada kullanarak takim ¢alismasi ve sinif tartismasinda is birlikli
olarak elde ettikleri bilgileri yeniden yapilandirmiglardir. Kurumsallastirma asamasinda

dgretmen ilk olarak dgrencilerin Etkinlik-4’te yaptig1 calismalar degerlendirmistir. Uggenin
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alanimin nasil hesaplandigini 6grencilere hatirlatarak, bu bilginin eskenar dortgen ve

yamugun alan bagintilarinda nasil kullanilabilecegini anlatmistir.

Alan problemlerine yonelik hazirlanan son etkinliklerde ogrenciler bireysel
calismada zorlandiklarini ifade etmislerdir. Takim ¢alismasinda ise 6grencilerin Etkinlik-
5’teki alan problemini ¢ézmeye yonelik tartismalarinda yapisal olarak geri ¢ikarimsal ve
timdengelimsel, akil yiiriittiikleri goriilmiistiir. Siire¢ boyutunda ise 6grencilerin daha ¢ok
gerekcelendirme ve karsilagtirma siirecleri yiiriittiigii belirlenmistir. Dikdortgenin ¢evre ve
alan iliskisine yonelik hazirlanan Etkinlik-6 i¢in yapilan takim ¢alismasinda da 6grencilerin
yine geri ¢ikarimsal ve tiimdengelimsel akil yiiriitme yapilari ile 6rneklendirme siireci 6ne
cikmigtir. Bu son etkinligin smif tartismasinda Ogrenciler, 6gretmenin yonlendirici
sorulariyla birlikte takim calismasinda ulasamadiklari sonuglara ulasabilmislerdir. Sinif
tartismasinda Ogrencilerin akil yiirlitmelerinde tiimevarimsal yap1 ve karsilastirma siireci
goriilmiistiir. Bireysel ve takim ¢alismasinda 6zellikle son etkinligin ¢oziimiinde d6grenciler
¢ok zorlandiklari i¢in 6z yansitma asamasini tamamlamamislardir. Kurumsallagtirma
asamasinda ise 0gretmen, etkinlikte 6grencilerin zorlandig1 kisimlari ¢éziimlemis ve alan ile

cevre arasindaki iliskiyi agiklayarak uygulama siirecini tamamlamistir.

Ogrenci akil yiiriitmesini gorsellestirebiliyorken, insa siirecinde matematiksel
ozelliklerdeki bilgi eksikliginden veya kullanilan dinamik yazilimla ilgili eksikliginden
kaynaklanan hatalar sonucunda istenilen genellemeye veya sonuca ulagsamayabilir (Duval,
1998). Bu calismanin 6zellikle cokgenlerin i¢ ve dis agilar1 toplammin kesfedilmesi
kazaniminda Ogrenciler takim calismasi asamasindayken elde ettikleri verileri, ortaya
attiklar1 iddialar1 veya sunduklar1 gerekgelerin bazilarini insa tizerinde dogrulamak yerine
sadece gorsellestirme yolunda ilerledikleri i¢in hatali genellemeler olusturmuslardir. Benzer
sekilde Duval (1998), baz1 durumlarda gorsellestirmenin 6grencilerin yanilmasina sebep
olabildigini belirtmistir. Ogrencilerin araglar1 kullanmakta zorluk yasamalarinin bu duruma

sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Diizgiin cokgenin oOzellikleri kazanimina yonelik yapilan takim ¢alismasinda
ogrencilerin GeoGebra’da dogru parcasi, ¢ember, diizglin ¢okgen ve slirgii araglarini
kullanmayi tercih ettikleri goriilmiistiir. Ogrenciler 6zellikle siirgii aracinin kullaniminda
sorun yasamiglardir. Cokgenlerin i¢ ve dis ag1 Olctileri toplamlarii kesfetmeye yonelik
etkinlikte cogunlukla diizgiin ¢cokgen, ac1, dogru parcasi araglar1 kullanilmistir. Ogrenciler

ac1t Olgerken Once yoniinii ayarlayamamiglar ancak sonrasinda dogru bir sekilde
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kullanabilmiglerdir. Doértgenlerin siniflandirilmast i¢in 6grenciler GeoGebra’da ag1 ve
uzunluk 6lgme araglarinin yaninda, verilen uzunlukta dogru pargasi ve taslak sekil araglarini
da kullanmislardir. Ugiincii etkinligin son sorusunda istenen dortgenlerin insalarini
yapmakta zorlandiklar1 sadece bir 68rencinin 6z yansitma ¢alismasinda tekrar insa etmeye
calistigr goriilmiistiir. Eskenar dortgen ve yamugun alanim1 kesfetmeye yonelik etkinlikte
Ogrenciler cokgen, dogru pargasi araglari ile uzunluk, a¢1 ve alan Glgme araglarini
kullanmislardir. Alan problemleri i¢in uygulanan son iki etkinlikte de 6grencilerin ¢okgen,
dogru parcasi, uzunluk ve ag¢1 6lgme araglarin1 daha ¢ok kullandiklar1 goriilmiistiir.
Ogrencilerinin uygulama siiresince  GeoGebra’da siirgii aracim1 etkili bir sekilde
kullanamamis, ag¢1 aracini daha az etkili kullanmis de diger araclar1 genellikle etkili bir
sekilde kullanabilmislerdir. Etkili ve dogru kullandiklar: araglarla elde ettikleri veriler daha
dogru sonuglara ulagsmalarin1 desteklemistir. Ancak etkili kullanamadiklar1 araglar genelde
yanlis ¢ikarimlar yapmalarina veya tartismay1 gerekgelendirmeden sezgisel olarak
tamamlamalarina sebep olmustur. GeoGebra’nin 6grencilerin sorgulama becerilerini
destekleyerek matematiksel ozellikleri kesfetmelerine ve gozlemlerini
gerekcelendirmelerine katki sagladigi bilinmektedir (Healy ve Hoyles, 2001). Bu ¢aligmada
da 6grencilerin GeoGebra yazilimini kullanarak kesifler gerceklestirdigi, bir sonuca ulastigi
ve bir iddiayr dogrulamaya calistigi goriilmiistiir. Bu nedenle is birlikli 68renme
ortamlarinda GeoGebra gibi dinamik yazilimlarin yani teknolojinin kullanilmasimin akil

yiirlitme agisindan faydali olacag: diigiiniilmektedir.

GeoGebra ile desteklenmis sosyokiiltiirel bir 6grenme ortaminda gerceklestirilen bu
calismada kullanilan ACODESA metodunun uygulama siireci boyunca 6grencilerin akil
yluriitmelerini ortaya ¢ikarmaya katki sagladigi goriilmektedir. Bunun yaninda 6grencilerin
bilimsel tartigmalar yaparak iddialar {iretmelerine ve bunlar1 gerekcelendirmelerine,
geometrik iligkiler kurmalarina da katki saglamistir. Bu genel sonuglar Zengin’in (2018b)
calismasinda ulastig1 sonuglarla uyumludur. Oz yansitma asamasi sayesinde dgrencilerin
takim caligmasi sonrasinda sinif tartismasinda emin olamadigi veya fikrini belirtemedigi
durumlarda bireysel olarak ¢aligmasinin iddia olusturmay1 ve iddialarin1 dogrulamayi tekrar

denemesi agisindan faydali oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin bireysel olarak calismaya baslayarak, sonrasinda takim ¢alismasi ve
sinif tartismalarinda sunduklar1 iddialar ve gerekgelerle, is birligi ortaminda takimin veya

simifin ortaklagsa akil yiiriitmelerine katkida bulunduklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda
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GeoGebra destekli ACODESA metodu ile desteklenen bir O6grenme ortaminda
gerceklestirilen bu calismadan elde edilen sonuclarin ortaokul 6grencilerinin matematiksel
akil yiirtitmelerinin yapisal ve siire¢ boyutlarinin nasil ortaya ¢iktiginin belirlenmesi ve

incelenmesi konusunda yol gosterici olacagi diistiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Ortaokul yedinci sif 6grencilerinin GeoGebra destekli ACODESA metodu ile
desteklenen bir 6grenme ortaminda ¢okgenler konusuna yonelik matematiksel etkinliklerle
ortaya ¢ikan akil yiiriitmelerinin incelenmesinin amaglandig1 bu ¢alismada, 6grencilerin akil
yiiriitmelerinin yap1 ve siire¢ boyutlarina odaklanilmistir. Dokuz 6grenci ile baglayan ancak
uygulama siireci boyunca alti 6grencinin devamlilik gosterdigi uygulama siirecinde
ogrenciler ¢okgenler konusuna yonelik hazirlanan matematiksel etkinliklerle GeoGebra
yaziliminda c¢alismistir. Uygulama siireci, ACODESA (Hitt, 2011) metodunun bireysel
calisma, tcer kisilik takim c¢alismasi, tiim Ogrencilerin katildigir sinif tartismasi, tekrar
bireysel calisilan 6z yansitma ve son olarak dgretmenin konuyu anlattigi kurumsallagtirma

asamalarina gore gergeklestirilmistir.

Uygulamada veri toplama araci olarak kullanilmak tizere yedinci sinif ¢okgenler alt
O0grenme alan1 kazanimlarina yonelik on tane matematiksel etkinlik tasarlanmistir. Uzman
goriisleri sonrasinda Onerilen diizenlemeler yapilmis ve sekiz matematiksel etkinlik pilot
uygulamada uygulanmustir. Pilot uygulama sonrasinda etkinliklerde tekrar diizenleme
yapilmis ve etkinliklerin sayis1 altiya diistiriilmiistiir. Ayrica pilot uygulama sonrasinda esas
uygulama i¢in bir uygulama plani tasarlanmistir. Her hafta bir etkinlik olmak iizere alt1 hafta
boyunca yliriitiilen uygulama boyunca ekran ve ses kayitlar1 almmistir. Uygulama
stirecindeki tartigmalar transkript edilerek dgrencilerin sdylemlerinin analiziyle birlikte is
birlikli matematiksel akil yiiriitmeleri incelenmistir. Jeannotte ve Kieran’in (2017)
matematiksel akil yliriitme ¢ercevesine ve Toulmin (2003) modeline gore matematiksel akil

yluriitmenin yapisal yonleri ve slire¢ yonleri analiz edilmistir.

Bireysel calismadan itibaren kurumsallagtirma asamasina kadar 6grencilerin akil
yiirlitme gelisimleri incelendiginde alti hafta siiren uygulama sonunda Ozellikle takim
calismalarinda ogrencilerin akil yiiriitmelerinin yapis1 ve siirecleri daha belirgin olarak
gbzlemlenmistir. Boylece kullanilan ACODESA yonteminin 6grencilerin akil yliriitmelerine
ve Ogrenmelerine olumlu yonde katki sagladigi sonucuna ulagilabilir. Yani is birlikli
o6grenme metodu ACODESA’nin bireysel asamasinda 6grenilemeyen bilgilerin, takim
caligmas1 ve smif tartigmasinda 6grenilip 6z yansitma asamasiyla birlikte bu bilgilerin

kaliciligin1 sagladigi goriilmektedir. Bu sonuca dayanarak sosyokiiltiirel bir 6grenme
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ortaminin  olusturulmasinda ve matematik kavramlarmin 6gretiminde ACODESA

metodunun kullanilmasi Onerilebilir.

Varsayim olusturma, &grencilerin ilkokulda kazanabilecegi bir beceridir ve bu
beceriyi gelistirmek i¢in 6gretmenlerin zengin iceriklerle 6grencilere uygun firsatlar vermesi
gerekir (NCTM, 2000). Bu ¢alismada varsayim olusturma stireci, diger benzerlik ve farklilik
arayis siireglerine gore daha az ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla varsayim olusturma siireci daha
fazla ortaya ¢ikmasi i¢in ¢alismanin gelistirilmesi gerekmektedir. Ogretmenlerin 6grenme
ortamlarinda kullanilan etkinliklerle, yoOnlendirici sorularla 6grencilerin varsayim

olusturmalarini desteklemeleri gerekir.

Bu calismada 6grencilerin ispat ve formel ispat siirecleri gozlenememistir. Bazi
Ogrenciler verdikleri Orneklerin  dogrulanabilmesiyle birlikte ispat yaptiklarim
diisiinmektedirler. Ancak orneklendirmek, ispat yapmak degildir (NCTM, 2000). Ispat
yapma becerisini gelistirmek i¢in 6grenme ortamlarinda 6grencilerin neden sonug iligkisini
ortaya ¢ikarmaya yonelik calismalar yapilmalidir (NCTM, 2000). Ancak akil yiiritme her
zaman ispat igermek zorunda degildir (Lithner, 2008). Bu calismada da goriildiigii gibi
Ogrencilerin ispat siirecine girmeden sadece gerekg¢elendirme yaparak dogrulama siirecine

dahil olduklar1 goriilmiis, dolayisiyla akil yiirtitmeleri incelenmistir.

Ogrenciler 6zellikle iletisim becerisi daha yiiksek olan bir dgrencinin diisiincelerini
benimseyip, iddiasini agiklamasi veya gerekcelendirmesi i¢in ona pek fazla soru
yoneltmemektedir. Bu durumda rehber olan O6gretmen ogrencilerden agiklama ve
gerekcelendirme yapmalarini isteyip onlar1 bu konuda tesvik etmelidir (Davidan ve dig.,
2019). Bu calismanin bulgular1 da gostermektedir ki 6gretmenin 6zellikle bir gerekge
istemesi, agiklama gerektiren sorular yoOneltmesi Ogrencilerin bu siirecglerini ortaya
cikarmada etkili olmustur. Dolayistyla 6grencilerin diisiincelerini daha fazla ifade etmesi ve
akil yiriitmesi icin Ogretmenlere Ogrenciler arasinda yasanan tartigmalara katilmalar

Onerilmektedir.

GeoGebra yaziliminin kullanilmasinin 6grencilerin akil yiiriitmelerini hem yapisal
(timdengelimsel, tiimevarimsal ve geri ¢ikarimsal) hem de siire¢ boyutu (karsilastirma,
smiflandirma, genelleme ve gerekcelendirme) bakimindan destekledigi sonucuna
varilmistir. Bu sonuca dayanarak 6grencilerin matematiksel akil yiiriitmelerini desteklemek
isteyen matematik Ogretmenlerine GeoGebra gibi dinamik yazilimlarinin kullanimini

Ogrencilerine Ogreterek smif ortaminda daha fazla kullanmasi Onerilmektedir. Bunun
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yaninda GeoGebra yaziliminin kullanilmasini gerektiren etkinlikler, farkli ¢alismalarda
uygulanip elde edilen sonuclar baglaminda giincellenebilir. Akil yiiriitmenin daha az ortaya
cikan siireclerinin godzlemlenebilmesi i¢in etkinliklerde buna yonelik matematiksel

etkinliklerde diizenlemeler yapilabilir.

GeoGebra yaziliminin entegre edildigi ACODESA metoduyla desteklenen 6grenme
ortami, 6grencilerin matematiksel akil yiirlitmelerinin hem yapisal hem de siire¢ boyutunda
anlam olusturmadaki cagrisim giicli ve dinamik gorsel 6gelerin ortaya ¢ikmasinda onemli
rol oynamaktadir (Zengin, 2022). Bu calisma GeoGebra ve ACODESA ile desteklenen
sosyal etkilesim ve iletisimin saglandigr 6grenme ortamlarinda dgrencilerin matematiksel
akil yiiriitmelerinin nasil nitelendigini gdstermektedir. ilgili literatiirde matematiksel akil
yiiriitme daha ¢ok nicel bir baglamda ele alinmis veya problem ¢dzme baglaminda acik uglu
sorularin nicel bir hale getirilmesiyle incelenmistir. Ancak matematiksel bilise iletisimsel
yaklagim c¢ergevesinde diyalojik yaklasimla ele aliman c¢alismalarin = sinirliligt
diisiiniildiglinde, bu calismanin nitel baglamda akil yiiriitmeyi ele almasi bakimindan

matematik egitimi arastirmalar literatiiriine katki sagladig: diistiniilmektedir.

Tablo 27. Etkinliklere Gére Ogrencilerin Akil Yiiriitme Yapilari ve Siirecleri

Etkinlik Yapisal Boyut Siire¢ Boyutu

Etkinlik-1 Tiimdengelimsel akil yiiriitme Karsilastirma, siniflandirma, oriintii
tanimlama ve orneklendirme

Etkinlik-2 Tiimdengelimsel, Genelleme, varsayim olusturma,
tiimevarimsal ve geri karsilastirma, Oriintii tanimlama,
cikarimsal akil yiiriitme gerekcelendirme ve orneklendirme

Etkinlik-3 Tiimdengelimsel ve Genelleme, karsilastirma, siniflandirma,
tiimevarimsal akil yiiriitme gerekcelendirme ve orneklendirme

Etkinlik-4 Tiimdengelimsel, Genelleme, karsilagtirma ve
tiimevarimsal ve geri orneklendirme

cikarimsal akil yiirtitme

Etkinlik-5 Tiimdengelimsel ve geri Karsilagtirma ve gerekcelendirme
cikarimsal akil yiiriitme

Etkinlik-6 Tiimdengelimsel, Karsilastirma
tiimevarimsal ve geri
cikarimsal akil yiirtitme
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Tablo 27 incelendiginde etkinliklerin tamaminda 6grencilerin akil yiiritmelerinde
tiimdengelimsel yap1 goriilmektedir. Siire¢ boyutunda ise tiim etkinliklerde farkl: siirecler
ortaya ¢ikmistir. Alan problemleri ile ilgili olan Etkinlik 5 ve 6’da diger etkinliklere gore
ogrencilerin akil yiiriitme daha az siire¢ gozlemlenmistir. Ogrencilerin son haftalardaki
uygulamalara daha az katilim gdstermeleri ve Ozellikle uzaktan egitim ddneminde
yapilmasinin da Ogrencilerin motivasyonlarinda, derse olan ilgilerinde eksiklige sebep

oldugu diistiniilmektedir.

Calisma ortaokul 6grencileri ve cokgenler alt 6grenme alanindaki matematiksel
etkinlikler ile uygulama siirecinde kullanilan dinamik matematik yazilim1 ve sosyal
etkilesim-iletisim ile desteklenen bir 6grenme ortamiyla sinirlidir. Veri toplama araci olarak
kullanilan matematiksel etkinlikler bir pilot uygulama ile sinirhdir. Uzaktan egitim
doneminde uygulanan bu c¢alismanin okulda uygulandiginda farkli sonuglarla
karsilagilabilecegi gdz Oniine alinarak uygulanmasi 6nerilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan
etkinliklerin calismadan elde edilen sonuglara gore giincellenmesiyle etkinliklerin
Ogrencilerin akil yiirlitmelerini hem yapisal hem de siire¢ boyutun agisindan destekleyebilir
ve farkli akil yiiriitme tiirlerinin ortaya ¢ikmasina firsat verilmesini saglayabilir. Dolayisiyla
farkli 6grenme ortamlarinda farkli konularda yapilan ¢calismalarda 6grencilerin matematiksel

akil yiirtitmeleri farkli agilardan hem siire¢ hem de yapisal boyut baglaminda desteklenebilir.
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8. EKLER

EK-1 (Aday Etkinlik 1)

ETKINLIK - 1

.

1. GeoGebra'yi aginiz. Dogru pargasi aract ile bir dogru pargasi olusturunuz.
Olusturdugunuz dogru pargasinin bir ucundan baska bir dogru pargasi daha olusturunuz. Bu
sekilde devam ederek ilk noktada biten son bir dogru pargasi olusturunuz. Olusturdugunuz
bu kapali geklin i¢ kisminda olan agilarin 180°'den kiigiik olmasina dikkat ediniz. Elde
ettiginiz bu seklin 6zellikleri nelerdir? Grup arkadaslarinizla tartisarak elde ettiginiz
sonuglari yaziniz.

Aciklama:

2. GeoGebra uygulamasini aginiz. Cokgen araci ile farkli kenar sayilariyla
gokgenler olusturunuz. GeoGebra' da olusturdugunuz gokgenlerin isimleri hakkinda grup
arkadaslarinizla konusunuz.

Aciklama:
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EK-2 (Pilot Uygulamada Kullamilan Etkinlik 1)

ETKINLIK 1

1. Ingiliz mihendis Simon Beck, 10 yildir karlar iizerine geometrik sekiller giziyor. Bu ig,
1974'te Ingiliz Oryantiring (Yon Bulma) Sampiyonasi'ni kazandiktan sonra Simon Beck igin
meslege donilismiis. Kar ressami Beck, kendi bedenini ve kar ayakkabilarini kullanarak kar
lizerinde resimler iretiyor. 60 yasindaki sanatginin her bir ¢alismasi 10 saatten fazla
siirliyor. Beck, hedefledigi eserini tamamlamak igin ortalama 40 kilometre yol kat ediyor.*

1 numarali GeoGebra materyalinde Simon Beck'in yukarida resmi verilen kar sanati eserinde
bulunan liggenlerin modeli bulunmaktadir.

a. 1 numarali materyalden yararlanarak Simon Beck'in bu ¢alismasini yaparken
tiggenlerin hangi 6zelliklerine dikkat etmis olabilecegini belirleyiniz.

b. Resimde bulunan liggenler arasindaki iliskiyi, GeoGebra materyalinden faydalanarak
agiklayiniz. Buldugunuz iliskiyi gerekgelendiriniz.

*https://www.ntv.com.tr/galeri/sanat/kar-ressami-simon-beckten-kar-uzerinde-sanat-
eserleri,XAglJiCxVECfx-J5D1ljaw

2. Asli her hafta sonu okulundaki voleybol antrenmanina gitmektedir.
Antrenmanda 1sinma ¢alismalarinin ardindan 6ncelikle parmak pas ¢alismasi yapilmaktadir. Bu
galismalarda 6grenciler okul bahgesinin zeminine dnceden gizilmis olan gember iizerinde
duracak gekilde dizilirler. Ogretmen ise bu gemberin tam ortasinda durur. Ogrencilerin
birbirlerinin hareketlerini engellememeleri ve rahatga hareket edebilmeler:i igin birbirlerine
esit araliklarla durmalari gerekmektedir.

Antrenmanda 6gretmen, "Isinma ¢alismasinin ardindan parmak pas galismasina gegiyoruz. Bu
galismada herkes topu hemen yaninda bulunan arkadasina atmali. Bu sekilde yakin mesafede
nasil pas vermeniz gerektigini 6grenmis olacaksiniz." demistir. Buna gore;

a. Ogretmenin bahsettigi pas calismasi geometrik olarak modellenirse sizce nasil
bir sekil ortaya gikabilir?


https://www.ntv.com.tr/galeri/sanat/kar-ressami-simon-beckten-kar-uzerinde-sanat-eserleri,XAglJjCxVECfx-J5D1ljaw
https://www.ntv.com.tr/galeri/sanat/kar-ressami-simon-beckten-kar-uzerinde-sanat-eserleri,XAglJjCxVECfx-J5D1ljaw
https://www.ntv.com.tr/galeri/sanat/kar-ressami-simon-beckten-kar-uzerinde-sanat-eserleri,XAglJjCxVECfx-J5D1ljaw
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b. Ogrencilerin paslasma modelini GeoGebra' da nasil modelleyebilirsiniz?

c. Olugabilecek olan paslasma modelini farkl 6grenci sayilarina gore gosteriniz.

d. Olusturdugunuz bu modelde gemberin ortadan kaldirilmasi durumunda geriye kalan
seklin ozellikleri nelerdir?

e. Ortaya gikan sekillerin kenar uzunluklari nasildir? Kenar uzunluklari ile bu kenarlarin
arasinda olusan agilart iligkilendiriniz.
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EK-3
ETKINLIK - 1

1. Bélim:

Ingiliz miihendis Simon Beck, 10 yildir karlar iizerine geometrik sekiller giziyor. Bu ig, 1974'te
Ingiliz Oryantiring (Yén Bulma) Sampiyonasi'ni kazandiktan sonra Simon Beck igin meslege
doniismiis. Oryantiring, kisaca kosarak veya yiiriiyerek hedef bulmadir. Her tiirlii arazide
yapilabilen, katilimcilarin kontrol noktalarini harita ve pusula yardimi ile en kisa zamanda
ziyaret etmeye ¢alistigi bir doga sporudur.

Kar ressami Beck, kendi bedenini ve kar ayakkabilarini kullanarak kar iizerinde resimler
tiretiyor. 60 yasindaki sanat¢inin her bir galismas! 10 saatten fazla siiriiyor. Beck, hedefledigi
eserini tamamlamak igin ortalama 40 kilometre yol kat ediyor.*

1 numarali GeoGebra materyalinde Simon Beck'in yukarida resmi verilen kar sanati eserinde
bulunan liggenlerin modeli bulunmaktadir.

= Simon Beck, bu galismasini yaparken iiggenlerin hangi 6zelliklerine dikkat etmis
olabilir?

= Simon BeckK'in kullanmis oldugu iiggenler arasinda nasil bir iligki vardir?
= 1 numarali materyali inceleyerek Simon Beck'in bu galismasini yaparken tiggenlerin

hangi 6zelliklerine dikkat etmis olabilecegini tekrar diisiiniiniiz. Bu iiggenler arasinda
nasil bir iliski oldugunu agiklayiniz.

*https://www.ntv.com.tr/galeri/sanat/kar-ressami-simon-beckten-kar-uzerinde-sanat-

2. Bélim:

Asli her hafta sonu okulundaki futbol antrenmanina gitmektedir. Antrenmanda isinma
galismalarinin ardindan oncelikle ayak igi pas ¢alismasi yapiimaktadir. Ayak igi pas ¢alismasi,


https://www.ntv.com.tr/galeri/sanat/kar-ressami-simon-beckten-kar-uzerinde-sanat-eserleri,XAglJjCxVECfx-J5D1ljaw
https://www.ntv.com.tr/galeri/sanat/kar-ressami-simon-beckten-kar-uzerinde-sanat-eserleri,XAglJjCxVECfx-J5D1ljaw
https://www.ntv.com.tr/galeri/sanat/kar-ressami-simon-beckten-kar-uzerinde-sanat-eserleri,XAglJjCxVECfx-J5D1ljaw
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uygulama basgarisi en yiiksek olan pas gesididir. Destek alinan ayak topun yaninda durur ve diger
ayagin i¢ genis kismiyla topun orta kismina vurulur. Vurus sirasinda ayak bilegi miimkiin
oldugunca sabit tutulur. Karsilikli olarak yapilan paslasmalarda pas isabetliligini ve dogru bir
sekilde pas atmayi kolaylastirir (Kaynak; https://tr.wikipedia.org/wiki/Pas_(futbol) ).

Asli'nin okulunda yapilan bu g¢alismalarda 6grenciler okul bahgesinin zeminine onceden gizilmis
olan gember iizerinde yerlerini alirlar. Bu gemberin lizerinde esit araliklarla bulunan noktalar
vardir. En fazla 10 6grenci olacak sekilde bu noktalar gemberin iizerine isaretlenmistir.
Ogrencilerin birbirlerinin hareketlerini engellememeleri ve rahatga hareket edebilmeleri igin
birbirlerine esit araliklarla durmalari gerekmektedir.

Antrenmanda 6gretmen, "Isinma g¢alismasinin ardindan ayak igi pas ¢alismasina gegiyoruz. Bu
galismada herkes topu hemen yaninda bulunan arkadasina atmali. Bu sekilde yakin mesafede nasil
pas vermeniz gerektigini 6grenmis olacaksiniz.” demigtir.

=> Ilk 6grenci cember iizerindeki en yakin arkadasina topu attiktan sonra, top tekrar ilk
ogrenciye gelene kadar topun gember lizerinde izledigi yol nasil bir sekil olusturur? Bu
sekli GeoGebra'da olusturunuz.

= Antrenmana gelen 6grenci sayisini degistirerek topun izleyebilecegi farkl durumlar:
GeoGebra'da siirgii kullanarak olugturunuz.

= Olusturdugunuz materyalde, gemberin ortadan kaldirilmasi durumunda geriye kalan
seklin 6zellikleri nelerdir? Ortaya gikan geometrik sekillerin kenar uzunluklarini ve bu
kenarlari arasinda olusan agilari GeoGebra'da inceleyerek karsilastiriniz.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Pas_(futbol)
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EK-4
ETKINLIK - 2

Fotograf gekmeyi gok seven Kaan, ileride kendisine bir fotograf makinesi almaya karar

vermis ve fotograf makineleri ile ilgili biraz arastirma yapmistir. Yaptigi arastirma

sonucunda diyafram agikhigi kavraminin matematikle olan iliskisi dikkatini gekmistir.
Fotograf makinelerinde diyafram agikligi, lense gelen
151gin ve alan derinliginin ayarlanmast igin kullantlir.
Isigin gok bulundugu ortamlarda fotograf gekerken

Lens  diyafram agikhgi kiiglik olur, 1s1gin az bulundugu
ortamlarda fotograf ¢ekerken diyafram agikhgi
biyiik olur. Ayrica, alan derinligi olustururken de
diyafram agikhgi iyi bir sekilde ayarlanmahdir.
Asagidaki fotografta diyafram agikhgina gore 2
farkl alan derinligi 6rnegi gosterilmistir.

Diyafram agikligi (Soldan Saga): Agik (biiyiik) - Kapali (kiigiik) Alan derinligi (Soldan Saga): Sig - Derin

< >
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7. sinifa giden Kaan, diyafram agikhginin i¢ kisminda olusan seklin bir cokgen oldugunu fark
etmistir. Cokgensel bélgesi bulunan diyaframlarla ilgili bazi galismalar yapmak istemistir. Kaan'a
bu galismasinda yardimci olmaya ne dersiniz?

1. Diyafram agikhginin farkli geometrik sekillerde nasil gériindiigiini incelemek igin tabloda
belirtilen cokgenleri olusturmak istiyor. 2 numarali materyalde Kaan'in yaptigi ¢alismanin
bir kismi gorilmektedir. Bu materyaldeki gokgenleri inceleyiniz. Daha sonra siz de
asagidaki tabloda belirtilen gokgenleri GeoGebra'da olusturunuz. Olusturdugunuz
gokgenlerde sirasiyla;

= Kenar sayisini belirleyiniz.

= Gokgenin bir kdsesinden gizilebilecek tiim késegenleri giziniz.

= (Cizdiginiz kosegenler sonucunda gokgenin ig bolgesinde olusan liggen sayisini
belirleyiniz.

= Kenarlari dogrusal olarak uzatiniz ve dig agilarini olusturunuz.

= Her bir gokgen igin ig agi ve dis agi toplamlarini hesaplayiniz.

Buldugunuz degerleri tabloda uygun yerlere yaziniz.

I¢ Acilar Dis Agilar

COKGENLER Kenar Sayisi Uggen Sayisi Toplami Toplami

Uggen

Dértgen

Besgen

Altigen

Yedigen

Sekizgen

n - gen

2. Tabloda elde ettiginiz bilgileri her bir gokgen igin karsilagtiriniz. Bu gokgenlerin, kenar
sayisi ve kdosegenlerle olugan liggen sayisi ile i¢ agilart foplami arasinda nasil bir iligki
vardir? Bu iligkiyi bir matematiksel ifadeler kullanarak bir kural ile belirtiniz. Kural nasil
buldugunuzu agiklayiniz.

3. Elde ettiginiz sonuglari dikkate alarak, herhangi bir gokgenin i¢ agilart foplami ve dis
agilart foplaminin elde edilebilecegi matematiksel ifade igeren bir kural olusturunuz. Bu
kural nasil buldugunuzu agiklaymniz.

4. Herhangi bir diizgiin gokgenin bir i¢ agisi ve bir dig agisinin él¢iisiini bulunabilecegi bir
kural olusturunuz. Bu kural nasil buldugunuzu agiklayiniz.
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EK-5
ETKINLIK - 3

Hafta sonlarini farkli etkinliklerle degerlendirmek isteyen Mustafa, belediyenin kiiltiir
merkezinde bulunan resim kursuna kaydolmustur. Kursun 5. haftasinda perspektif gizim
tekniklerinden tek kagis noktali perspektifi 6grenmistir. Perspektif, nesneleri goriildikleri
bakis agisindan bir yiizey lizerine gizme sanatidir (Tirk Dil Kurumu, https://sozluk.gov.tr/).

Tek kagis noktali perspektifte, gizilen nesnelerin 3 boyutlu uzantilari bir nokta tizerindeki
hayali gizgilerle birlegtirilir.

Asagida Mustafa'nin kursta dgrendigi bilgilere gore yapmis oldugu bir perspekftif gizimi
bulunmaktadir. Bu perspektif giziminin GeoGebra'da olusturulmus hali ise 3 numarali
materyalde verilmistir.

déortgenlere ayni sayilari vererek tiim dortgenleri numaralandiriniz. Yaptiginiz

numaralandirma sonucunda hangi dértgenlerin hangi 6zelliklerini dikkate aldiginizi
belirtiniz.


https://sozluk.gov.tr/
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Mustafa'nin perspektif gizimi 3 numarali materyalde verilmistir. Bu gizimdeki dortgenlerin
ozelliklerini GeoGebra'da inceleyiniz. Ozellikleri dikkate aldiginizda, 2. soruya verdiginiz
cevapta bir degisiklik olmasi gerekir mi? Bu degisiklikler nelerdir?

Mustafa'nin bu gizimde kullanmig oldugu dértgenlerin isimleri nelerdir? Her bir dortgen
igin paralellik durumlari, kenar uzunluklari, i¢ agilari, ksegen uzunluklari ve kosegenler
arasinda olusan ag 6lgiileri gibi 6zellikleri tartisiniz ve yaziniz.

Bu dortgenler arasinda benzer 6zellikleri olanlar var midir? Varsa hangi dértgenlerin
hangi 6zellikleri benzemektedir? Bu 6zellikleri karsilastirdiginizda ulasabileceginiz
sonuglar nelerdir?

Bu dortgenlerin her birinden birer tane olacak sekilde, yukarida belirlediginiz 6zelliklerini
de dikkate alarak siz de GeoGebra'da olugturunuz. Olusturdugunuz dértgenlerde, kose
noktalarinin yeri degisse bile dortgenin dzelliginin ayni kalmasina dikkat ediniz.
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EK-6
ETKINLIK - 4

Dedelerinden miras kalan tarlay: Hiiseyin, Mehmet, Fatma, Ziibeyde ve Kemal isimli bes
kardes aralarinda paylasacaktir. Tarlay: dikdortgen, kare, paralelkenar, eskenar dortgen ve
yamuk seklinde bes pargaya ayirdiklarinda kardesler arasinda soyle bir konusma gegmistir:

se eensee e

Mehmet: O halde en biiyiik tarla da benim hakkimdir!

Ziibeyde: Ama ben de kiigiik bir tarla istiyorum. En azindan Fatma ile ayni gevre
uzunluguna sahip bir tarlam olsun.

Kemal: Ben pamuk iiretimi yapmayi diisiiniiyorum o yiizden bana da biiyiik bir tarla
gerekli. Ama madem Mehmet abim en biiyigiini aliyor ben de 4000 m? olan tarlay

alabilirim.

Hiiseyin: Sona kalan tarla da benim oluyor. Ama gevresi en uzun tarla! Peki, benim

tarlamin biiyikligi ne kadar?

1. Fatma'nin tarlasinin kare, Kemal'in tarlasinin ise dikdortgen seklinde oldugu bilindigine
gore diger kardeslerin tarlalarinin 6zelliklerini dikkate alarak hangi sekillerde
olabilecegini tartiginiz.

2. Dikdortgen, kare ve paralelkenar seklindeki tarlaya sahip olan kardeslerin tarlalarini,
yukarida gegen konusmada verilen bilgilere gére GeoGebra'da olusturunuz. Bu tarlalari
olustururken hangi 6zelliklerden yararlandiginizi agiklayiniz.

3. Olusturdugunuz eskenar dértgenin kenar uzunluklarini degistirerek asagidaki tabloda bog
birakilan degerleri bulunuz.

Birinci kdsegenin Ikinci kdgegenin

~ o Alani
uzunlugu uzunlugu

Kenar uzunlugu
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= Eskenar dortgenin kosegen uzunluklari ile alani arasinda nasil bir iliski kurabilirsiniz?
Bu iligkiyi diisiinerek eskenar dortgenin alani igin matematiksel ifade iceren genel bir
kural olusturunuz. Bu genellemeye nasil ulagtiginizi agiklayiniz.

4. Olusturdugunuz yamugun bir kdsegenini giziniz. Bu kdsegeni gizdiginizde yamugun igini hangi
gokgenlere ayirmis oldunuz? Bu gokgenler yardimiyla yamugun alanini nasil
hesaplayabilirsiniz? Agiklayiniz.

5. Yamugun ig kisminda kalan bu iki bélgenin alanini birlikte diisiinerek yamugun alani hakkinda
genel bir kural olugturulabilir mi? Disiniiniz.

©. Olusturdugunuz yamugun kenar uzunluklarini degistirerek agagidaki tabloda bog birakilan
degerleri bulunuz.

Yiiksekligin

> Alani
uzunlugu

Alt taban uzunlugu | Ust taban uzunlugu

cengee e

yamugun alani arasinda nasil bir iligki kurabilirsiniz? Bu iliskiyi diistinerek yamugun
alani igin matematiksel ifade igeren genel bir kural olusturunuz. Bu genellemeye nasil
ulastiginizi agiklayiniz.
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EK-7
ETKINLIK - 5

Selim ve Defne dortgenlerin alaniyla ilgili bir oyun tasarlamislardir. Bu oyunda kenarlari
dogru pargasi olan, diizlem iizerinde kapali bir sekil bulunmaktadir. Oyunda yapilmasi
gereken, verilen sekli olabilecek en fazla sayida farkh dortgene ayirarak alanlarini
bulmaktir.

1. Selim ve Defne asagidaki sekil lizerinde bu oyunu oynayacaktir. Sizce verilen seklin alani
yaklasik olarak kag br?'dir?

‘IbrI

2. Buoyunda, oyuncular sirayla dértgenleri gizerler ve oyun sonunda olusturdugu
dértgenlerin alanlari toplami en gok olan oyuncu bu oyunu kazanir. Oyuna ilk 6nce Selim
baslamis ancak oyunu Defne kazanmistir. Buna gore, Selim ve Defne'nin yapmis olabilecegi
gizimleri 5 numarali GeoGebra materyalinde gosteriniz. Bu sekli dortgenlere ayirirken
ozelliklerini de dikkate aliniz.

3. Bu oyunu tek basiniza oynuyor olsaydiniz en az sayida dortgeni kullanarak oyunu nasil
tamamlardiniz? Bu dértgenleri 5 numarali materyal iizerinde gosteriniz. Olusturdugunuz
dértgenlerin isimlerini belirtiniz ve alanlarini nasil bulacaginizi agiklayiniz.
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EK-8§
ETKINLIK - &

Batman'in Hasankeyf ilgesinde yapimi devam eden Ilisu Baraji'nin bulundugu bélgede tarihi
eserlerin sular altinda kalmamasi igin, ilki 2017 yilinda tasinan Zeynel Bey Tiirbesi olmak
lizere 7 tarihi eser "Yeni Hasankeyf" adi verilen yerlesim yerinde (Resim 1) bulunan
Hasankeyf Yeni Kiltirel Park Alani'ndaki (Arkeopark) yerine giivenli bir sekilde
taginmistir. Taginan eserlerden biri olan Artuklu Hamami Resim 2'de verilmistir.

Resim - 2

Kaynak: https://www.ntv.com.tr/qaleri/sanat/650-yillik-tarihi-artuklu-hamami-tasindi,7ISmR2vFEki2IlSASAVfnw/dHFuoPBlkkKg TsDHRuFIOg

Arkeopark'a tasinmasi tamamlanan tarihi eserlerin yenileme iglemleri igin bir firmayla
anlagilmistir. Bu firma, Artuklu Hamami'nin dig duvarlarindaki bazi taslarin gok yiprandigi
ve kaplama yapilmasi gerektigini belirtmistir. Bu kaplamalar dikdértgen seklinde olup
taslarla ilgili licret bilgisi asagidaki gibidir;

= Cevre uzunlugu 50 cm'’ den az olanlar igin cm? fiyati 8 TL,
= Cevre uzunlugu 50 cm' den fazla olanlar igin cm? fiyati 10 TL.

Yenileme yapilacak duvar alaninin 250 m?ile 300 m? arasinda oldugu bilinmektedir.

1. Kenar uzunlugu bir dogal say: olacak sekilde, olugturulabilecek farkli dikdértgen tas
sekillerini GeoGebra'da olusturunuz. Bu dikdartgenlerin kenar uzunluklarini ve alanlarini
karsilastirdiginizda ne gibi sonuglar elde edebilirsiniz? Agiklayiniz.

2. Gevre uzunlugu 50 cm'den az olan taslar segilirse kag adet tas gerekli olur? Segtiginiz
taslarin kenar uzunluklari nasil olur? Segtiginiz taslara gére yaklasik olarak 6denmesi
gereken iicret ne olur?


https://www.ntv.com.tr/galeri/sanat/650-yillik-tarihi-artuklu-hamami-tasindi,7lSmR2vFEki2llSASAVfnw/dHFuoPBlkkKgTsDHRuFlOg
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Alanlari ayni olan bu dikdortgen taslar kullanildiginda kenar uzunluklarinin bir dogal say!
oldugunu dikkate alarak olusturulabilecek tiim dikdortgen durumlarini olusturunuz. Bu
dikdértgenlerin kenar uzunluklarini ve gevrelerini karsilastirdiginizda ne gibi sonuglar elde
edebilirsiniz? Agiklaymiz.

Alani 1 m?, cevresi 50 cm'den fazla oldugu bilinen taslar kullanirsa maliyetin en az olmasi
igin kenar uzunlugu kag cm olan taslar segilmelidir? Bu taslar segildiginde yaklasik olarak
odenmesi gereken iicret ne olur?
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EK-9 (Aday Etkinlik Degerlendirme Formu Ornegi)

Arastirmanin amaci:

Dinamik matematik yazilimi ve sosyal etkilesim ile desteklenen bir 6grenme ortaminda ortaokul
Ogrencilerinin ¢okgenler konusundaki matematiksel akil yiirtitmelerinin incelenmesi

1. HAFTA DERS PLANI
DERS Matematik
SINIF 7. Smif
SURE 80 dk
OGRENME o
ALANLARI Geometri ve Olgme
ALT OGRENME Cokgenler
ALANLARI oxsene
BECERILER Il‘e':‘u"slrn, 111$.k11.end1.nn§,.s1n1ﬂand1@a, ‘al.ql yliriitme, matematiksel
diisiinme, bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanma
YONTEM VE . iy .
TEKNIiKLER Grup ¢aligsmasi, beyin firtinasi, tartigma, isbirlikli 6grenme, anlatim.
MATEMATIK
DERSI ILE M.7.3.2.1. Diizgiin ¢cokgenlerin kenar ve a¢1 6zelliklerini agiklar.
ILGILI Yalnizca digbiikey ¢okgenler incelenir.
KAZANIMLAR
ARAC- g
GERECLER Caligma yapragi, GeoGebra
Birinci etkinlikteki amag 6grencilerin diizgiin ¢okgenlerin
ozelliklerini kesfetmelerini saglamaktir. Ger¢ek yasam durumu verilerek
ETKINLIGIN Ogrencinin ilgisini (;elfmek, konuyu daha kolay b.1r .sfz.lﬂl.de. ' .
anlamlandirmasini saglamak amaglanmistir. Etkinligin ikinci kisminda yine
AMACI . .
gercek yasam durumu verilerek, bu durumun modellenmesi ve bu
modellemede diizgiin ¢okgenleri olusturmalar1 ve 6zelliklerini belirlemeleri
amaglanmustir.
Ogrenciler 6ncelikle ¢calisma yapraklari iizerinde bireysel olarak
calisirlar. Kendi fikirlerini olusturmalar1 beklenir. Daha sonra her grupta 3
ogrenci olacak sekilde gruplara ayrilirlar. Aym etkinlikler GeoGebra ile
desteklenerek grup ¢alismasi seklinde tekrar yapilir. Buradaki amag
ogrencilerin kendi fikirlerini birbiriyle paylagsmalarini, bu fikirleri
T desteklemeleri, ciirlitmeleri, gelistirmeleri ve bir sonuca ulagmalarini
ETKINLIGI N . .
saglamaktir. Grup ¢alismasinin ardindan 6grencilerle sinif tartismasi yapilir
UYGULAMA LY o .
.. . ve gruplar birbirleriyle elde ettikleri sonuglar1 gerekgeleriyle paylasirlar.
SURECI o o ) N
Sinif tartigmasinin ardindan ayni etkinlikler 6grencilere 6z yansitma
asamasl icin ev 8devi olarak verilir. Oz yansitma asamasinda, grencinin
ilk agamalarda olusturdugu bilginin kalicilig1 incelemek amaglanir. Son
olarak kurumsallagtirma agamasinda 6gretmen, 6gretim programina uygun
olacak sekilde 6grencilerin kesfetmis olduklar bilgileri degerlendirir ve
konuyu anlatir.
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Degerli 6gretim elemant;

Bu formdaki maddeler, 7. sinif matematik uygulamalar1 dersi kapsaminda uygulanmak iizere
hazirlanan aday akil yiiriitme etkinliklerini degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir. Aday etkinlikler
Ogrencilerin “matematiksel akil yiiriitmelerini” incelemeye yonelik hazirlanmistir. Bu ¢caligmada
sizden akil yiiriitme etkinliklerini yapisal boyutlarin1 yani tiimdengelimsel, tlimevarimsal ve geri
cikarimsal akil yiirlitmeleri ortaya ¢ikaracak sekilde olup olmadigina ve 6grencilerin karsilagtirma,
siniflandirma, varsayim olusturma, genelleme, Orlintii tanimlama, gerek¢elendirme, ispatlama,
formel ispatlama ve Orneklendirme gibi siire¢ becerilerine ve etkinlik hazirlama ilkelerine gore
degerlendirmeniz istenmektedir. Eger etkinlik belirtilen 6zellikleri incelemeye net olarak aday ise
“Uygun”, etkinlik belirtilen 6zellikleri kapsamakla birlikte diizenlenmesi gerekiyorsa “Kismen
Uygun/Diizeltilmeli”, etkinlik belirtilen o6zellikleri tasimiyorsa “Uygun Degil” segeneklerini
isaretleyiniz. Aragtirmaya yapacaginiz katkilardan dolayi tesekkiir ederiz.

ETKINLIK DEGERLENDIRME FORMU

KRITERLER ACIKLAMA

Uygun
Kismen
Uygun/
Diizeltilmeli
Uygun
Degil

Aday etkinligin dil ve anlatimi
ortaokul 6grencilerine uygun
mudur?

Aday etkinlik 7. Smif
ogrencilerinin 6n 6grenmelerine
uygun mudur?

Aday etkinlikte kullanilan
tablo/grafik ve gorseller konuya
uygun mudur?

Aday etkinlik 7. sinif matematik
dersi ¢okgenler konusunun
kazanimlarina uygun mudur?
Aday etkinlik akil yliriitmenin
yapisal boyutlarini ortaya
¢ikarmak i¢in uygun mudur?
Aday etkinlik akil yiiriitmenin
stire¢ boyutlarini ortaya
cikarmak i¢in uygun mudur?
Aday etkinlik igbirlikli 6grenme
ortamina uygun mudur?

Aday etkinlik giinliik yasam ile
iligkilendirmeye uygun mudur?
Aday etkinlik GeoGebra
kullanimina uygun mudur?
Aday etkinlik iletisime uygun
mudur?

Aday etkinligi bir biitiin olarak diisiindiigiiniizde eklemek istediginiz diger agiklamalar varsa liitfen
belirtiniz:



EK-10 (Etik Kurul Onay)

DICLE UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETiK KURULU
PROJE ONAY BELGESI FORMU (EK 4)

(Hukuk Miisavirligine)

Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi AnabilimDali
Yiiksck lisans Ogrencisi olan Nazli AKSU'nun“Dinamik Matematik Yazilimi ve Sosyal
Etkilesim -ile Desteklenen Bir Ogrenme Ortamunda Ortaokul Ogrencilerinin Cokgenler
Konusundaki Matematiksel Akil Yiiriitmelerinin Incelenmesi” baglikli caligmasi, Dicle
Universitesi Sosyal ve Begeri Bilimler Etik Kurulu Yo6nergesi uyarinca degerlendirilmigtir.

SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETiK KURULU KARARI
(Etik Kurul tarafindan doldurulacaktir)

Bagvuru formunun Etik Kurula ulastidi tarih 21.12.2020/122048

Etik Kurul Karar toplanti tarihi ve karar sayisi 21.12.2020-- 98

OXProje etik agisindan uygun bulunmustur.

[Proje etik agisidan geligtirilmesi gerckmektedir.

Aciklama:
OProje etik agisindan uygun bulunmamistir.
Agtklama:
Prof. Dr. H. Musa BAGCI
BASKAN
Prof. Dr. Hasan TANRIVERDI Prof. Dr. Ali Osman ALAKUS
UYE UYE
Prof. Dr. Riistem ERKAN Prof. Dr. Scyfettin ASLAN
UYE UYE
Prof. Dr. Ilhami BULUT Prof. Dr. [rfu.n YILDIZ
UYR UYE

ASLI GIBIDIR|
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EK-11 (Arastirma Uygulama izni)

T.C:
KOCAELI VALILIGI
11 Milli Egitim Madirlugi

Sayvi  : E-99332089-605.01-20852101 17/02/2021
Konu : Arastirma [zni
(Nazl1 AKSU)
VALILIK MAKAMINA

Iigi: Dicle Universitesinin 08.02.2021 tarih ve 18713 sayih yazisi.

Dicle Universitesi Fgitim Bilimleri Enstitiisi Matematik Fgitimi Bilim Dali Yiiksek Lisans
Ogrencisi Nazlt AKSU'nun “Dinamik Matematik Yaziimu ve Sosyal Etkilesim lle Desteklenen Bir
Ogrenme Ortaminda Ortaokul Ogrencilerinin Cukgenler Konusundaki Matematiksel Akil Yiirtitmelerinin

Incelenmesi” konulu arastirma calismasini Himiz R O . ok lunda

uygulama talebi, Universitenin ilgi yazilan ile bildirilmektedir,

Adi gecenin s67 konusu galiymasima esas olmak izere, ekte sunulan calismayt ilimiz SR
llgesi* Ortaokulunda uygulama talebi komisyonumuzca uygun goriilmiis olup. anket
galiymasmin yiiz yilize egitim Ggretime ara verilmesi g6z éniine ahnarak 6rgiin egitimin baslamasiyla
birlikte Ilge Milli Egitim \dudurltlgu ve Okul Miidiirligiiniin denctim ve gozetiminde gonillilik esasina
dayali olarak galigmay: yapmalan Mudiirliigitimiizce uvgun goriilmektedir.

Makamlarnizea da uygun goritldiigii takdirde olurlarmiza arz ederim.

Fehmi Rasim CELIK

Millf Egitim Mudiiri
OLUR
17/0272021
Abdul Rauf ULUSQY
Vali a. : -
Vali Yardimeisi Qo 20
ibrahim TURAN
VHKI
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