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OZET

GeoGebra Destekli ACODESA Metodu ile Ortaokul Ogrencilerinin Cokgenler
Konusundaki iliskilendirme Becerilerinin incelenmesi

Bu arastirmanin amaci teknoloji destekli is birlikli bir 6grenme ortaminda ortaokul
ogrencilerinin matematik i¢i iliskilendirmelerini incelemektir. Bu calisma, 6gretim deneyi
yontemiyle yapilandirilmis olup, katilimeilarini amacli 6rnekleme yontemiyle secilen alti
ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Veri toplama araglar1 olarak etkinlik kagitlari, uygulama
siirecinde alinan ekran ve ses kayitlari, GeoGebra dosyalari ile sinifigi ses ve video kayitlar
kullanilmistir. Arastirmanin uygulama siireci; 4 haftalik kesfedici 6gretim ve 4 haftalik
Ogretim boliimleri olmak 8 haftalik bir siirede gerceklesmistir. Kesfedici 6gretim siireci;
Ogrencilerin iki grup halinde bilgisayar lizerinde is birligi igerisinde c¢alistiklar,
GeoGebra’y1 6grenmeye yonelik yapilan uygulamalar1 igermektedir. Ogretim béliimleri ise
uzman goriisi alinarak gelistiren 5 etkinligin, GeoGebra destekli ACODESA metoduna
uygun bir 6grenme ortaminda 6grencilere uygulanmasiile gergeklestirilmistir. Arastirmadan
elde edilen veriler tematik analiz yontemiyle analiz edilerek; o6grencilerin islemsel,
cikarimsal, 6gretime yonelik, metaforik, parga-biitiin, 6zelliklerle, farkli temsillerle ve
anlamsal tiirlerine yonelik iligskilendirmeleri incelenmistir. Calismanin bulgular,
ogrencilerin teknoloji destekli is birlikli bir 6grenme ortaminda cokgenlere yonelik
matematik i¢i iliskilendirmelerinin tiim tiirler altinda ortaya ¢iktigini ve bazi tiirlere yonelik
daha fazla iliskilendirme yapabildiklerini ortaya koymaktadir. GeoGebra’nin sagladig
dinamik ve kesfedici 6grenme ortami 6grencilerin is birligi igerisinde ¢alisirken etkinlige
yonelik fikirlerini, agiklamalarini, islemlerini, ¢dziimlerini birbirleriyle paylasmalar i¢in bir
ortam yaratmis ve bu siire¢ 6grencilerin iliskilendirme kurma siireclerini desteklemistir.
Bununla beraber daha az tanimlanan iligkilendirme tiirleri incelendiginde; bu
iliskilendirmelerin daha ¢ok simif tartismasi asamasinda ortaya c¢iktigr goriilmektedir.
Ogretmenin sinif tartismas1 asamasinda dgrencileri farkli ¢dziim yollar1 ortaya koymalart
icin yonlendirmesi ancak bagimsiz diisiinme siire¢lerini engellememesi, farkli iligkilendirme
tiirlerinin ortaya ¢ikmasinda énemli bir rol oynamistir. Sonug¢ olarak 6grencilerin farkli
tiirlere yonelik matematik i¢i iliskilendirme becerilerinin desteklenmesinde teknoloji

destekli is birlikli 6grenme ortamlarinin olusturulmasi énerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: ACODESA, Cokgenler, GeoGebra, Matematiksel

Iliskilendirme, Ortaokul Ogrencileri
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ABSTRACT

An Investigation of Middle School Students’ Ability to Make Connections on
Polygons through the GeoGebra-Supported ACODESA Method

The purpose of this study is to examine secondary school students’ connections in a
technology-supported collaborative learning environment. This study was structured using
the teaching experiment method, and its participants consisted of six secondary school
students selected through purposive sampling. Data were collected through activity sheets,
screen and audio recordings taken during the implementation process, GeoGebra files, and
in-class audio and video recordings. The implementation process lasted eight weeks in total,
consisting of four weeks of exploratory teaching and four weeks of instructional phases. The
exploratory teaching process included activities aimed at helping students learn how to use
GeoGebra while working collaboratively in pairs on computers. The instructional phase
involved the implementation of five expert-reviewed activities within a learning
environment designed according to the ACODESA method, supported by GeoGebra. The
data obtained were analyzed using thematic analysis, and students’ connections were
examined under the following categories: procedural connections, inferential connections,
instructional connections, metaphorical connections, part—whole connections, feature
connections, connections between different representations, and meaning connections. The
findings show that in a technology-supported collaborative learning environment, students
were able to construct all these types of connections regarding polygons, with some types
being more prominent than others. The dynamic and exploratory learning environment
provided by GeoGebra enabled students to collaborate effectively, creating a space for them
to share their ideas, explanations, operations, and solutions, which supported their
connection-making processes. Additionally, it was observed that the less frequently
constructed types of connections often emerged during the class discussion stage. The
teacher’s guidance during this stage—encouraging students to propose alternative solutions
without obstructing their independent thinking—played a significant role in the emergence
of diverse types of connections. In conclusion, it is recommended that technology-supported
collaborative learning environments be developed to support students’ ability to construct

various types of intra-mathematical connections.

Keywords: ACODESA, GeoGebra, Mathematical Connections, Middle School
Students, Polygons
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1. GIRIS

Calismanin bu boliimiinde problem durumuna, amacina, 6nemine, sinirliliklarina,

varsayimlarina ve arastirmada kullanilan tanimlara yer verilmistir.

1.1. PROBLEM DURUMU

Matematik egitiminin temel hedeflerinden biri 6grencilerin matematigi anlayarak
ogrenmelerini saglamaktir (Stylianides & Stylianides, 2007). Ogrenciler matematigi
anlayarak Ogrendiklerinde, bilgi ve becerilerini yeni konular1 6grenmek, rutin olmayan
problemleri ¢6zmek ve ger¢ek yasamda karsilastiklarn problemlerin iistesinden gelmek igin
kullanabilirler (Hiebert & Grouws, 2007). Okul Matematigi i¢in Ilkeler ve Standartlar’da
belirtilen 6grenme ilkesi, tiim 6grenciler i¢in temel bir hedef olarak matematiksel anlamanin
saglanmas1 gerektigini vurgulamaktadir (National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000). Hiebert ve Carpenter (1992) matematiksel anlamay1 bir kavramin,
prosediiriin veya bilginin bireyin zihninde olusturdugu igsel agin bir parcasi olarak
tanimlamakta ve bu aglar arasindaki iliskilendirmelerin sayis1 ve giicii arttik¢a daha iyi bir
anlamanin saglandigin1 vurgulamaktadir. Matematik egitimi arastirmacilar1 bir 6grencinin
matematiksel anlayis1 ile matematiksel iliskilendirme becerisi arasindaki bu iliskiyi giiclii
bir sekilde ortaya koymaktadir: bir §grencinin matematiksel fikirler, kavramlar temsiller ya
da prosediirler arasinda iligkilendirme yapmasi, anlamasinin 6nemli bir gdstergesi oldugu
gibi ayn1 zamanda anlamasinin bir sonucudur (Cai & Ding, 2015; Garcia-Garcia & Dolores-

Flores, 2021a).

Matematiksel anlayis i¢in iliskilendirme yapmanin énemi konusunda fikir birligi
olmasina ragmen, iliskilendirme kavraminin anlami ¢ok genistir ve kullanildigi baglama
gore degisebilmektedir (De Gamboa vd., 2023). Businskas (2008), literatiirde matematiksel
iligskilendirmenin {i¢ farkli sekilde ele alindigini belirtmektedir: (1) matematiksel kavramlar
arasinda var olan ve 6grenciden bagimsiz olarak tanimlanabilen iliskiler, (2) 6grencinin
zihninde insa edilen iliskiler ve (3) matematik yapma faaliyetinin bir parcasi olan dinamik
bir siire¢ olarak iligkilendirme. Bu yaklagimlar matematiksel iliskilendirmenin iiriin, beceri
veya siire¢ olarak farkli sekillerde tanimlanmasina yol acmistir (Ozgen, 2013a).
Yapilandirmaci bir bakis agisiyla ele alindiginda matematiksel iliskilendirme; zihinsel bir ag
icindeki bir semanin bilesenleri ya da sema gruplari olarak tanimlanmaktadir (Eli vd., 2011).

Diger taraftan matematiksel iligkilendirme “birkisinin iki veya daha fazla matematiksel fikir,



kavram, tanim, teorem, prosediir ve temsili kendi aralarinda, diger disiplinlerle veya gercek
hayatla iligkilendirdigi bilissel bir slire¢” olarak ele alinabilir (Garcia-Garcia & Dolores-
Flores, 2018). Matematiksel iliskilendirmeye yonelik farkli tanimlamalarin yapildigi goriilse
de genel olarak matematiksel iliskilendirme matematiksel fikirler arasinda bir koprii ya da

baglanti olarak ele alinabilir (Eli vd., 2013).

Matematiksel iliskilendirme iizerine yapilan arastirmalar incelendiginde ise farkl
siniflandirmalarm yapildig: ve iliskilendirme tiirlerinin belirlendigi goriilmektedir (Ozgen,
2013a). Schroeder (1993) o6grencilerin rutin olmayan problemleri ¢ozerken kurdugu
iliskilendirmeleri i¢sel ve dissal iliskilendirme olmak tizere iki ana baslik altinda ele almastir:
Ogrencilerin matematiksel kavramlar ve prosediirler arasinda kurduklar iliskilendirmeleri
i¢sel iligkilendirme olarak ele alirken ger¢ek yasam problemlerini matematiksel ifadelerle
temsil etme becerilerini digsal iliskilendirmeler olarak ele almistir. Evitts (2004) 6nemli
olduguna inandig1 bes temel matematiksel iliskilendirme tiirii belirlenmistir: modelleme
iligskilendirmesi (ger¢ek diinya bilgisinin uygun bir matematiksel temsil ile etkilesimi),
yapisal iliskilendirmeler (iki matematiksel fikir veya yapmnin ayniligi), temsili
iligkilendirmeler (grafik, sayisal, sembolik, resim veya sozel formlar gibi temsiller
arasindaki matematiksel iliskilendirmeler), prosediir-kavram iliskilendirmeleri (kavramsal
ve prosediirel bilgi arasindaki iliskilendirmeler) ve matematigin kollar1 arasindaki
iliskilendirmeler (matematigin entegre bir biitiin olarak kavranmasina katkida bulunan
matematigin ¢esitli alanlari arasindakiiliskilendirmeler). Businskas (2008) ise 6gretmenlerin
matematiksel iligskilendirmeyi 6gretim siireglerine nasil uyguladiklarina yonelik anlayislarim
inceledigi calismada bes matematiksel iliskilendirme tiirii tanimlamastir: ¢ikarimsal, farkli
temsillerle, 6zelliklerle, parga-biitiin ve islemsel. Matematik egitimi miifredat ve standart
belgelerinde ise matematiksel iliskilendirme {i¢ genis kategori altinda siniflandirilmaktadr:
matematigi gercek yasamla iliskilendirme, farkli disiplinlerle iligkilendirme ve kendi
igerisinde iliskilendirme (Milli Egitim Bakanli§i1 [MEB], 2013; NCTM, 2000). Genel olarak
yapilan siniflandirmalar ve tiirler incelendigi zaman matematik i¢i ve matematik dis1 olmak

tizere iki tlir matematiksel iliskilendirme arasinda ayrim yapilabilir (De Gamboa vd., 2022).

Matematiksel kavramlar, prosediirler, temsiller ve 6zellikler arasindaki matematik igi
iligskilendirme siireci kendi basina matematik 6gretiminin temel unsurlarindan biridir
(Boaler, 2002). Iliskilendirme siireci 6grencilerin matematigi birbirinden kopuk, izole

kavramlar ve beceriler biitiinii olarak gérmenin 6tesine gegerek iliskili yapisini fark etmeleri



ve biitiinlesik bir alan olarak gérmeleri i¢in 6nemlidir (Evitts, 2004; Richland vd., 2012).
Dolayisiyla iliskilendirme siireci Ogrencilerin matematigi tutarli bir biitiin olarak
gormelerine olanak taniyarak matematige yonelik inanglarini etkiler (Garcia-Garcia, 2023)
ve 6grencilerin matematiksel anlayislarinin daha derin ve kalict olmasini saglar (NCTM,
2000). Ogrencilerin matematige yonelik inanglar1 matematiksel anlayislarinin gelisimini
onemli 6lctlide etkileyebilecegi gibi anlayis olusturmasiire¢leri de inanglarini etkiler (Hiebert
& Carpenter, 1992). Diger taraftan matematiksel iligkilendirmeler 6grencilerin kisisel ilgi
duydugu konular1 dikkate alabileceginden anlayis olusturma siireglerine katki saglayabilir
(Bosse, 2006). Ogrenciler matematiksel kavramlar arasinda iliskilendirme kurduklarinda
bilgilerini yeni durumlara aktarmak ve karmasik problemleri ¢6zmek icin daha donaniml
olurlar (Garcia-Garcia, 2023). Lawson ve Chinnappan (2000) 6grencilerin problem kurma
performanslari ile bilgi organizasyonunun kalitesi arasindaki iligkiyi inceledigi ¢aligsmasinda
daha zengin bir baglanti1 kiimesine sahip olan 6grencilerin problem ¢bézerken daha iyi
performans gosterdiklerini, bilgi transferine sahip olduklarini ve dogru bilgiye daha hizl
ulagabildiklerini ortaya koymaktadir. Matematiksel iliskilendirme becerileri iyi olan
Ogrenciler ise matematiksel problemleri ¢ozmede basarili olma egilimindeyken,
matematiksel iliskilendirme becerileri zayif olan 6grenciler matematiksel problemleri
¢6zmede basarisiz olma egilimine sahiptirler (Pambudi vd., 2020). Dolayisiyla matematiksel

-----

2011).

Ogrenme ve Ogretme siire¢lerinde dgrencilerin matematiksel kavramlar, fikirler,
temsiller ve prosediirler arasinda iliskilendirme yapmaya tesvik edilmesi yoniinde bir fikir
birligi olmasina ragmen bu iliskilendirmeleri tesvik eden 6gretim uygulamalari literatiirde
yeterince belirlenmemistir (Foster, 2021). Ogrenme ve Ogretme siirecinde dgrencilerin
kavramsal bir anlayisa ulasmasinda iliskilendirmelerin acikca tesvik edilmesinin yaninda
ogrencilerin matematik konulariyla ve problemlerle agik¢a miicadele etmeleri gerekir
(Hiebert & Grouws, 2007). Miicadele siireci 6grencilerin daha aktif bir katilim ile kendi
iligkilendirme siireglerini daha giiclii sekillerde genisletmeyi igerir (Hiebert & Grouws,
2007). Hiebert ve digerleri (1997, s.101) matematiksel iligskilendirmelerin desteklenmesine

yonelik entegre bir siire¢ araciliyla uygulanacak ii¢ temel 6gretim yontemi énermektedir:

1. Ogrencilerin matematiksel kavramlarin farkli temsillerini iliskilendirmelerini

saglamak.



2. Ogrencilerin problem ¢dzme siireglerinde kendi ¢dziim ydntemlerini
aciklamalarim1  ve arkadaglarinin yontemlerini dinleyerek benzerlik ve
farkliliklar1 kesfetmelerini tesvik etmek.

3. Ogrencilerin yeni &grenme deneyimlerini mevcut bilgileri iizerine insa

edebilecekleri etkinlikler sunmak.

Ogrenme ve Ogretme siirecinde uygulanan matematiksel etkinlikler dgrencilerin
diisiinme siirecleri iizerinde énemli bir etkiye sahiptir (Stein & Lane, 1996). Ogrenme ve
ogretme siirecinde O6grencilerin iligkilendirme kurmasimi tegvik eden etkinliklerin
uygulanmasi zengin ve anlamli bir kavrayis saglar (Lockwood, 2011). Matematiksel
etkinlikler tasarlanirken etkinliklerin uygulanma siirecinde ne tiir matematiksel bilgi ve
diistinmeyi miimkiin kildiginin 6tesinde etkinligin tamamlamasi i¢in ne tiir matematiksel
diistinmenin ve bilginin gerekli ve yeterli oldugunun belirlenmesi gerekir (Sierpinska, 2004).
Dolayisiyla 6grencilerin islemlere odaklanmak yerine matematiksel iliskilendirmeyi tesvik
etmenin bir yolu olarak bu iligkilendirmeleri yapmalarin1 gerektiren matematiksel
etkinliklerin belirlenmesi gerekmektedir (Stein vd., 1996). Ornegin, bir 6gretmen bir
etkinlikte 6grencilerden “(n — 2) X 180” formiiliinii kullanarak bir ¢okgenin i¢ agilar
toplamin1 hesaplamalarini isterse, bu yalnizca islemsel bir uygulama gerektirir. Ancak,
ogretmen Ogrencilerden bu formiiliin neden ise yaradigimi agiklamalarini, kendi ¢6ziim
yollarin1 gelistirmelerini veya formiiliin herhangi bir ¢cokgen i¢in gegerli olup olmadigim
gerekcelendirmelerini isterse, bu durum matematiksel kavramlar, fikirler, temsiller ve
prosediirler arasinda iliskilendirme kurmalarini tesvik eden bir etkinlige dontisiir (Richland
vd., 2012). Ancak iligskilendirme yapmay1 gerektiren bir etkinlik tasarlamak ders sirasinda
ogrencilerin iligkilendirmelere agik¢a dikkat etmesini ve yapmasini her zaman saglamaz
(Foster,2021). Sullivan ve digerleri (2016, s. 159-160) 6grencilerin matematiksel kavramlar
arasinda kendi baslarina (6gretmen tarafindan sunulmadan) iliskilendirme yapmalarim
tesvik etmek icin kullanilabilecek etkinlik tiirlerini ve bu etkinliklerin uygulanma yollari
olarak vurguladigi noktalardan bazilarini sunlar olusturmaktadir: (a) ders 6grencilerin kendi
baslarina kesfetmelerine olanak taniyan zorlu bir etkinlik ile baglamalidir, (b) 6gretmen
ogrencilerin farkli ¢éziimlerini sinifca tartisacaklar bir ortam yaratarak ve farkli ¢6ziim
stratejilerini birlestirerek 6grenmeyi pekistirmelidir. Etkinliklerde yer alan ¢oklu ¢6ziim
stratejilerinin varligi, coklu ¢oziim stratejilerine ne dlciide elverisli oldugu ve 6grencilerden
ne Ol¢iide agiklama ve gerekce talep ettigi gibi 6zellikler 6grencilerin diisiinme, akil yiiriitme

ve anlamlandirma siire¢lerine katilim1 i¢in 6nemli olan kriterleri ifade eder (Stein & Lane,



1996). Ogretmen, etkinligi uygularken simf ortaminda; akran destegi (dgrencilerin
birbirlerinden 6grenmelerini destekleyen etkilesimler), iskele kurma (zor gorevlerde adim
adim rehberlik) ve is birligi gibi 6grencilerin aktif katilimin1 gerektiren siireglere yer

vermelidir (Henningsen & Stein, 1997).

Nitekim sosyokiiltiirel bakis agisindan ele alindiginda matematiksel iliskilendirme
yapmay1 6grenmek daha yetenekli akranlar ve ogretmenlerle etkilesimin saglandigi bir
O0grenme ortamini gerektirir (Businskas, 2008). Dolayisiyla is birlikli grup calismalar ve
sinif i¢i tartismalar 6grencilerin yaptiklari iliskilendirmeleri tanimlamalan ve agiklamalar
i¢in etkilesimli bir ortam saglayabilir (Hiebert & Carpenter, 1992). Webb ve digerleri (2023)
iiretken diyalogu tesvik eden is birlikli bir 6grenme ortaminda kapsamli matematik bilgisine
sahip olmayan Ogrencilerin bile matematiksel fikirler ve temsiller arasinda nasil yeni
iligkilendirmeler kurabildiklerini ve problem ¢ozme stratejilerini katilimlariyla dogrudan
iliski bir sekilde genisletebildiklerini ortaya koymaktadir. Ogrenciler kendi diisiincelerini
acikca ortaya koyduklarinda diger 6grencilerin de bu fikirlerle etkilesime gegmesi igin
firsatlar dogar; 6grenciler bu firsatlari birbirlerinin fikirlerini sorgulayarak, detaylandirarak,
genisleterek, mevcut birden fazla matematiksel fikir arasinda iliskilendirme kurarak ve
sunulan fikirlerle diger olasiliklar arasinda iliskilendirme kurarak kullanabilirler (Webb vd.,
2023). Ogretmen bu siiregte 6grencilerin matematiksel kavramlar iliskilendirmelerine
yardimec1 olmak ig¢in smif i¢i tartigmalart yonlendirmelidir ancak bagimsiz diisiinme

siireclerini engellememelidir (Hiebert vd., 1997).

Is birlikli calisma ve simif i¢i tartismalarm yer aldig1 6grenme ortamlarina dinamik
matematik yazilimlarinin entegre edilmesi O0grencilerin iletisim siireclerini ve sosyal
etkilesimlerini destekler (Zengin, 2018). Dinamik matematik yazilimlarinin 6grenme
ortamlarina entegrasyonu statik kagit-kalem temsilleriyle miimkiin olmayan bir sekilde
matematiksel nesnelerin temsil edilmesine, gorsellestirilmesine, manipiile edilmesine ve
tartisilmasina imkan tanir (Dikovic, 2009a; Yu vd., 2009). Dinamik matematik
yazilimlarinin statik ve dinamik goriintiiler liretme ve farkli temsiller arasinda iliskilendirme
kurma potansiyeli 6grencilerin ayn1 matematiksel nesnelerin nasil iliskili olduklarimn
anlamalarina ve yorumlamalarma firsat saglar (Pedersen vd., 2021). Dinamik matematik
yazilimlarindan biri olan GeoGebra 6grencilerin dinamik olarak baglantili matematiksel

kavramlarin ¢oklu temsillerini iiretmeleri i¢in uygundur (Haciomeroglu vd., 2009).



GeoGebra ile 6grenciler benzersiz dinamik yapilar olusturarak onceki bilgileri ile mevcut

kesifleri arasinda iliskilendirme yapma firsatina sahip olurlar (Zengin, 2019).

Sosyal etkilesim ortamlarinda 6grenmeyi ve teknoloji kullanimini tesvik etmek
amaciyla gelistirilen 6gretim metotlarindan birini ACODESA olusturmaktadir (Hitt, 2011).
Bu calismada ogrencilerin teknoloji destekli is birlikli grup calismalarina ve simf
tartismalarina katilmalarina olanak tanmidigi i¢in bir 6gretim metodu olarak ACODESA
kullanilmis ve GeoGebra yazilimi bu metoda entegre edilmistir (Zengin, 2018). ACODESA
metodu 0gretim siirecinde uygulanmak {izere bes asamadan olusur: bireysel asama, takim
caligmasi, sinif tartismasi, 6z yansitma ve kurumsallastirma (Hitt, Gonzalez & Martin, 2015).
ACODESA metodunun ilk asamasi, 6grencilerin bireysel olarak rutin olmayan bir etkinlik
iizerinde ¢alisarak diger 6grencilerle etkilesime gegmeden dnce fikirler tiretmelerine olanak
saglar (Hitt vd., 2017a). Bireysel asamada 6grencilerin etkinlikte yer alan problem durumunu
anlamlandirmalar1 bir miicadele siirecini gerektirir. Bu siire¢ 6grencilerin zihinlerindeki
matematiksel kavramlari, fikirleri ve prosediirleri yeniden yapilandirmalarina firsat tanir
(Hiebert & Grouws, 2007). Bu asamada ve diger asamalar boyunca 6grencilerin etkinlikteki
yonlendirici sorular1 cevaplamak i¢in GeoGebra yazilimini kullanmalari ¢coklu temsiller
iiretmeleri i¢in bir ortam saglar (Demir & Zengin, 2023). Diger taraftan 6grencilerin
GeoGebra yazilimi lizerindeki ¢izim, insa ve dlgme siirecleri matematiksel nesnelerin
ozelliklerini kesfetmeleri ve tanimlamalari i¢in firsat saglar (Aksu & Zengin, 2022). Takim
calismasi asamasinda ise Ogrencilerin etkinligi tamamlamak i¢in is birligi igerisinde
calismasi gerekir (Hitt & Gonzalez-Martin, 2015). Ogrencilerin is birligi i¢erisinde etkinlikte
yer alan probleme yoOnelik farkli ¢6ziim stratejileri belirlemeleri ve takim arkadaslariyla
paylasmalari iliskilendirme yapmalarini tesvik eder (Leikin & Waynberg, 2007). Ayrica
problemin farkli ¢oziim stratejilerindeki benzerlik ve farkliliklarin ele alinmasi ve
aralarindaki iliskilerin belirlenmesi 6grencilerin iligskilendirme kurma siirecini destekler
(Hiebert vd., 1997). Sinif tartismasi asamasina gegildiginde ise ogrenciler etkinligi
tamamlarken {irettikleri ¢dziimler iizerinde hep beraber tartisirlar. Ogretmen bu asamada
ogrencilere rehberlik ederek ¢oziimlerini agiklamalari ve gerekgelendirmeleri igin tesvik
etmelidir (Hitt vd., 2017a). Takim c¢alismas1 ve simif tartismasi boyunca o6grencilerin
GeoGebra yazilimi ile ¢izim, insa, kaydirma/siiriikleme yoluyla matematiksel nesnelerin
degismez Ozelliklerini kesfetme/dogrulama ve Olgme araclarimi kullanma siirecleri
ogrenmelerini ve iletisimlerini destekler (Aksu, 2022; Demir, 2022). Oz yansitma

asamasinda ise 0grenciler ilk i¢ asama boyunca tamamladiklar1 etkinligin yeni bir kopyasim



alarak bireysel olarak yeniden tamamlarlar (Hitt & Gonzalez-Martin, 2015).
Kurumsallastirma agsamasinda ise 6gretmen Ogrencilerin dnceki asamalardaki iiretimlerini

ve gelisimlerini dikkate alarak etkinligin ¢6ziimiinii sinifa sunar (Hitt vd., 2017b).

Ogrencilerin matematiksel iliskilendirme becerilerinin gelisiminde geometrik
kavramlar biliyiik bir oneme sahiptir (Goldenberg, Cuoco & Mark, 1998). Geometrik
kavramlar matematik egitiminin temel bir parcasidir ¢iinkii 6grencilerin i¢inde yasadiklar
diinyay1 analiz etmelerine ve yorumlamalarina olanak tanir ve 6grencilere matematigin diger
alanlarinda kullanabilecekleri araglar sunar (Ozerem, 2012). Bu nedenle geometrik
kavramlar 6grencilerin matematiksel iliskileri kesfetmelerine ve anlamalarina yardimci
olmak icin bir baglam saglayarak, matematigin farkli alanlar1 arasinda iligkilendirme
kurmalarin1 kolaylastirir (NCTM, 2000). Geometrinin en temel kavramlarindan birini
cokgenler olusturmaktadir ve ¢okgenlerin Ogretimi bir ¢ok geometrik kavramin
ogretilmesinde temel rol oynar (Aksu & Zengin, 2022). Matematik dersi Ogretim
programindaki ¢okgenler alt 6grenme alani; diizgiin cokgenler, 6zel dortgenler, uzunluk ve
alan 0lgme konularini igeren genis bir kapsama sahiptir (MEB, 2018). Ancak yapilan
calismalar 6grencilerin ve hatta 6gretmen adaylarinin bile ¢okgenlere yonelik sinirli bir
anlayisa sahip olduklarini ortaya koymaktadir. Ogrenciler ve dgretmen adaylarinin gokgen
kavramina yonelik anlamakta zorluk yasadigi durumlar ve kavram yanilgilar1 sunlarn

icermektedir;

e Ilkokul diizeyindeki 6grenciler gokgen kavramina yonelik tanimlama, sin1flandirma
ve aralarindaki iligkileri belirleme ile ilgili kavram yanilgilar1 ve bilgi eksikliklerine
sahiptirler (Ay & Basbay, 2017; Bernabeu, Moreno & Llinares, 2021).

e Ortaokul 6grencileri bir ¢okgenin kdsegenlerini ¢izerken yanlis ve eksik ¢izmis,
kodsegen kavramini kenar ve yiikseklik kavramlariyla karistirmislardir (Ozkan & Bal,
2017).

e Ogrenciler ve dgretmen adaylar1 6zel dértgenlerin tanimlanmasi, siniflandirilmasi ve
aralarindaki hiyerarsik iligkilerin belirlenmesi konusunda bir takim kavram
yanilgilarina sahiptirler (Baktemur, Civak & Isiksal-Bostan, 2021; Fujita & Jones,
2008).

e Ortaokul 6grencileri, ¢cokgenlerin ¢evre ve alan kavramlarina yonelik kavramsal
iligkiler kuramamakla beraber problemi anlama ve islem yapma kapasiteleri de

zayiftir (Ay & Basbay, 2017).



Yapilan c¢alismalar incelendiginde 06grencilerin g¢okgenler konusuna yonelik
matematiksel anlamalarmin zayif oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin anlama diizeylerinin
matematiksel fikirler, kavramlar, prosediirler, temsiller, 6zellikler arasinda matematik i¢i
iligkilendirmeler yaptikca ve bu iliskilendirmeler giliclendik¢e artacagi goriisii bir ¢ok
arastirmaci tarafindan benimsenmistir (Cai & Ding, 2015, Hiebert & Carpenter, 1992).
Dolayisiyla o6grencilerin anlamakta zorluk yasadigi ¢okgenler konusuna yonelik
iliskilendirme yapmalarini tesvik eden 6grenme ortamlari tasarlamak dnemlidir. Bu amagla
ogrencilerin ¢cokgenlere yonelik matematik i¢i iliskilendirme becerilerinin is birlikli ve
teknoloji destekli bir sinif ortaminda incelenmesibu iliskilendirmelerin nasil ortaya ¢iktigim
belirlemekle beraber bu 6grenme ortaminin 6grencilerin iliskilendirme becerilerini ne 6lctide

destekledigini ortaya ¢ikarmamiza yardimci olabilir.

1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu arastirmada dinamik matematik yazilimi ile desteklenen is birlikli bir 6grenme
ortaminda 6grencilerin matematiksel etkinlikler ile 6grenirken yaptiklar1 matematik ici
iliskilendirmelerin incelenmesi amaglanmaktadir. Is birlikli 6grenme ortaminn
saglanmasinda ACODESA metodu kullanilmis ve bu metot dinamik matematik yazilim
GeoGebra ile desteklenmistir. Bu kapsamda gerceklesen 6grenme siireci boyunca
Ogrencilerin islemsel, ¢ikarimsal, anlamsal, parga-biitiin, 6zelliklerle, farkli temsillerle,
ogretime yonelik ve metaforik tiirlerine ait yaptiklar1 matematik ici iliskilendirmelerin

belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacla asagidaki arastirma sorusuna cevap aranmistir:

GeoGebra destekli ACODESA metodu ile saglanan bir 6grenme ortaminda ortaokul

ogrencilerinin ¢okgenlere yonelik matematik igi iliskilendirmeleri nasildir?

1.3. ARASTIRMANIN ONEMIi

yapmada Onemli becerilerden biri olarak iliskilendirmeyi vurgulamaktadir (Chapman,
2012). Nitekim Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM, 2000) tarafindan
hazirlanan okul matematigi i¢in ilke ve standartlarda, 6grencilerin sahip olmas1 gereken
siire¢ becerilerinden birini iliskilendirme olusturmaktadir. Ulkemiz matematik dgretim
programinda ise Ogrencilerin matematigi gercek yasamla, sanat ve estetikle, farkli
disiplinlerle ve kendi igerisinde farkli kavram ve temsillerle iliskilendirmenin 6nemine vurgu

yapilmaktadir (MEB, 2018). Yapilan arastirmalar incelendiginde genel olarak matematik igi



ve matematik dis1 iliskilendirmelere vurgu yapildigi goriilmektedir. Matematik igi
iliskilendirmeler yani matematiksel kavramlar, farkli temsiller, 6zellikler ve stirecler
arasindaki iliskilendirmelerin yapilmas1 matematiksel diisiinmenin temel unsurlarindandir
(Ozgen, 2013b; Vale & Karishnan, 2010). Her okul seviyesi icin matematigi bir biitiin olarak
yani birbiriyle iliskili fikirlerden olusan bir disiplin olarak gérmek matematik igi

iligkilendirmelerin incelenmesi ve diisliniilmesi ihtiyacini ortaya ¢ikarir (NCTM, 2000).

Matematik i¢i iliskilendirmelerin matematik egitimindeki 6nemi literatiirde genis
kabul gormektedir ancak farkli matematiksel iliskilendirme tiirlerinin sinif etkilesimlerinde
nasil ortaya ¢iktigini ve 6grencilerin 6grenmesini nasil destekledigini agikliga kavusturmak
icin daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Weingarden, 2024). Egitimciler
matematiksel iliskilendirmelerin dogasini anlayarak bu iliskilendirmeleri tesvik eden
ogrenme ortamlar: tasarlayabilir ve 6grencilerin matematiksel anlayislarini gelistirebilir
(Garcia-Garcia, 2023). Nitekim bir ¢ok arastirmaci matematik i¢i iliskilendirmelerin sinifici
ogrenme slireclerinde, farkli konu iceriklerinde, farkli simmif diizeylerinde ve farkh
baglamlarda (etkinlik ve problem ¢6zme siire¢lerinde) incelenmesine yonelik arastirmalarin
yapilmasini 6nermektedir (De Gamboa vd., 2023; Garcia-Garcia & Dolores-Flores, 2021b;
Salgado-Beltran & Garcia-Garcia, 2024). Ancak matematik i¢i iliskilendirmelere yonelik
yapilan arastirmalar incelendiginde biiyiik bir kisminin su arastirma konularina yonelik

calismalardan olustugu goriilmektedir;

e Opretmen adaylarinin ya da ogretmenlerin yaptiklart matematik ici
iligkilendirmelerin belirlenmesine yonelik calismalar (Businskas, 2008; Eli vd.,
2011; Hatisaru, 2023a; Hatisaru vd., 2024; Rodriguez-Nieto vd., 2022).

e Lise veya iiniversite Ogrencilerinin problem/etkinlik ¢ozerken kurduklan
matematik i¢i iligkilendirmelerin belirlenmesine yonelik calismalar (Dolores-
Flores vd., 2019; Garcia-Garcia & Dolores-Flores, 2018; Garcia-Garcia &
Dolores-Flores, 2021a; Jailani vd., 2020).

e Ders kitaplarinda veya Ogretim programlarinda yer alan matematik ici
iligkilendirmelerin belirlenmesi yonelik ¢alismalar (Campo-Meneses vd., 2023;
Sun, 2018).

e Matematiksel iliskilendirme ve diger teorik yaklasimlar arasinda baglant1 kuran

calismalar (Rodriguez-Nieto vd., 2022; Rodriguez-Nieto vd., 2023).
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Diger taraftan sinif baglaminda 6gretmen ve 6grenciler tarafindan yapilan matematik
i¢i iligkilendirmeleri inceleyen ¢ok az sayida ¢alisma yer almaktadir (Caviedes vd., 2024;
De Gamboa vd., 2023). Ancak bu calismalar 6grencilerin iligskilendirme becerisini
gelistirmeye yonelik sinif i¢i 6gretim miidahalelerini igermekten ziyade geleneksel bir
Ogretim ortaminda ortaya ¢ikan matematik ici iliskilendirmeleri incelemeyi amacglamaktadir.
Bu arastirma, 6grencilerin matematik ici iliskilendirmelerini destekleme potansiyeli yliksek
olan bir O6gretim miidahalesini icerdiginden diger arastirmalardan farklidir. Yapilan
aragtirmalar, matematik egitimi uzmanlarinin, d6grencilerin matematiksel iliskilendirme
becerilerini desteklemek amaciyla asagidaki Ogretim siireglerini  vurguladigim

gostermektedir:

e Ogrencilerin iliskilendirme yapmasini tesvik eden matematiksel etkinliklerin
tasarlanarak 6gretim siirecine dahil edilmesi (Lockwood, 2011; Stein & Lane,
1996).

e Opgrencilerin miicadele etmesini/zorlanmasim1 gerektiren, rutin olmayan
problemlerin tesvik edilmesi (Hiebert & Grouws, 2007).

e Problem ¢6zme siireclerinde farkli ¢o6ziim stratejilerinin tesvik edilmesi ve farklh
¢cOzlimler arasindaki benzerlik ve farkliliklarin vurgulanmasi (Hiebert vd. 1997,
Hiebert & Grouws, 2007; Leikin & Waynberg, 2007).

e Farkli temsiller arasindaki iligkilendirmeleri tesvik eden 6gretim yontemlerinin
gelistirilmesi (Bodemer & Faust, 2006; Ozcan, 2023).

e s birlikli grup ¢alismalar1 ve simf ici tartismalar yoluyla sosyal etkilesim-
iletisimi saglayan 6grenme ortamlarinin tasarlanmasi (Foster, 2021; Webb vd.,
2023).

¢ Dinamik matematik yazilimlarinin kullanilmasi (Barragan Mosso vd., 2024;

Dikovic, 2009; Zengin, 2019).

Yapilan ¢aligmalarin sinirliklar g6z oniine alindiginda dinamik matematik yazilim
ile desteklenen is birlikli bir 6grenme ortaminda 6grencilerin kurduklar1 matematik ici
iliskilendirmelerin incelenmesinin ilgili literatiire katki saglayacagi ve matematik
egitimcilerine/6gretmenlere icgdrii kazandiracagi diisiiniilmektedir. Bu amagla 6grencilerin
iligskilendirme yapmasini tegvik etmek amaciyla GeoGebra destekli ACODESA metodu
kullanilmistir. Bu metot 6gretim siirecinde uygulanmak iizere matematiksel etkinliklerin

tasarimini gerekli kilar (Hitt vd., 2017b). Dolayisiyla bu calismada ACODESA metodunun
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asamalarina ve matematik ici iligkilendirmelerin tesvik edilmesine uygun etkinlikler
tasarlanmigtir. Etkinlikler rutin olmayan bir problemden ve bu probleme yonelik alt
sorulardan olusmaktadir. ACODESA metodunun sinif tartismasi agsamasinda, 6gretmen
ogrencilerin etkinlige yonelik ¢esitli fikirlerini sunmalari ve tartigmalart i¢in tesvik etmelidir
(Hitt vd., 2017a). Bu siireg etkinlikte yer alan probleme iliskin farkli ¢6zlim stratejilerinin ve
aralarindaki benzerlik ve farkliliklar ortaya ¢ikmasi i¢in firsat saglayabilir. Diger taraftan
bu metodun dinamik matematik yazili ile desteklenmesinde GeoGebra yazilim
kullanilmistir. GeoGebra yaziliminin matematiksel nesnelerin ¢esitli temsillerini saglamave
birbiriyle dinamik olarak iliskilendirme potansiyeli géz oOniine alindiginda Ogretim
siireclerine dahil edilmesi ©Onemlidir (Dikovic, 2009; Haciomeroglu vd., 2009).
Matematiksel iligkilendirme, GeoGebra gibi dinamik matematik yazilimlar1 kullanilarak
tesvik edildiginde ilkdgretimden yliksekogretime kadar her diizeydeki 6grenci igin
matematiksel anlama firsatlar ortaya ¢ikarabilir (Zengin, 2019). Zengin (2018) calismasinda
GeoGebra destekli ACODESA metodunun kesfedici bir 6grenme ortami sagladigini ve

ogrencilerin verimli tartigmalara katilimin1 destekledigini ortaya koymaktadir.

NCTM (2000) ortaokul matematiginin ayr1 boliimlerden ve standartlardan olusan bir
koleksiyon olmadigini, aksine biitiinlesik bir c¢alisma alani oldugunu belirtmektedir.
Ortaokul matematik 6gretim programinda geometri ve dl¢e 68renme alaninda yer alan
cokgenler konusu pek cok konuyu kapsayan énemli bir konudur (MEB, 2018). Bununla
beraber cokgenler konusu geometri ve dlgme 6grenme alanindaki diger konularin da eksiksiz
anlagilmas1 agisindan 6nem arz etmektedir (Akdemir & Narli, 2022). Ayrica dgrenciler
cokgenler hakkinda yeterli bilgi ve anlayisa sahip olduklarinda matematik 6gretim
programlarinda yer alan farkli konu alanlar1 arasinda ¢aligsmaya baglayabilirler (Soucie vd.,
2011). Dolayisiyla 6grencilerin anlamakta zorluk yasadigi ¢okgenler konusuna ydnelik
matematik i¢i iligkilendirme becerilerini tesvik eden bir 6grenme ortaminin tasarlanmasi

Onemlidir.

Ogrenme ortamlarinda 6grencilerin iliskilendirme becerisini gelistirmek 6gretmen
adaylar1 ve yeni 6gretmenler igin zordur (Disbudak-Kuru & Isiksal-Bostan, 2023). Ogretmen
adaylarinin ve 6gretmenlerin bu zorlugun {istesinden gelmesinin bir yolu 6grencilerin
yaptiklar1 iligkilendirmeleri kavramsal olarak analiz etme ve Ogretim uygulamalarma
yansitma becerisine sahip olmaktir (Disbudak-Kuru & Isiksal-Bostan, 2023). Bu calisma

ogretmen adaylar1 ve Ogretmenlere iliskilendirmelerin nasil incelenecegi ve ogretim
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ortamlarina nasil yansitilacagi konusunda yol gosterici olabilir. Dolayisiyla bu ¢alismanin

matematik egitimi literatiirline bir cok agidan katki sunacagi diistiniilmektedir.

1.4. ARASTIRMANIN SINIRLIKLARI

Bu arastirmanin sinirliklarini agagidaki durumlar olusturmaktadir:

e Arastirmanin uygulama asamasinda kullanilan etkinlikler, 7. Sinif matematik dersi
ogretim programinda (MEB, 2018) yer alan c¢okgenler alt 6grenme alanindaki
kazanimlara yoneliktir.

e Arastirmanin uygulama siireci akilli tahtanin yer aldig1 geleneksel bir sinif ortamina
taginabilir  teknolojik araglarin  (tablet ve laptop) dahil edilmesiyle
gerceklestirilmistir.

e Arastirmada yer alan katilimcilarin 6gretim siireci baslamadan 6nceki GeoGebra

deneyimleri ii¢ haftalik egitim ile sinirlidir.

1.5. ARASTIRMANIN VARSAYIMLARI

e Arastirmanin katilimcilarinin etkinlikleri kendi agiklamalari ve c¢oziimleri ile

tamamladiklar1 varsayilmaktadir.

1.6. TANIMLAR

ACODESA: Fransizca'da "isbirlik¢i 6grenme, bilimsel tartisma ve 6z yansitma"
(Fransizca: Apprentissage Collaboratif, scientifique Debate, Auto-reflexion) kelimelerinin

kisaltilmas1 sonucunda adlandirilan bir 6gretim metodu (Hitt & Gonzéalez-Martin, 2015).

Dinamik Matematik Yazilimi: Dinamik matematik yazilimi, dinamik geometri
yazilimi, bilgisayar cebir sistemleri ve elektronik tablolarin belirli 6zelliklerini tek bir

pakette birlestirmek iizere tasarlanmis yazilimlara verilen genel isimdir (Preiner, 2008).

GeoGebra: Geometri ve cebir arasindaki baglantiyr dinamik olarak kuran,
ogrencilerin matematiksel kavramlari kesfetmesine olanak saglayan ticretsiz ve agik kaynak

kodlu bir dinamik matematik yazilimdir (Hohenwarter vd., 2009).

Matematiksel Etkinlik: Matematiksel etkinlik 6grencilerin dikkatini matematiksel bir
fikre odaklamak amaciyla gelistirilmis, birbiriyle iliskili birkag problemi veya tek bir
karmasik problemi igeren sinif aktivitesi olarak tanimlanmaktadir (Stein vd., 1996; Stein &

Smith, 1998).



13

Matematiksel Iliskilendirme: Cok genis zihinsel siiregler iceren, matematiksel
kavramlarin, islemlerin, 6zelliklerin, 6grenme alanlarinin (cebir, sayilar, geometri, vb.),
farkli temsillerin (s6zel, cebirsel, tablo, sekil, denklem, grafik, somut modeller, vb.) yan1 sira
diger disiplinlerle ve giinliik hayat ile bag kurma siireci ve becerileri olarak tanimlanabilir

(Ozgen, 2016).
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2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. MATEMATIKSEL iLISKILENDIRME

Matematiksel kavramlarm birbirleriyle, farkli disiplinlerle ve ger¢ek yasamla iliskili
dogasi1 derin bir matematiksel anlayisa ulagsmada iligkilendirme yapmanin 6nemini ortaya
koymaktadir (NCMT, 2000). Nitekim farkli goriinen matematiksel kavramlar arasinda
iliskilendirme yapma siirecinin kavramsal anlamanin saglanmasinda kritik éneme sahip
oldugu vurgulanmaktadir (Anthony & Walshaw, 2010). Matematigin kendi igerisinde
iligskilendirilmesini igeren bu slire¢ matematigin biitiinlesik bir alan olarak gériilmesine izin
verir ve tutarliligl tesvik eder (Evitts, 2004). Diger taraftan matematigin, matematik
disindaki farkli baglamlarda ele alinmasi zengin ve kesfedici bir §grenme ortami saglamanin
yaninda matematiksel kavramlarin 6grenilmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Bosse, 2006).
Ogrencilerin bu siiregte matematigin farkli disiplinlerdeki ve gercek yasamdaki kullamm
alanlarini gdrmesi matematigin 6nemini ve faydasini takdir etmelerini saglar (NCTM, 2000).
Dolayisiyla 6grencilerin matematigi hem kendi icerisinde hem de farkli disiplinlerle ve

gercek yasamla iliskilendirme beceresine sahip olmasi gerekir (MEB, 2018).

Bir beceri olarak matematiksel iliskilendirme, matematiksel kavramlarin diger
disiplinlerle ve kendi igerisindeki iligkilerini agiklama yetenegi olarak tanimlanabilir
(Jatiariska vd., 2020). Diger taraftan matematiksel iligkilendirmeyi, matematiksel fikirleri
tutarli sistemler ve semalar halinde organize etme becerisi olarak ele almak miimkiindiir
(Businskas, 2008). Nitekim ogrenciler bu beceriye sahip olduklarinda bilgilerini yeni
durumlara aktarmak, ger¢ek diinya baglamlarinda matematigi kullanmak ve karmagik
problemleri ¢6zmek i¢in daha donanimli hale gelirler (Garcia-Garcia, 2023). Dolayisiyla
ogrencilerin matematiksel iliskilendirme becerisini gelistirmeleri, boylece matematiksel
kavramlar arasinda farkli tiirde iliskiler kurarak matematigin dogasini anlamalar

gerekmektedir (Hernandez-Yafiez vd., 2023).

Matematik egitiminde iliskilendirme, yalnizca 6grencilere kazandirilmas: gereken
bir beceri olarak degil, ayn1 zamanda farkli kuramsal yaklasimlarla ele alinabilen ¢ok
boyutlu bir kavram olarak degerlendirilmektedir. Hiebert ve Carpenter (1992) matematiksel
iliskilendirmeyi, Oriimcek ag1 gibi yapilanmis zihinsel agin bir parcast olarak
tanimlamaktadir. Bu metaforik tanimlamada ipliklerin birlesim noktalar1 ve diigtimler bilgi

parcgalarini temsil ederken iplikler ise baglantilar1 ve iliskileri temsil etmektedir. Eli ve
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digerleri (2011) ise benzer bir bakis acisindan matematiksel iligskilendirmeyi, bir semanmn
bilesenleri veya zihinsel bir ag ig¢indeki sema gruplar1 olarak tanimlamaktadir.
lliskilendirmelerin kurulmasi ve giiclendirilmesi yoluylabu tiir zihinsel yapilarin/semalarm
olusturulmasi ve giiclendirilmesi matematik 6greniminde 6nemli bir rol oynamaktadir (Eli
vd., 2011). Garcia-Garcia ve Dolores-Flores (2018, s. 229) ise matematiksel iliskilendirmeyi
“bir kiginin iki veya daha fazla fikri, kavrami, tamimi, teoremi, islemi, temsili ve anlami
birbiriyle, diger disiplinlerle veya gercek hayatla iliskilendirdigi biligsel bir siire¢” olarak
ele almaktadir. Yapilan tanimlamalar g6z 6niine alindiginda matematiksel iliskilendirmenin;
matematigin bir 6zelligi, zihinsel yapilar veya dinamik bir siire¢ olmak tizere farkli sekillerde

ele alinabilecegi goriilmektedir (Businskas, 2008).

Garcia-Garcia ve Dolores-Flores (2018, s. 230) ise yapilan ¢alismalar1 goz oniine

alarak matematiksel iligkilendirmenin asagidaki 6zelliklerini vurgulamaktadir:

e Dogru cevap 6grencinin matematiksel iligkilendirme yaptigi anlamina gelmez, ancak
matematiksel iligskilendirmelerin kullanilmas1 matematiksel bakis agisindan tutarh
cevaplara yol acar.

e Farkli temsillerin kullanilmasi matematiksel iliskilendirmenin 6nemli bir pargasidir.

e Icerme/kapsama ve genelleme gibi mantiksal iliskiler matematiksel iliskilendirme
kurmanin bir parcasidir. Matematiksel olmayan problemlerin modellenmesi de bir
tiir matematiksel iliskilendirmedir.

e lliskilendirme, 6grenciye atfedilen inang sisteminin bir iiriiniidiir. Bu nedenle her
ogrenci farkli bir diizeyde matematiksel iliskilendirme kuracaktir.

e Matematiksel iliskilendirmeler gergek iliskilerdir ve matematiksel anlamaya

ulasmada kullanilmalidir.

Matematiksel anlamanin saglanmasinda kritik bir rol oynayan matematiksel
iliskilendirmenin ne oldugunun yaninda tiirlerinin de ne oldugu ve nasil siniflandirilmasi
gerektigi de matematik egitiminde cevaplanmasi gereken bir soru olarak yer almaktadir
(Ozgen, 2016). Nitekim dgrencilerin sinif ortamlarinda ne tiir matematiksel iliskilendirmeler
yaptiklarinin arastirilmasi; iliskilendirmelerin dogasini anlamak, 6grencilerin 6grenmesini
nasil destekleyecegini agikliga kavusturmak, 6grencilerin matematiksel anlama diizeylerini
incelenmek ve Ogretim uygulamalarini ve materyallerini gelistirmek gibi agilardan kritik
oneme sahip oldugu disiiniilmektedir (Adu-Gyamfi vd., 2017; Weingarden, 2024).

Dolayisiyla matematik egitiminde yapilan calismalarda iliskilendirmelerin nasil
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siniflandirildig ve hangi tiirlere ayrildiginin anlagilmasi 6nemli bir yer tutmaktadir. Asagida

iligskilendirme tiirlerine yonelik farkli yaklasimlar kapsaminda literatiir ele alinmistir.

2.2. MATEMATIKSEL ILISKILENDIRME TURLERI

Matematiksel iliskilendirme kavramina artan ilgi, matematik 6grenme ve 6gretme
siireclerindeki iliskilendirmeleri incelemeyi ve karakterize etmeyi amaglayan bir aragtirma
cizgisinin ortaya ¢ikmasina yol agmis ve bir¢ok arastirmaci tarafindan farkli yaklagimlar
benimsenmistir (De Gamboa vd. 2023). Ozgen (2013b) yaptigi calismada 6gretmen
adaylarinin matematiksel iliskilendirme becerilerini problem ¢6zme baglaminda incelemis
ve iligkilendirme becerilerini {i¢ tiir altinda ele almistir: matematigi kendi iginde
iliskilendirme, matematigi ger¢ek yasamla iliskilendirme ve matematigi farkli disiplinlerle
iliskilendirme. Benzer sekilde 6gretim programlarinda ve standart belgelerinde de bu {ig tiir
iliskilendirmeye vurgu yapildigi goriilmektedir (NCTM 2000, MEB, 2018). Bingdlbali ve
Coskun (2016) ise matematiksel iliskilendirmeye yonelik kavramsal bir ¢er¢ceve dnermek
amaciyla yaptiklari ¢alismada iliskilendirmeyi; kavramlar arasinda, kavramin farklh
gosterimleri arasinda, gercek hayatla ve farkli disiplinlerle olmak {izere dort bilesen altinda
incelemistir. Bununla beraber matematigin kendi ig¢inde iliskilendirilmesine odaklanan
calismalar da yer almaktadir (Businskas, 2008; Eli vd., 2011). Yapilan ¢aligmalar gbz 6niine
alindiginda iki ana iliskilendirme tiiriiniin tanimlanmasinda fikir birliginin oldugu
goriilmektedir: matematik i¢i iligkilendirmeler ve matematik dis1 iligkilendirmeler.
Matematik ici iliskilendirme; matematiksel kavramlar, islemler, teoremler, argiimanlar ve
temsiller arasinda kurulan iliskilendirmeleri icermektedir (Dolores-Flores & Garcia-Garcia,
2017). Diger taraftan matematik dis1 iliskilendirme ise matematiksel bir kavram veya
modelin matematiksel olmayan baglamdaki bir problemle veya tam tersi ydnde
iligskilendirilmesini icermektedir (Dolores-Flores & Garcia-Garcia, 2017). Yani matematigi

gercek yasam ve diger disiplinlerle iliskilendirmeyi igerir.
2.2.1. Matematik Disi Iliskilendirme

Bu calismanin merkezinde matematik i¢i iliskilendirme tiirleri yer alsa da matematik
dis1 iligkilendirme gergek yasamla iliskilendirme ve farkli disiplinlerle iliskilendirme olmak

iizere iki tiir altinda ele alinarak ag¢iklanmistir.
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2.2.1.1. Gercek Yasamla Iliskilendirme

Gergek yasamla iliskilendirme, okulda 6gretilen matematik ile dis diinya arasindaki
iligkilendirmeler olarak ele alinabilir (Mosvold, 2008). Bingolbali ve Coskun (2016) gercek
yasamla iliskilendirme kapsaminda iki alt-bilesen tanimlamaktadir: kavrami bir baglam
igerisinde ele alma ve gergek hayat iliskisinin sdzel 6rneklerle ifade edilmesi. Kavrami bir
baglam icerisinde ele alma matematiksel kavramlarin ger¢ek yasam baglami igeren durumlar
ile 6gretimlerinin yapilmasini icermektedir. Diger taraftan ger¢cek yasam iliskisinin sdzel
orneklerle ifade edilmesi matematiksel bir kavram ogretilirken gercek yasam baglaminin
sadece sdzel olarak kullanimini igermektedir (Bingdlbali ve Coskun, 2016). Ornegin, negatif
sayilar ogretilirken “bir asansore bindigimizde sifirin altindaki katlar1 gostermek igin bu
sayilar1 kullaniriz” seklinde so6zel olarak ifade edilmesi bu duruma ornek olarak
gosterilebilir. Gainsburg (2008) ise ger¢ek yasamla iliskilendirme kapsaminda matematik
egitimi literatiiriinlin su uygulamalar igerdigini vurgulamaktadir: basit analojiler, kelime
problemleri, gercek verilerin analizi, toplumsal matematik tartismalar1 (6rnegin medyanin
kamuoyu goriislinii etkilemek icin istatistikleri kotiiye kullanmasi), matematiksel
kavramlarin uygulamali temsilleri (6rnegin hacimi bir kabin alacagi sivi miktar1 ile

iligskilendirme) ve gergek yasam olgularin matematiksel olarak modellenmesi.

Matematiksel iligkilendirme, teorik bilgi ile pratik uygulamalar arasindakdprii gorevi
gorerek 0grencilerin matematigin gercek yasam baglamlariyla ilgisini gormelerini saglar
(Gainsburg, 2008). Diger taraftan matematiksel kavramlar1 ve prosediirleri ger¢ek yasam
baglamlariylailigkilendirmek 6grencilere matematiksel fikirleri anlamli sekillerde uygulama
firsatlar1 sunar (NCTM, 2000). Ogrencilerin bu siiregte matematigi ger¢ek yasamlarindaki
onemli problemleri ¢ézmek icin kullanabileceklerini kesfetmeleri matematige karsi ilgi
duymalarina firsat tanir (Anthony & Walshaw, 2009). Matematik dersi Ogretim
programlarinda ve standart belgelerinde matematiksel kavramlarin 6gretiminde gergek
yasamla iligkilendirmeye siklikla vurgu yapildigr goriilmektedir (MEB, 2018, 2024a;
NCTM, 2000).

Matematik dersi 6gretim programinda Ogrencilerin sahip olmasi gereken sekiz
anahtar yetkinlikten biri olan matematiksel yetkinlik, “giinliik hayatta karsilasilan bir dizi
problemi ¢ozmek i¢in matematiksel diisiinme tarzi gelistirme ve uygulama” olarak ele
alinmaktadir (MEB, 2013). Diger taraftan “Ogretim Programi’nin Ozel Amaglar1” bashig

altinda 6grencilerin; gilinliikk yasamda, yakin ¢evresinde ve dogada meydana gelen olgu ve
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olaylara iliskin merak, tutum ve ilgi gelistirmeleri ve matematik dersiyle
iliskilendirmelerinin amaglandigina yer verilmektedir (MEB, 2024b). Tirkiye Yiizyih
Maarif Modeli kapsaminda hazirlanan matematik dersi 6gretim programinda ise 6grencilerin
matematiksel kavramlar1 6grenirken gergek yasamda karsilagilan durumlara ydnelik

problem ¢ozmeleri ve kurmalar1 hedeflenmektedir (MEB, 2024a).

2.2.1.2. Farkl Disiplinlerle Iliskilendirme

Giiniimiizde 6grencilerin ¢ok yonli gelisim gostermeleri, farkli alanlarda bilgi ve
becerilere sahip olmalar1 beklenmektedir (MEB, 2024a). Ogretim programlarinda
ogrencilere bu yeterliklerin kazandirilmasi amaciyla biitiinciil bir yaklasim benimsenerek
disiplinler aras1 iligkilere yer verildigi goriilmektedir (MEB, 2024b; NCTM, 2000). Bu
yaklagima sahip olan Tirkiye Yiizyili Maarif Modelinde; disiplinler arasi iligkiler
vurgulanarak, 6grencilere farkli disiplinlerin konu alanlar1 arasinda iligkilendirme kurma,
coklu bakis acilar1 gelistirme ve karmasik problemleri ¢6zme becerileri kazandirmak
hedeflemektedir (MEB, 2024b). Maarif Modeli kapsaminda hazirlanan matematik dersi
Ogretim programinda ise basta fen bilimleri olmak {izere farkli disiplin ve alanlarda
matematigin kullanildigi baglam ve problemlere yer verilerek, 6grencilerin matematiksel
kavramlar1 diger disiplinlerle iliskilendirmeleri amaglanmaktadir (MEB, 2024a). Nitekim
farkli disiplinleri problem kaynagi olarak kullanmak 6grencilerin matematiksel anlayislarim

gelistirebilir (NCTM, 2000).

Matematik bir ¢ok disiplinle kapsamli iliskileri olan bir disiplin olmasindan dolay1
ogretim stlirecinde bir ¢ok farkli disiplinle iliskilendirmenin kurulmasi saglanabilir (Baran-
Bulut & Yiiksel, 2024; NCTM, 2000). Fen bilimleri, sosyal bilimler, cografya, bilgisayar ve
sanat gibi disiplinler 6l¢iim, veri, cebir ve geometri gibi matematigin farkli icerik alanlarinin
ogretilmesinde zengin firsatlara sahiptir (NCTM, 2000). Ornegin matematigin; miizik
dersinde kesirlerle, gorsel sanatlar da oran konusuyla, tarih dersinde zaman seridiyle, fen
dersinde 1s1 s1caklik, siirat gibi konularla iligkilendirilmesi 6grenme ve 6gretme siireglerinin
niteligini daha iyi hale getirecegi sdylenebilir (Ozgen, 2019). Nitekim matematiksel
kavramlarin iligskilendirmeler yoluyla inga edilmesi matematigi zorlu, ilgi ¢ekici ve heyecan
verici bir ¢alisma alani haline getirebilir (NCTM, 2000). Diger taraftan matematigin farkl
disiplinlerle iligkilendirilmesi islemsel bilginin yan1 sira kavramsal bilginin derinlemesine

anlasilmasini saglamada 6nemli bir rol oynamaktadir (Schwalbach & Dosemagen, 2000).
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Matematigin farkli disiplinlerle iliskilendirilmesi 6gretim siirecinde iki alt bilesen
altinda ele alinabilir (Bingdlbali & Coskun, 2016): matematiksel bir kavramin farkli bir
disiplin baglam1 igerisinde ele alinmasi veya matematiksel kavramin farkli disiplinlerdeki
kullanimini igeren sdzel drneklerin verilmesi. Ornegin bakterilerin artis oranini iceren bir
problem araciliiyla tislii ifadelerin 6gretilmesi matematiksel bir kavramin farkli bir disiplin
baglami igerisinde ele alinmasini igermektedir. Diger taraftan oran konusunu 6gretilirken
“bir kisinin viicut agirliginin boyuna orani viicut kitle endeksini gosterir, bdylelikle bu oran
ile kisinin zayif m1 kilolu mu oldugunu anlayabiliriz” seklinde bir ac¢iklama yapilmasi
matematiksel bir kavramin farkli bir disiplindeki kullanimima yonelik s6zel 6rnek verilerek

iligskilendirme yapmay1 icermektedir.
2.2.2. Matematik I¢i Iliskilendirme

Matematik i¢i iliskilendirmeler genel olarak iki matematiksel fikir arasindaki ger¢ek
iligkiler olarak ele alinmaktadir (Businskas, 2008). Businskas (2008) 6gretmen adaylariyla
fonksiyonlar ve ikinci dereceden denklemleri igeren etkinliklere yonelik yaptig1 gériismeler
sonucunda bes matematik ici iliskilendirme tiirii belirlemistir: farkli temsillerle, islemsel,
cikarimsal, par¢a-biitiin ve 6gretime yonelik. Benzer sekilde Eli ve digerleri (2011) 6gretmen
adaylarinin geometrik kavramlara yonelik kart siralama etkinliklerine katildiklarinda ortaya
cikaniligkilendirmeleri analizetmistir. Businskas’in (2008) yani sira iki farkli iligkilendirme
tiirli Onermistir: kategorik ve karakteristik/6zellik. Garcia-Garcia ve Dolores-Flores (2018)
ise Businskas (2008) ile Eli ve digerleri (2011) tarafindan tanimlanan iligkilendirme tiirlerini
kullanarak, lise Ogrencilerinin tiirev ve integral problemlerini ¢ozerken yaptiklar
iligskilendirmeleri incelemislerdir. Mevcut iliskilendirme tiirlerinin yaninda iki tiir daha
Onermistir: tersine g¢evrilebilirlik ve anlamsal. Rodriguez-Nieto ve digerleri (2022) ise
Businskas (2008) tarafindan onerilen ve diger arastirmacilarin katkilariyla genisletilen
matematiksel iliskilendirme modeline yonelik teorik bir yansima yapmistir. Bu yansima
sonucunda metaforik iligskilendirmenin, matematiksel kavramlarin anlasilmasinda
metaforlarin 6nemi, 6grenme ve Ogretme siireclerinde metaforlarin kullanimina iliskin
hatalar ve zorluklarla ilgili gerekgeleri gbz Oniine alarak modele dahil edilmesini

onermislerdir (Rodriguez-Nieto vd., 2022).

Matematik ici iliskilendirmeler 6grenciler matematiksel problemleri ¢ozerken veya
etkinlikleri tamamlarken temsiller, tanimlar, kavramlar, prosediirler ve 6nermeler arasinda

bir iliski belirlediginde ortaya ¢ikmaktadir (De Gamboa vd., 2022). Bununla beraber
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ogrenciler matematiksel olmayan baglamdaki (farkl disiplinlerle veya ger¢ek yasamlailgili)
problemleri ¢ozerken uygun matematiksel model veya ifade olusturmalar1 sonucunda
modelleme iligkilendirmesi tanimlanmaktadir (Evitts, 2004). Modelleme iliskilendirmesi
siirecinde Ogrencinin genellikle matematiksel olarak farkli fikirlerle etkilesime girmesi
gerekir dolayisiyla bu siireg 6grencinin matematik i¢i iliskilendirme kurmasina yol acar

(Evitts, 2004).

Matematiksel
problemlerin veya
etkinliklerin ¢ziim

siiresinde ortaya ¢ikar

Matematiksel olmayan
baglamdaki problemlerin
¢dziim sitrecinde ortaya ¢ikar

Matematik Dis1 iliskilendirme - \I Matematik Ici iliskilendirme I—\

. . . ~ Ogretime Yonelik —
Ogrenci veya 6gretmeni
olugturmaya zorlar

Farkli Temsillerle —

PRI v i Businskas (2008) < 'leemsel —
: Matematiksel Model
Cikarimsal —
Yapildiginda ortaya cikar " Parga-biitiin
Eli vd. (2011) Ozellik ]
Modelleme fliskilendirmesi Garcii.Garcia ve Anlamsal —
(Evitts, 2004) Doleres-Flores
(2018.2019.2021) Tersine Cevrilebilirlik ——
Rodriquez-Nieto vd. Metaforik —
\ Kurulmasina yol y, (2022)

agar

Sekil 1. Matematiksel Iliskilendirme Cergevesi (Garcia-Garcia ve Dolores-Flores (2019);
Rodriguez-Nieto ve digerlerinin (2022) calismalarindan uyarlanmistir).

Matematik i¢i iliskilendirme tiirlerinin belirlenmesi, tanimlanmasi ve
genisletilmesine yonelik yapilan c¢alismalarda genellikle Businskas (2008) tarafindan
belirlenen matematik ici iligskilendirme tiirleri referans olarak alinmistir. Yapilan caligsmalar
kapsaminda tanimlanan matematik i¢i iligkilendirmelere ve ilk olarak hangi arastirmaci
tarafindan belirlendigine Sekil 1°de yer verilmistir. Bu ¢calisma kapsaminda da 6grencilerin
kurdugu matematik ici iligkilendirmeler incelendiginden asagida bu iliskilendirme tiirleri

detayl1 olarak agiklanmaktadir.
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2.2.2.1. Ogretime Yonelik Iliskilendirme

Bir 6zne tarafindan daha dnceden anlasilmis olmasi gereken A ve B kavramlarina
dayali olarak bir C kavraminin anlagilmasimi ifade eder (Businskas, 2008). Bu iliskilendirme
tiiri iki sekilde ortaya ¢ikar: yeni bir kavram Onceki bilgilerle iligkilendirildiginde ve
baglantili matematiksel kavramlar ve prosediirler, Ogrencilerin yeni bir kavram
gelistirmeden O6nce ustalagmalar1 gereken onkosullar veya beceriler olarak ele alindiginda
(Businskas, 2008). Bunun yaninda Hatisaru (2023), daha dnceden 6gretilen veya 0grenilen
bilginin yeniden gézden gegirilmesi veya hatirlatilmasi durumunda da 6gretime yonelik
iliskilendirmenin gerceklestigini belirtmektedir. Ogrenciler yeni bir matematik konusunu
ogrenme siirecinde gerekli temel ve onkosul bilgilere sahip olmadiklarinda 6grenmeleri
istenen diizeyde gerceklesmeyebilir; dolayisiyla Ogrencilerin yeni bilgileri 6nceki
ogrenmeleriyle iliskilendirmeleri kritik 6nem arz etmektedir (Boaler, 2022). Ornegin bir
Ogrencinin ayni alana sahip dikdortgenlerin kenar uzunluklarini bir sayinin ¢arpanlari ile

aciklamasi 6gretime yonelik iliskilendirme kuruldugunu gostermektedir.

2.2.2.2. Islemsel iligkilendirme

A, B kavrami iizerinde calisilirken kullanilan bir prosediirdiir (Businskas, 2008). Bu
iligkilendirme tiirii 6grenci bir etkinlik {lizerinde calisirken formiiller, kurallar veya
algoritmalar kullandiginda ortaya ¢ikar (Garcia-Garcia & Dolores-Flores, 2019). Aym
zamanda, bir 6grencinin bu formiilleri kullanmak i¢in sundugu ac¢iklamalar, argiimanlar veya
bir sonuca ulagsmak i¢in bunlar1 nasil uyguladig da bu iligskilendirmenin igerisinde yer alir
(Garcia-Garcia & Dolores-Flores, 2021b). Ogrencilerin prosediirleri, kurallar1 ve
algoritmalar1 esnek, dogru, verimli ve uygun bir sekilde yliriitme becerisi gelistirmesi,
kavramsal ve islemsel anlama arasinda bir denge ve iliskilendirme gerektirir (Mhlolo, 2012).
Kavramsal anlayis ile desteklenen islemsel bilgi sembollerin anlam kazanmasini ve
prosediirlerin daha iyi hatirlanip daha etkili bir sekilde kullanilmasini saglar (Hiebert &
Lefevre, 2013). Diger taraftan islemsel anlama, kavramsal bilginin uygulanmasim
kolaylastirabilir ¢iinkii rutinlesmis prosediirler problem ¢dzme sirasinda biligsel yiikii azaltir

ve karmasik gorevlerin ¢dziilmesini miimkiin kilar (Hiebert & Lefevre, 2013). Ornegin, bir
(n-2).180

Ogrencinin diizgiin bir besgenin bir i¢ agisinin dl¢iisiinii (n kenar sayis1) kurali ile

bulmasi sonucunda islemsel iliskilendirme ortaya ¢ikar (Sekil 2).
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Sekil 2. Diizgiin Besgenin Bir I¢ Acisinin Formiille Bulunmasi
2.2.2.3. Cikarimsal Iliskilendirme

Bir A kavramindan mantiksal bir iliski kurularak B kavramina gecis yapildiginda bu
iliskilendirme ortaya cikar (Businskas, 2008). Bu iliskilendirmede var olan siireg,
matematikte mantiksal akil yiiriitme yoluyla sunulur ve “eger ... ise” yapisina sahip olan
iligkilendirmeler 6nerir (Rodriguez-Nieto vd., 2021). Matematikteki mantiksal akil yiiriitme,
genellemelerle de yakindan iliskili olan, ancak yalnizca bu sekilde olmayan, “eger ... ise”
dogasina sahip iliskilendirmeleri énerir (Mhlolo, 2012). Ornegin, bir 6grencinin iiggenin i¢
acilar toplamindan yola ¢ikarak herhangi bir ¢okgenin i¢ agilar toplamini belirlemesi

durumunda ¢ikarimsal iliskilendirme tanimlanir.

2.2.2.4. Anlamsal Iliskilendirme

Anlamsal iligkilendirme, bir O6grenci matematiksel bir kavrama bir anlam
yliklediginde, yani onun i¢in ne anlama geldigini ifade ettiginde ortaya ¢ikar. (Garcia-Garcia
& Dolores-Flores, 2021b). Anlamsal iligskilendirme, 6zelliklerle iliskilendirmeden farklidir
clinkli matematiksel kavramlarin 6zellikleri ve nitelikleri tanimlanmaz (Garcia-Garcia &
Dolores-Flores, 2021b). Diger taraftan 6grenciler, kullanim baglamlar1 veya tanimlar1 da
dahil olmak iizere matematiksel kavramin kendileri i¢in ne anlama geldigini ifade ettikleri
durumda da anlamsal iligkilendirme ortaya ¢ikar (Garcia-Garcia & Dolores-Flores, 2021b).
Ogrencilerin bir kavrami nasil anlamlandirdigi problem durumlarina uygulama sekillerini
etkilemektedir (Zazkis, 2001). Dolayisiyla 6grenciler problem ¢6zme siirecinde bir kavrama
yanlis anlam yiiklediklerinde bu yanlis cevaplara yol agabilir (Rodriguez-Nieto vd., 2021).

Ornegin, bir ortaokul dgrencisinin ¢okgeni tanimlamak igin “dogru parcalarinin birbirini



23

kesmeden uc¢ uca eklenmesiyle elde edilen kapali sekil” gibi bir acgiklama yapmasi

durumunda anlamsal iliskilendirme belirlenir.

2.2.2.5. Parca-Biitiin Iliskilendirme

“A, B'ye dahildir (B'nin bir bilesenidir); B, A'y1 igerir (A'y1 igerir)” veya “A, B'nin
bir genellemesidir; B, A'min belirli bir 6rnegidir” yapisindaki iliskilendirmeleri igerir
(Businskas, 2008). Bu iliskilendirme tiirii 6grenciler matematiksel kavramlar arasinda
genelleme ve icerme gibi mantiksal ¢ikarimlarda bulundugunda ortaya ¢ikar (Garcia-Garcia
ve Dolores-Flores, 2019). Ornegin bir dgrenci “her paralelkenar bir yamuktur ciinkii
paralelkenarin kenar ciftlerinden ikisi de paraleldir” seklinde bir agiklama yaparak 6zel
dortgenler arasindaki icerme iliskilerini belirttiginde parga-biitiin iliskilendirmesi ortaya

cikar.

2.2.2.6. Ozelliklerle Iliskilendirme

Ozelliklerle iliskilendirme, matematiksel bir kavramin 6zellikleri belirtildiginde veya
kavramin oOzellikleri onu digerlerinden benzer veya farkli kilan seyler agisindan
tamimlandiginda ortaya cikar (Eli vd., 2011; Garcia-Garcia & Dolores-Flores, 2021a).
Ozelliklerle iliskilendirme, bir matematiksel gdsterimin bilesenlerinin (cebirsel, geometrik,
grafiksel vb.) sozlii veya yazili agiklamalarini veya hatta bir teoremin 6zelliklerini igerebilir
(Garcia-Garcia, 2023). Ornegin “tiim kenarlari esit olan dikdortgene kare denir” seklinde bir
aciklama yapildiginda 6zellik tiiriine ait iliskilendirme belirlenir. Ozelliklerle iliskilendirme
bazi matematiksel kavramlarin genellestirilmesi ve soyutlanmasinda 6nemli bir rol oynar

(Eli vd., 2011; Garcia-Garcia & Dolores-Flores, 2021b).

2.2.2.7. Farkli Temsillerle iliskilendirme

Farkl1 temsillerle iligkilendirme iki sekilde ortaya ¢ikar (Businskas, 2008): alternatif
temsiller ve esdeger temsiller. Alternatif temsiller, bir 6grenci matematiksel bir kavramin bir
semiyotik kaydindan digerine donilisiim yaptiginda (Duval, 2006) ortaya cikar. Diger bir
deyisle, 6grenci cebirsel-niimerik veya tablo-grafiksel gibi farkli gosterimler arasinda bir
doniisiim gerceklestirir. Ornegin, bir 6grenci verilen bir dikddrtgenin alanin1 bulmak igin
gorsel temsilden niimerik temsile gegis yaptiginda farkli temsillerle iliskilendirme

tanimlanir.
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f b Alternatif Temsiller Arasindaki Gegis
» | Alan = 3br X 6br

Sekil 3. Alternatif Temsiller Arasindaki Gegis

Esdeger temsiller, bir 6grenci gorsel-gorsel, cebirsel-cebirsel vb. gibi ayn1 semiyotik
kay1t iginde bir temsilden digerine bir islem yaptiginda ortaya ¢ikar (Duval, 2017). Ornegin
bir 6grenci eskenar dortgeni, dikdortgene cevirdiginde es deger temsiller (gorsel temsil)

arasinda gecis yaparak iliskilendirme kurar.

Esdeger Temsiller Arasindaki Islem
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Sekil 4. Es Deger Temsiller Arasindaki Islem
2.2.2.8. Metaforik Iliskilendirme

Metaforik iliskilendirme, bilinen bir alana ait 6zelliklerin, karakteristiklerin vb. daha
az bilinen baska bir alan1 (soyut) yapilandirmak {izere yansitilmasi olarak anlagilmalidir
(Rodriguez-Nieto vd., 2022). Ornegin, dgretmen veya 6grenci 'kalemi kagittan kaldirmadan
iginden gecebiliriz (hareket edebiliriz)' gibi 'grafik bir yoldur' kavramsal metaforunu dolayh
olarak O6neren sozlii veya yazili ifadeler kullandiginda metaforik iliskilendirme ortaya ¢ikar

(Rodriguez-Nieto vd., 2022).
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2.2.2.9. Tersine Cevrilebilirlik

Bir 6grenci A kavramindan B kavramina gegebildiginde ve daha sonra B'den baglayip
A'ya donerek siireci tersine ¢evirebildiginde ortaya ¢ikar (Garcia-Garcia & Dolores-Flores,
2019). Ornegin, logaritmik ve iistel fonksiyonlar arasinda, tiirev ve integral arasinda veya
toplama ve ¢ikarma islemleri arasinda var olan tersinirlik iliskisidir (Rodriguez-Nieto vd.,

2022).

2.3. GEOGEBRA’NIN MATEMATIKSEL ILISKILENDIRMEDE ONEMIi

Ogrenme ve dgretme siireglerinde teknolojinin kullanilmas1 matematik egitiminde
onemli bir yere sahiptir (NCTM, 2000). Teknolojinin egitimde kullanilmasi matematiksel
yapilarin ¢oklu temsiller yoluyla aktif olarak kesfedilmesi i¢in bir ortam saglar ve
ogrencilere matematigin kalem ve kagitla miimkiin olmayan bazi1 yonlerini géstermek i¢in

imkan tanir (Dikovic, 2009).

Bu teknolojilerden biri olan GeoGebra, Markus Hohenwarter tarafindan Avusturya
Salzburg Universitesi'ndeki yiiksek lisans tez projesi i¢in olusturulmus agik kaynak kodlu ve
ticretsiz olarak temin edilebilen dinamik bir matematik yazilim programidir (Hohenwarter
vd., 2009). Yazilimin temel fikri diger paketlerin ayr1 ayr1 ele aldig1 geometri, cebir ve
hesabi, ilkokuldan {iniversite diizeyine kadar matematik 6grenmek ve Ogretmek icin
kullanim1 kolay tek bir pakette birlestirmeye dayanmaktadir (Hohenwarter vd., 2008). Bu
amagcla ¢coklu pencere kullanimina sahip olan GeoGebra; cebir, grafik ve hesap tablosu gibi
pencerelerinin birinde yapilan degisikligi es zamanli olarak diger pencerelerde gérmeye
olanak tanir (Hohenwarter & Jones, 2007; Preiner, 2008). Dolayisiyla GeoGebra dinamik
olarak baglantili matematiksel kavramlarin coklu temsillerini igeren etkinliklerin
gelistirilmesine uygun bir yazilimdir (Haciomeroglu vd., 2009). Ogrenciler matematiksel
sekiller ve yapilar olusturmak i¢in sinifta onemli miktarda zaman harcamak zorunda
kalmadan matematiksel kavramlar1 kesfedebilir ve bu kavramlarin cebirsel, grafik ve sayisal
temsillerini dinamik olarak baglayabilirler (Haciomeroglu vd., 2009). GeoGebra’nin
sagladigi dinamik yapilar 6grencilere baglantisal bir O08renme ortami saglayarak

iligkilendirme becerilerinin gelisimini destekler (Furner & Marinas, 2020; Zengin, 2019).

Matematik 6grenme ve d6gretmede 6nemli bir rol oynayan iligkilendirme, GeoGebra
gibi dinamik matematik yazilimlar1 kullanilarak saglandiginda, ilkdgretimden

yiiksekogretime kadar her seviyedeki 6grenci kapsamli matematiksel anlama firsatlar1 elde
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edebilir (Zengin, 2019). GeoGebra ile desteklenen bir 6grenme ortaminda 6grencilerin

matematik i¢i iliskilendirmelerini dogrudan inceleyen ¢alismalar oldukga sinirli sayidadir

ancak farkli calismalar GeoGebra gibi Dinamik Geometri Yazilimlarinin (DGS) 6grencilerin

matematik i¢i iliskilendirme becerileri iizerindeki etkisini potansiyel olarak ortaya

koymaktadir (Ozcan & Zengin, 2023). DGS (GeoGebra vb.) ile desteklenen bir 6grenme

ortaminin 0grencilerin matematik i¢i iliskilendirme becerilerini gelistirme potansiyeli,

yapilan ¢aligsmalar g6z oniine alinarak asagida agiklanmistir:

Farkli  Temsillerle Iliskilendirme: DGS, matematiksel kavramlarin coklu
temsillerinin olugturulmasina ve bu c¢oklu temsillerin manipiile edilmesi yoluyla
aralarindaki iliskilerin dinamik olarak gézlemlenmesine imkan tanir (Ozcan vd.,
2022).

Ozelliklerle [liskilendirme: DGS, dinamik olarak olusturulan matematiksel
nesnelerin ¢esitli araclar yoluyla (uzunluk 6l¢me, alan 6lgme vb.) niteliklerinin
belirtilmesive siiriikkleme yoluyla degismez 6zelliklerinin kesfedilmesi i¢in bir ortam
saglar (Arzarello vd., 2012; Healy & Hoyles, 2002). Ozellikle DGS’de olusturulan
dinamik yapilar, 6grencilerin dikkatlerini aynm1 konfigiirasyon veya temsil i¢indeki
ogeleri hareket ettirirken ortaya ¢ikan ortak 6zelliklere odaklamalarina yardimci olur
(Santos vd., 2003).

Islemsel Iligkilendirme: DGS’nin sagladig1 navigasyon (yazilim iizerinde nesneleri
hareket ettirme ve gezinme), insa (dinamik temsiller olusturma) ve etkilesim (geri
bildirime olanak tanimasi) ozellikleri 6grencilerin akici bir sekilde problemler
iizerinde ¢aligmalarina ve islemleri test etmelerine olanak tanir (Romero Albaladejo
& Garcia Lopez, 2023). Bu siire¢ 6grencilerin kurallart ve formiilleri ezberlemek
yerine altinda yatan kavramsal yapiy1 anlamalarina olanak tanir (Birgin & Uzun
Yazici, 2021).

Cikarimsal Iliskilendirme: DGS’nin sagladig1 6grenme ortami 6grencilerin teorik
olmayan kesifler ile mantiksal veya tiimdengelimli argiimanlar arasinda
iliskilendirme kurmasini1 destekler (Jones, 2005). Ogrenciler DGS’de olusturduklari
yapilar hakkinda varsayimda bulunabilir, varsayimlarini test edebilir ve bu
varsayimlarin gegerliligini kesfetmek ve desteklemek i¢in deneyler yapabilir

(Santos-Trigo, 2006; Venturi & Sinclair, 2017).
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e Parca-Biitiin Iliskilendirme: DGS, 6grencilerin ¢coklu temsiller olusturmalarina ve
aralarindaki iligkileri gozlemlemelerine olanak tanir, bu silire¢ Ogrencilerin
genellemelere ulagsmasini destekler (Demir & Zengin, 2023). Diger taraftan
ogrenciler, DGS yazilimi iizerinde geometrik nesneleri manipiile ederek (6zellikle
siiriikleme yoluyla) farkli sekil siniflar1 arasindaki 6zellikleri iliskilendirebilir ve
hiyerarsik iligkiler kurabilir (Erbas & Yenmez; Ubuz vd., 2009; Jones, 2000).
Dolayistyla DGS 6grencilerin farkli matematiksel nesneler arasindaki icerme ve
kapsama iligkilerini kesfetmeleri i¢in bir ortam saglar.

o Ogretime Yonelik Iliskilendirme: DGS; nokta, dogru, dogru pargasi, daire vb. bir
takim temel nesneden geometrik nesneler olusturmak i¢in araglar saglar (Jones,
2005). Bununla beraber yazilimda bulunan orta nokta, dikme, paralel dogrular vb.
araglar yapilarin olusturulmasina imkan tanir (Jones, 2005). Ogrenciler bu araglar
kullanarak benzersiz dinamik yapilar olusturarak onceki bilgileri ve yeni kesifleri
arasinda iliskilendirme kurma firsatina sahip olabilirler (Zengin, 2019).

o Anlamsal Iliskilendirme: Yapilan ¢alismalar 6grencilerin DGS ile desteklenen is
birlikli 6grenme ortamlarinda ¢alistikca sdylemlerinin giinliik dilden matematiksel
dile dogru degistigini ve matematiksel kavramlar1 daha dogru bir sekilde
anlamlandirdiklarin1 ve tanimlayabildiklerini ortaya koymaktadir (Granberg &
Olsson, 2015; Jones, 2000). Bununla beraber GeoGebra’nin araci rolii 6grencilerin
diistincelerini agikca ifade etmelerine ve verimli tartismalar yapmalarina katki saglar
(Aksu & Zengin, 2022; Zengin, 2018). Ogrencilerin matematiksel kavramlari veya
siirecleri kendi s6zleriyle ifade edebilmeleri igin mevcut bilissel yapilarini kullanarak
bilgiyi islemeleri gerekir, bu silire¢ anlamli 6grenmeyi tesvik eder (Cai & Ding,
2015). Dolayisiyla DGS ile desteklenen is birlikli 6grenme ortamlarinin 6grencilerin

anlamsal iligkilendirme siireglerini destekledigi sdylenebilir.

GeoGebra, 6grenci gruplarinin matematiksel igerikleri tartigmalar ve problemler
iizerinde is birligi icinde calismalar1 veya ilging matematik problemlerini birlikte
kesfetmeleri i¢in bir ortam saglar (Takaci vd., 2015). Diger taraftan yapilan aragtirmalar
GeoGebra ile desteklenen is birlikli 6grenme ortamlarinin 6grencilerin matematik basarist,
akil yiiriitmeleri, kavramsal anlamalar1 ve tutumlan tizerinde olumlu etkileri oldugunu ortaya

koymaktadir (Albaladejo & Garcia Lopez, 2023; Birgin & Topuz, 2021;Demir & Zengin,
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2023). Bu ¢alismada ise 6grencilerin GeoGebra lizerinde is birlikli bir 6grenme ortaminda

calismalar1 amaciyla ACODESA metodu kullanilmistir.

2.4. GEOGEBRA DESTEKLI ACODESA METODU

ACODESA (Fransizca: Apprentissage Collaboratif, Débat Scientifique, Auto-
reflexion) (Hitt vd., 2017a); isbirlikli 6grenme, bilimsel tartisma ve 6z-yansitma ilkeleri
iizerine kurulu olan bir 6gretim metodudur (Hitt & Gonzalez-Martin, 2015). Hitt ve
Gonzalez-Martin’e (2015) gore bu metot; siniftaki iletisimi, matematiksel kavramlarin
yapilandirilmasinda baskin faktor olarak gormektedir. Siniftaki matematik problemlerinin
¢Ozlimiinde iletisimi tesvik etmek i¢in bir O0gretim yontemi ve etkinlik tasarimmmn
gerekliligine duyulan ihtiyag ACODESA metodunun gelistirilmesinde etken rol oynamistir
(Hitt vd., 2017b). ACODESA metoduna uygun olarak bir problem durumunun ilk
asamasinda Ogrencilerin ¢esitli diisiinceler ortaya koymasimi tesvik etmek gerekirken,
sonraki asamalarda Ogrencilerin takimlar halinde ¢aligmasin1 ve simif tartismasina
katilmasini saglamak, amaca yonelik diisiincenin ortaya ¢ikmasina firsat saglayacaktir (Hitt,
Gonzélez & Martin, 2015). Bununla beraber problem durumlarinin ¢éziim siirecinde kagit-

kalem ve teknolojinin dengelenerek kullanilmas1 gerekmektedir (Hitt vd., 2017b).

Zengin (2018) calismasinda ACODESA metodunun GeoGebra ile desteklenmesinin
ogrencilerin diferansiyel ve tiirev kavramlari arasindaki iligkiyi kurmalarinda kalic1 ve
kesfedici bir 6grenme ortami sagladigini ve iletisim kurma siireglerini destekleyerek verimli
tartismalar gerceklestirmelerine firsat sagladigini ortaya koymaktadir. Demir ve Zengin
(2023) ise GeoGebra destekli ACODESA metodu ile saglanan bir 6grenme ortaminda
ortaokul 6grencilerinin Oriintii problemlerini ¢ozme siire¢lerini incelemistir. Teknoloji ile
desteklenen is birlikli 6grenme ortami1 Ogrencilerin ¢oklu temsiller olusturmalari,
gelistirmeleri ve doniistiirmelerinde kritik rol oynarken; teknolojinin sagladigi dinamik
geometri ortami 0grencilerin bu temsiller arasinda iligkilendirme kurmalarina ve oriintiiyii
genellemelerine firsat saglamistir (Demir & Zengin, 2023). Ortaokul 6grencilerinin akil
yiiriitmelerini incelemek amaciyla yapilan benzer bir ¢alisma ise GeoGebra yardimiyla
yuriitiilen verimli tartismalarin 6grencilerin iddia, varsayim ve gerekgelendirme siireclerine
katki1 sagladigini ortaya koymaktadir (Aksu & Zengin, 2022). Bununla beraber dinamik
geometri yazilimi ile yiirlitiilen verimli tartigma ortami 6grencilerin mevcut bilgileri ile
cokgen kavrami arasinda iligkilendirme yapmalarini da desteklemistir (Aksu & Zengin,

2022). Yapilan calismalar ACODESA metodunun GeoGebra ile desteklenmesinin
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ogrencilerin kesfedici, zengin ve verimli bir 6grenme ortaminda tartismalar yiiriiterek
matematiksel kavramlarianlamlandirmalarina katki sagladigini géstermektedir. Dolayisiyla
bu ¢alismada dgrencilerin kurduklart matematik igi iliskilendirmeleri incelemek amaciyla

GeoGebra destekli ACODESA metodu kullaniimistir.

Bireysel Takim

Calisma Calismasi e

G Tim Sdreg boyunca kullanihir

| |; A L LT L L —— e I Yoni Etkinlik Kagidi = = = = = = = = = >

£ = : BRI
;-_J\ . Ofrenci Aktif (biraysal olarak) = Ofrenci Aktif (talem olarak) ., Ofrencl Aktif (Okul Dig-Bireysel) Ogrenci Pasif
L | Ogretmen (rehber olarak) OFretman (rahber olarak) Ggratmen Pasif 3 Ggretman Aktif

Sekil 5. GeoGebra Destekli ACODESA Metodu ve Asamalar1 (Hitt & Gonzéalez-Martin,
2015; Zengin, 2018).

ACODESA metodu bireysel ¢aligsma, takim ¢aligsmasi, sinif tartismasi, 6z yansitma
ve kurumsallastirma olmak {izere bes asamadan olusur (Sekil 5). Bu asamalar boyunca
ogretmenin ve 6grencinin rolii detayli olarak asagida agiklanmistir (Hitt & Gonzélez-Martin,

2015; Hitt vd., 2017a; Hitt vd., 2017b):

Bireysel Calisma: Bu agamanin amaci1 6grenciyi bagkalariyla iletisime hazirlamaktir.
Bazi1 6grenciler genellikle fikir gelistirmek i¢in digerlerinden daha hizli oldugundan amag
takim arkadaglariyla etkilesime gegmeden 6nce derinlemesine diisiinmeyi tesvik etmektir.
Ogrenciler bu asamada verilen etkinligi anlamaya, kendi temsillerini olusturmaya ve ¢ok

cesitli diistinmeye odaklanir.

Takim Calismasi: Bu asamada 0gretmen, 0grencileri 2-3 kisilik gruplara ayirir.
Gruplar olusturulurken teknolojiyi iyl kullanan, baskin karakterli ve akil yiiriitme becerileri
iyi d6grencilerin farkli gruplarda olmasina dikkat edilir. Ogrenciler ayn1 etkinlik iizerinde

grup olarak tartisirlar. Ogretmenin rolii dgrencileri tartismaya ve bulunduklar1 takimla
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igbirligi icerisinde ¢alismaya tesvik etmektir. Takim iiyelerinin; fiziksel nesneleri kimin
maniplle ettigini, bilgisayar1 kimin kullandigini, takimin ilerleyisini kimin not ettigini ve

takimin basarilarini genel tartisma i¢in kimin 6ne ¢ikardigini belirlemesi gerekir.

Swnif Tartigsmasi: Bu asamada 6grenciler takim ¢aligmasinda yaptiklarini tim sinifile
tartisir. Ogrencilerin bu asamada olusturdugu varsayimlarini, ¢alismalarmi dinamik yazilmm
kullanarak gerekcelendirmesi, arkadaslarini ikna etmeye c¢alismasi ve digerlerinin
varsayimlarini test etmesi gerekir. Bu asamada da 6gretmen rehber yolunda olup simif
tartigmasini tesvik eder ve gerektiginde Ogrencileri yonlendirir. Bu asama sonunda

ogrencilerin calisma kagitlar1 toplanir.

Oz yansitma: Matematik siniflarinda fikir birligi genellikle gegicidir. Bu durum,
onceki li¢ adimda tasarlanan ve tartigilanla ilgili olarak bir yeniden yapilandirma siirecinin
onemini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla bilginin istikrarli insas1, 6grencilerin o bilgiyi
bireysel olarak yeniden insa etme siirecini igermelidir. Bu asamada, 6grencilere ilk ii¢
asamada calistiklar1 etkinligin yeni bir kopyasi verilerek evde bireysel olarak etkinligi
cozmeleri ve ilk iic asamadaki 6grenmelerini de dikkate alarak yeniden yapilandirmalar

istenir.

Kurumsallastirma: Ogrencinin bulundugu ortamda aktif rol oynadig1 sosyokiiltiirel
bilgi olusturma siirecinde, 6gretmen tarafindan geleneksel sunum yoluyla matematiksel bir
kavramin {retilmesi beklenmez. Dolayisiyla bu asamada; O6gretmen, Ogrencilerin
temsillerinin gelisimini ve sonuglarint dikkate alarak kurumsal temsilleri igerecek sekilde

dersi isler.

2.5. COKGENLER

Yapilan caligmalar c¢okgenlerin sinif seviyelerine gore farkli sekillerde
tanimlandigini ortaya koymaktadir. Bernabeu ve digerleri (2021) ilkokul diizeyindeki
ogrencilerle yaptiklari ¢alismada ¢cokgenleri "Diiz, kesismeyen kenarlarla sinirlanmis kapali
bir iki boyutlu sekil" olarak tanimlamislardir. Baykul (2009, s. 409) ise ortaokul diizeyinde
bir tanim yaparak ¢okgenleri “Birinin u¢ noktas1 digerinin baglangi¢ noktasiyla ¢akisik dogru
parcalarindan olusturulmus basit kapali egrilere ¢okgen denir” seklinde tanimlamistir.

Argiin ve digerleri (2014, s. 92) ise daha formel bir sekilde asagidaki gibi tanimlamistir:

n = 3 bir dogal say: olmak iizere aym diizlemde herhangi iicii dogrusal olmayan

A1, A, ,As, ... A, nokta olsun, birbirini kesmeyen [A,A,],[A5,A3], ..., [Ap_1,An], [An, A4l
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dogru parcalarimin  birlestirilmesiyle olusan [A4,A,] U[A,,A3]U ..U[A,_1,A,] U
[A,, A1] kiimesine A1 A, As ... A, ¢cokgeni denir.

Matematik 6gretim programinda ¢okgenlerin (iiggen, dortgen, besgen ve altigen)
Ogretimi ortaokul diizeyinde tiim kademelerde yer almakta ve digbiikey cokgenler ile
sinirlandiriimaktadir (MEB, 2024b). Ortaokul Matematik Ogretim Programlar (MEB, 2018,
2024b) incelendiginde Ogrencilerin c¢okgenleri tanimlamalar, i¢ ve dis acilarm
belirlemeleri, kosegenlerini olusturmalari, i¢ acilarinin 6Slgiileri toplamini iiggenin ig
acilarinin olgiileri toplamiyla iligkilendirerek belirlemeleri, dis agilarin 6lgiileri toplamim
belirlemeleri ve diizgiin ¢okgenlerin her bir dis agisinin Olgiisiinii  belirlemeleri
hedeflenmektedir. Diger taraftan 6gretim programinda ¢okgenlere yonelik yer alan énemli
hedeflerden biri 6zel dortgenlerin hiyerarsik olarak siniflandirilmasini ve ortak 6zelliklerinin
iligskilendirilmesini igermektedir (MEB, 2024b). Hiyerarsik siniflandirma bir dizi kavramin,
daha 0zel kavramlar daha genel kavramlarin alt kiimesini olusturacak sekilde
siniflandiriimasini igermektedir (De Villiers, 1994). Ornegin 6grencilerin yamugu “karsilikls
kenar ciftlerinden en az biri paralel olan dértgen™ olarak tanimlamasi paralelkenar1 yamugun
0zel bir durumu olarak gérmelerine izin verir. Bu ¢alisma kapsaminda da 6grencilerin 6zel
dortgenleri Sekil 6’da yer alan hiyerarsik yapida olusturmalarina firsat saglayacak etkinlikler

gelistirilmistir.

Yamuk

l

Paralelkenar

l !
Dikdértgen Eskenar
Dortgen
L j
N
Kare

Sekil 6. Ortaokul Diizeyinde Ozel Dortgenlerin Hiyerarsik Siniflandirilmas1 (MEB, 2018).
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Ozel dortgenlere yonelik dgretilmesi amaglanan dnemli hedeflerden bir digeri de alan
Olgmedir. Matematik dersi 6gretim programinda 6grencilerin yamuk ve eskenar dortgenin
alan bagintilarina dair ¢ikarimlarda bulunmalarina ve gercek hayat durumlarinda, 6zel
dortgenlerle modellenen sekillerin alanlarina iliskin problem ¢6zme becerilerine yer
verilmektedir (MEB, 2024b). Diger taraftan 6grencilerin dikdortgenin alan bagintisina
yonelik deneyimlerini paralelkenar ve iigcgenin alan bagintilarina yansitmalar

hedeflenmektedir (MEB, 2024b).

Bu aragtirma kapsaminda 6grencilerin “diizgiin ¢okgenler, 6zel dortgenler, eskenar
dortgen/yamugun alanm1 ve alan ile ilgili problemlere” yonelik konularda hazirlanan
etkinlikler yoluyla teknoloji destekli is birlikli bir 6grenme ortaminda kurduklari matematik

ici iligkilendirmelerin incelenmesi amaglanmistir.

2.6. ILGILI ARASTIRMALAR

Arastirmanin bu bdéliimiinde matematiksel iliskilendirme ve GeoGebra destekli

ACODESA metoduna yonelik yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

Schroeder (1993) yaptig1 calismada matematiksel iligskilendirmenin, NCTM (2000)
tarafindan vurgulanan 6nemli bir siire¢ olmasina ragmen bu kapsamda deneysel ¢alismalarin
azligina vurgu yapmistir. Bu amacla 10. Simif 6grencilerinin rutin olmayan iki problemi
cozerken yaptiklart matematiksel iligkilendirmeleri incelemistir. Yaptig1 calismada iki ana
iligkilendirme tiirii arasinda ayrim yapmaistir: i¢sel ve digsal iliskilendirmeler. Arastirmanin
sonuglar1 6grencilerin matematiksel kavramlar ve prosediirler arasindaki iliskilendirmeleri
iceren igsel iliskilendirmeleri anlamakta zorluk yasadiklarinmi gostermektedir. Ozellikle
ogrencilerin carpma ve ¢arpanlara ayirma arasinda iligkilendirme yapmada zorlandiklarim
bulmugstur. Benzer sekilde 6grenciler ger¢ek diinya problemlerini matematiksel ifadelerle
temsil etmeyi igeren digsal iliskilendirmeleri yapmada da zorluk yasamislardir. Arastirmanin
sonucunda uygulanan iki problem ¢ok c¢esitli yanitlar ortaya ¢ikarmis ve oOgrencilerin
iistbiligsel olarak hareket etmelerini, ¢alistiklar1t matematiksel araglarin amaclarini fark
etmelerini ve ¢dzlime giden yolda alt hedefleri belirlemelerini gerektirmis ve bu nedenle
ogrencilerin matematiksel iliskilendirmelerle ilgili yeteneklerini kesfetmek i¢in degerli bir

ara¢ oldugu sonucuna varilmistir.

Ozgen (2013b) ise yapt1g1 calismada 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme becerileri

ile iligkilendirme becerileri arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla 6zel durum caligmasi
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kullanmistir. Arastirmanin sonuglar1 6gretmenlerin problem ¢ézme becerilerinin diisiik ve
orta diizeyde oldugunu gdstermektedir. Bununla beraber orta diizeyde problem ¢dzme
becerisine sahip olan 6gretmen adaylarinin bile iliskilendirme becerilerinin diisiik oldugu
goriilmiistiir. Ug problem tiiriine yonelik ¢oziimlerde en fazla matematigi kendi icinde
iligskilendirme becerisi kullanilirken farkli disiplinlerle ve ger¢ek yasamla iligkilendirme
becerilerinin daha az kullanildig1 goriilmiistiir. Aragtirmanin sonuglar1 6gretmen adaylarimn
problem ¢ézme ve iliskilendirme becerileri arasinda pozitif yonde bir iliskinin oldugunu
gostermektedir. Matematik 6grenme ve 6gretme siireglerinde 6nemli rol oynayan problem
¢ozme ve iliskilendirme becerilerinin birbirinden ayrik olmadig1 gz oOniine alindiginda
ogretmen adaylarinin problem ¢dzerken yaptiklari iligkilendirmelerin ne diizeyde oldugunun

sebepleriyle aragtirilmasinin 6nemli oldugu goériilmektedir.

Matematiksel iligskilendirme alanindaki c¢alismalar1 géz Oniine aldigimizda ilk
kavramsal modellerden biri Evitts (2004) tarafindan Onerilmistir. Evitts (2004) okul
matematiginin kritik bir bileseni olarak matematiksel iliskilendirmenin pedagojik alan
bilgisinin 6nemli bir yoniinii olusturdugunu belirtmektedir. Yaptigi calisma ile ortadgretim
ogretmen adaylarinin problem ¢6zme siirecinde ve dogal bir ortamda kurdugu matematiksel
iliskilendirmelerin tiirlerini belirlemeyi amaglamistir. Bu ¢alisma sonucunda bes
matematiksel iligskilendirme tiirli belirlemistir: yapisal (iki matematiksel fikir veya yapinin
aynilig1), modelleme (gercek diinya bilgisinin uygun bir matematiksel temsilile etkilesimi),
temsillerle (grafiksel, sayisal, sembolik, resimsel veya s6zel formlar gibi temsiller arasindaki
matematiksel iligkilendirmeler), prosediir-kavram (kavramsal ve prosediirel bilgi) ve
matematigin kollar1 arasindaki iligkilendirmeler (matematigin entegre bir biitliin olarak

kavranmasina katkida bulunan matematigin cesitli alanlar1 arasindaki iligkilendirmeler).

Businskas (2008) doktora tezinde ortadgretim matematik Ogretmenlerinin
matematiksel iliskilendirmeye yonelik kavrayislarini incelemek amaciyla yapilandirilmis
goriismeler yapmistir. Calismasinda matematiksel iliskilendirmeyi “iki matematiksel fikir,
A ve B arasindaki gercek bir iliski” (s. 18) olarak ele almistir. Goriismeler ikinci dereceden
fonksiyonlar ve denklemlerle ilgili ortak bir etkinlik de dahil olmak iizere 6gretmenlerin
belirli matematiksel konularla alakali iliskilendirmelerine odaklanmistir. Yaziya dokiilen
goriismeleri analiz etmek i¢in yedi farkli matematiksel iliskilendirme tiirii igeren bir 6n
cerceve belirlemistir. Ogretmenlerin iiretimlerinin analizi sonucunda yedi iliskilendirme

tiirlinii revize ederek farkli temsillerle, prosediirel, ¢ikarimsal, parca-biitiin ve gretime
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yonelik olmak tizere bes iliskilendirme tiirli tanimlamistir. Diger taraftan ¢alismamn
sonuglar1; 6gretmenlerin iliskilendirme hakkindaki diistincelerinin 6gretim hakkindaki
diistinceleriyle tamamen iliskili oldugunu, sadece bir kaginin 6grencilerine iliskilendirmeyi
tesvik etme konusunda agikca istekli oldugunu ve bazi 6gretmenlerin kavramlar1 6gretmek
ve algoritmalan Ogretmek arasinda bir kararsizlifa sahip oldugunu gostermektedir.
Businskas (2008) 6grencilerin iliskilendirme kurmasina yardimci olmak i¢in 6gretmenlerin
matematigi birbiriyle iligkili bir fikirler ag1 olarak anlamalar1 ve hangi O6gretim
miidahalelerinin 6grencilerin iligkilendirme yapmasini kolaylastiracagini bilmesi gerektigini
bildirmektedir. Bu arastirma gelistirilen modelin 6gretmenlerin  matematiksel
iligskilendirmelerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynadigini ve alan bilgileri hakkinda

onemli ¢ikarimlar yapmaya olanak tanidigini dogrulamaktadir.

Eli ve digerleri (2011) tarafindan yapilan calismada ise ortaokul Ogretmen
adaylarinin geometri 6gretimi i¢in matematik bilgilerini ve matematiksel iliskilendirmelerini
belirlemeki¢in agik ve kart siralama etkinlikleri sirasindaki matematiksel iliskilendirmeleri
incelenmigtir. Calisma sonucunda bes iliskilendirme tiirii tanimlanmistir: kategorik,
ozelliklerle, islemsel, tiiretimsel, 6gretime yonelik. Ogretmen adaylar1 daha ¢ok islemsel ve
kategorik iligkilendirmeler yaparken, tliiretimsel ve 6gretime yonelik iliskilendirmeleri daha
az yapmiglardir. Arastirmacilar bu egilimin geleneksel miifredatin islemsel siireglere
odaklanmasindan kaynaklaniyor olabilecegini belirtmislerdir. Calisma, 6gretmen egitimi
programlarinda matematiksel iliskilendirme becerilerinin gelistirilmesine daha fazla nem

verilmesi gerektigini 6onermektedir.

Matematiksel iligkilendirmeye yonelik farkli baglamlarda ve farkli katilimei gruplar
ile yapilan caligmalar incelendiginde matematiksel iligkilendirmelerin siniflandirilmasinda
farklt yaklasimlarin oldugu goriilmektedir. Ancak yapilan ¢alismalarin biiylik bir
cogunlugunda Eli ve digerleri (2011, 2013) ve Businskas (2008) tarafindan belirlenen
matematiksel iliskilendirme tiirlerinin kapsami genisletilmis ve yeni matematiksel
iligkilendirme tiirleri Onerilmistir. Bu arastirmada Ogrencilerin  matematik igi
iligkilendirmeleri incelendiginden Tablo 1’de bu kapsamda yapilan c¢aligsmalara yer

verilmistir.
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Tablo 1. Matematik I¢i Iliskilendirme Tiirlerine Yonelik Yapilan Bazi Calismalar

Yazar
Analiz Amag Sonuglar
Katihmeilar

e Garcia-Garcia ve  Bu arastirmanin amaci lise Arastirmada  sonucunda  bes farkli
Dolores-Flores Ogrencilerinin  tiirev  ve matematiksel iliskilendirme tiirt
(2018) integrale yonelik etkinlikleri tanimlanmustir: farkli temsiller, prosediirel,
¢Ozerken yaptiklart  ozellikler, tersine ¢evrilebilirlik ve anlamsal.
o Nitel/Etkinlik iliskilendirmeleri Calismada, cebirsel ve grafik temsiller ile
Temelli Goriisme ~ belirlemektir. cebirsel ve sozel temsiller arasinda
iliskilendirmelerin siklikla ortaya ¢iktigi
e Lise Ogrencileri gbzlemlenmistir. Ogrencilerin kurduklan
matematiksel iliskilendirmelerin Analizin
Temel Teoremi'ni anlamalarina katki

sagladigi sonucuna ulasilmistir.
e Dolores-Flores ve  Bu  arastirmanmn  amact Ogrencilerin cogu islemsel tiirde
digerleri (2019) liniversite oncesi matematiksel iliskilendirmeler kurarken,
Ogrencilerin degisim oOzellik tiriinde iligkilendirmeler daha az,
e Nitel/Ftkinlik oranlarmi igeren etkinlikleri genelleme tiiriinde iliskilendirmeler ise ¢ok
Temelli Goriisme — ¢0zerken kurduklar  az yapilmistir. Ogrenciler en fazla etkinligin
matematiksel sozel ifadeleri ile cebirsel temsiller arasinda

e Universite Oncesi
Ogrencileri

iligkilendirmeleri inceleyen
bir arastirmanin sonuglarini
rapor etmektedir.

olmak iizere farkli temsillerle iliskilendirme
yapmislardir. Ogrenciler egimi genellikle
cebirsel gosterimle iligkilendirmis veya
geometrik yorumu ezberleyerek algoritma
olarak kullanmislardir. Ogrencilerin gogu
egim ve degisim oranimna yonelik islemsel
anlamaya sahipken, kavramsal anlamalan
siirlt kalmistir

e Rodriguez-Nieto
ve digerleri
(2022)

e Durum Calismasi

e Ogretmen

Bu aragtirmanin  amaci
Businskas (2008) tarafindan
onerilen ve diger
aragtirmacilarin katkilariyla
genisletilen matematiksel
iliskilendirme modeline
teorik bir yansima yapmak
ve yeni bir iliskilendirme
tiiri  Onererek  katkida
bulunmaktir.

Arastirmada tiirev O6gretimi sirasinda bir
O6gretmenin kurdugu matematiksel
iligkilendirmeler analiz edilmistir. Sekiz a-
priori iliskilendirme tiirii dikkate alinmistir.
Aragtirmacilar mevcut sekiz iligkilendirme
tiiriine ek olarak "metaforik iliskilendirme"
tirliini onermistir. Aragtirmacilarin
metaforik iliskilendirmeyi dahil etmesinin
gerekcesi metaforlarin 6nemi ve Ogretme-
o6grenme stireglerindeki roliinii gz Oniine
almalaridir. Sonuglar, 6zellikle “grafik bir
yoldur” kavramsal metaforunun &gretmen
sOylemindeki kullanimin1 géstermistir.

e De Gamboa ve
digerleri (2023)
e Durum Calismasi

Bu arastirmanin amaci 12-
13 yaslarinda tam sayilarin
Ogretimine yonelik yapilan
derslerde  ortaya  ¢ikan
matematiksel

Bu arastirma kapsaminda iliskilendirme,
O0gretmen  ve  Ogrenciler  arasindaki
etkilesimlerden kaynaklanan baglant1 aglari
olarak tanimlanmustir. Iliskilendirmeler dort
ana kategoriye ayrilmigtir: temsil i¢i ve
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e Ortaokul iliskilendirmeleri kategorize temsiller aras1 matematik i¢ci kavramsal
Ogrencileri etmektir. iliskilendirmeler, siireglerle ilgili matematik
ici iligskilendirmeler ve matematik dis1

iligkilendirmeler. Diger taraftan

iliskilendirmelerin i¢ yapisin1 olusturan
baglantilar dort kategoriye ayrilmistir:
temsillerle, ortak o&zelliklere dayals,
prosediirel ve argiimana dayali. Bu
aragtirmanin  sonuglari,, O6gretmen ve
Ogrenciler arasindaki etkilesimin tesvik
edildigi smif ortamlarinda matematiksel
iligkilendirmelerin nasil ortaya ¢iktigmi
anlamak i¢in 6zellikle yararli olabilecegini
gostermektedir.

e Hatisaru ve Bu arastirmanm  amact Genisletilmis Matematiksel iliskilendirme
digerleri (2024) ortadgretim matematik Teorisi (ETMC) kullanilarak dort tiir
e Nitel/Arastirma ogretmeni adaylarinin cebir iliskilendirme tespit edilmistir: farkl

Calismasi problemlerine yonelik temsiller, islemsel, parca-biitiin ve
e Ogretmen belirledigi matematiksel anlamsal. ETMC'nin kapsamadig1 bazi
Adaylari iliskilendirmeleri analiz iligkilendirme tiirleri (anlam, ¢ikarim,
etmektir. modelleme) tespit edilmistir, bu da

cercevenin smirliliklarina isaret etmektedir.
Farkli iligkilendirme tiirlerinin farkl tane
boyutlarina sahip oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 1°de yer alan ¢alismalar, 6grenci veya 0gretmenlerin kurdugu matematiksel
iligskilendirmelerin genellikle problem ¢6zme veya etkinlik temelli goriismeler yoluyla
belirlendigini gostermektedir. Bununla beraber calismalar incelendiginde 6gretmen adaylari
veya lise/liniversite seviyesindeki 6grencilere yonelik yapilan ¢caligmalar daha ¢cok oldugu
goriilmektedir. Ancak az da olsa ortaokul seviyesindeki 6grencilerin kurdugu matematiksel
iligskilendirmeleri inceleyen ¢alismalarin da oldugu goriilmektedir (Caviedes vd., 2024; De

Gamboa vd., 2023).

Caviedes ve digerleri (2024) yaptiklar1 ¢alismada 13-14 yaslarindaki ortaokul
ogrencilerinin alan konusuna yonelik etkinlikleri g¢ozerken kurduklari matematiksel
iligskilendirmeleri incelemislerdir. Bu arastirma 6grencilerin alan 6l¢gme siirecinde formiilleri
mekanik bir sekilde uygulamanin 6tesine gecerek farkli prosediirleri uygulamalarinda, farkh
temsilleri kullanmanin kritik bir rol oynadigini gostermektedir. Dolayisiyla arastirmamn
sonuglari, alan Olgiim siireglerini dogru bir sekilde yiiriitmek i¢in farkli matematiksel
nesneleri es zamanli olarak devreye sokmak gerektigini gostermektedir. Bu gerceklesmedigi
takdirde, formiillerin mekanik bir sekilde kullanilmasi riski ortaya ¢ikmaktadir (Hiebert &
Carpenter, 1992).
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Tablo 2°’de GeoGebra destekli ACODESA metoduna yonelik yapilan arastirmalara
yer verilmistir. Zengin (2018) calismasinda tiniversite 6grencilerinin takim ¢alismasi ve simf
tartismas1 agamasinda dinamik materyaller olustururken sinif ortaminda verimli tartigmalar
yaptiklart sonucuna varmis ve katilimecilarin goriisleri yoluyla iletisim kuruldugunu ve
iiretkenliklerinin olumlu yonde gelistigini destekleyerek ortaya koymustur. Aksu (2022) ve
Demir (2023) tarafindan yapilan ¢alismalar ise GeoGebra destekli ACODESA metodunun
ortaokul 6grencilerinin matematiksel akil yliriitmelerinin hem yapisal boyutunu hem de
siire¢ boyutunu destekledigi sonucunu ortaya koymustur. Diger taraftan &grencilerin
varsayim iiretme, varsayimlarini dogrulama, genellemeye varma, iiretken tartigsmalara
katilma, matematiksel degismezlikleri fark etme ve dogru sonuglara ulagsma siireglerinin
gelisiminde ACODESA metodunun GeoGebra ile desteklenmesinin 6nemine vurgu

yapilmistir.

Tablo 2. GeoGebra Destekli ACODESA Metoduna Yonelik Yapilan Bazi Calismalar

Yazar
Analiz Amacg Sonuclar
Katihimeilar

e Zengin (2018)  Bu aragtirmanin ~ amact Arastirma  sonuglari, GeoGebra  ve

liniversite ogrencilerinin - ACODESA yonteminin  birlesiminin

e Universite diferansiyel ve tirev {niversite Ogrencilerinin diferansiyel ve
Ogrencileri kavramlar1 arasindaki iligkiyi tlirev  kavramlart  arasindaki  iliskiyi
GeoGebra ve ACODESA anlamalarinda etkili oldugunu gostermistir.

metodunun bir arada Bu birlesim 6grencilerin sosyokiiltiirel bir

kullanilmasiyla nasil &grenme siireci iginde cebirsel ve geometrik

kurduklarini kesfetmektir. iligkiler kurmalarina yardimeci olmustur.

Katilimcilar, bu yontemin bireysel ve
isbirlikli ¢alisma firsatlart  sagladigini,
verimli  tartismalar  yapma  imkani
sundugunu ve matematiksel iletisimi
gelistirdigini  belirtmislerdir. Ayrica, bu
yontem  Ogrencilerin  varsayimlar  ve
arglimanlar iiretmelerine olanak tanimis,
kavram yanilgilarinin giderilmesine
yardimer olmus ve kalici, kesfedici bir
O0grenme ortami saglamistir.

e Zengin (2021) Bu ¢alisma, ACODESA Arastirmanin sonuglart GeoGebra ve
yonteminin ve GeoGebra’nin ACODESA yonteminin entegrasyonu ile

e Universite entegrasyonu yoluyla yapilan olusturulan sosyal etkilesim ve iletisim
Ogrencileri kolektif  argiimantasyonun, ortaminin 0grencilerin var olan bilgilerini
Ogrencilerin parametrik kullanarak cebirsel ve geometrik temsiller

denklemleri anlamalarina arasinda iligkilendirme kurmalarmi

saglayarak parametrik denklemleri
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nasil katka
incelemektedir.

sagladigini

kavramsal diizeyde anlamalarma katki
sundugunu ortaya koymustur.

o Aksu (2022)

e Etnografik
Durum
Caligmasi

e Ortaokul
Ogrencileri

Bu arastirmanin amaci yedinci
smif 6grencilerinin ¢okgenler
konusundaki =~ matematiksel
akil yiirtitmlerinin GeoGebra
destekli ACODESA metodu
ile incelenmesidir.

Arastirmanin bulgular1 6grencilerin akil

yiiriitmenin yapisal boyutunda
timdengelimsel, tliimevarimsal ve geri
cikarimsal; siire¢ boyutunda ise
siniflandirma, karsilastirma,
gerekcelendirme ve genelleme siiregleri
siklikla ortaya ¢ikmistir. Arastirmanin

sonuclart GeoGebra ve ACODESA metodu
ile  desteklenen Ogrenme  ortammin
ogrencilerin akil yiiriitmelerinin hem siireg
boyutlarinin hem de yapisal boyutlarini
destekledigini gostermektedir.

e Demir (2023) Bu arastirmanin ~ amaci Arastirmanin sonuglari, ACODESA metodu
GeoGebra destekli isbirlikli ve  GeoGebra  yazilimi  kullanilarak
o Ogretim Deneyi bir O0grenme ortaminda olusturulan teknoloji destekli isbirlikli
ortaokul ogrencilerinin  6grenme ortaminin, dgrencilerin li¢genler
e Ortaokul ticgenler konusundaki konusunda argiimanlar ve  iddialar
Ogrencileri matematiksel akil iretmesine, agiklamalar ve dogrulamalar
yliritmelerini incelemek ve yapmasina, matematiksel iliskileri ve
akil yiiritmelerinin yapisal ve degismezlikleri fark etmesine, dogru
siire¢ boyutlarinin birbirini sonuglara  ulagsmasina ve  formiilleri
nasil destekledigini ortaya kesfetmesine olanak sagladigi sonucuna
koymaktir. ulasilmistir. Bu siireglerin, 6grencilerin akil
yuriitmelerini  gelistirdigi ~ goriilmiistiir.
Arastirmanin  sonuglari  dogrultusunda,
Ogrencilerin matematiksel akil
yiiriitmelerinin yapisal ve siire¢ boyutlarmi
desteklemek i¢in teknoloji destekli igbirlikli
O0grenme ortamlarinin kullanilmasi
onerilmektedir.
e Demir ve Bu aragtirmanin ~ amaci, Arastirmanin sonuglari, GeoGebra yazilimi

Zengin (2023)
e Ogretim Deneyi

e Ortaokul
Ogrencileri

GeoGebra yazilimi destekli i
birlikli 6grenme ortaminin bir
grup Ogrencinin problemleri
birlikte  ¢odzerken ¢oklu
temsiller kullanmasma ve
genellemelere ulagmasina
nasil katkida bulundugunu
gostermektir.

destekli is birlikli O6grenme ortaminmn
ortaokul &grencilerinin  ¢oklu temsilleri
kullanma, cebirsel akil yiirlitme ve

genelleme yapma konusunda destekledigini
ortaya koymustur. Ogrencilere &riintiiyii
coklu temsillerle ifade etme ve inceleme
firsat1 sunan GeoGebra yazilimi,
Ogrencilerin  veri elde  etmelerine,
varsayimlarini test etmelerine ve bdylece
genellemeye ulagmalarina yardimeti
olmustur.
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GeoGebra destekli ACODESA metoduna yonelik yapilan ¢alismalar incelendiginde
ortaokul seviyesindeki Ogrencilerin akil yiiriitme silireclerinin veya farkli temsilleri
kullanmalarinin incelendigi goriilmektedir (Aksu, 2022; Demir, 2023; Demir & Zengin,
2023).

Bu calismada ise GeoGebra’nin entegre edildigi ACODESA metodu ile 6grencilerin
kurduklar1 matematik i¢i iliskilendirmelerin incelenmesi amag¢lanmaktadir. Matematik igi
iliskilendirmelerin incelenmesi Ogrencilerin matematiksel anlamalarinin ve diigiinme
stireglerinin anlagilmasida ve 6gretim siire¢lerinin tasarlanmasinda 6nemli bir rol oynar. Bu
alanda ¢aligsan arastirmacilar, matematiksel iliskilendirme tiirlerinin nasil ortaya ¢iktiginin
anlasilmasinda farkli katilimci gruplari ile farkli baglamlarda yapilan calismalarin biiyiik bir
oneme sahip oldugunu bildirmektedir (Garcia-Garcia, 2023; Weingarden, 2024). Dolayistyla
bu ¢aligsmada teknoloji destekli is birlikli bir 6grenme ortaminda ortaokul 6grencilerinin
kurduklar1 matematik i¢i iligkilendirmelerin belirlenmesinin literatiire katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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3. YONTEM

3.1. ARASTIRMANIN MODELI

Bu arastirmada GeoGebra destekli ACODESA metodunu igeren bir Ogrenme
ortaminda ortaokul Ogrencilerinin ¢okgenler konusundaki matematiksel iliskilendirme
becerilerinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirma nitel bir yaklasima sahip olup 6gretim

deneyi (Cobb, 2000) yontemine gore tasarlanmistir.

Aragtirmalarda 6gretim deneyi yonteminin kullanilmasmin birincil sebeplerinden biri
ogrencilerin matematiksel 6grenme ve akil yiiriitmelerinin ilk elden deneyimlenmesidir
(Steffe & Thompson, 2000). Ogretim deneyleri, arastirmanin baglamina ve amacina gore
farkli sekillerde tasarlanabilir (Steffe & Thompson, 2000). Bir 6gretim deneyi bir veya daha
fazla 6grencinin matematiksel faaliyetlerinin bireysel olarak incelendigi “yapilandirmaci
ogretim deneyi” (Steffe & Ulrich, 2014) tasarimina sahip olabilece8i gibi bireysel
faaliyetlerle beraber sinif i¢i sosyal etkilesimlerin goz 6niine alindig1 “sinif 6gretim deneyi”

(Cobb & Yackel, 1996) tasarimina da sahip olabilir.

Bu aragtirmada 6gretim boliimlerinin uygulanmasi bir arastirmaci/6gretmen
rehberliginde alt1 6grencinin dahil oldugu isbirlikli 6grenme, bilimsel tartisma ve 6z
yansitma yaklasimlarma sahip ACODESA metoduna dayali olarak gerceklesmistir.
Calismada isbirlikli 6grenme ortamlarinin 6grencilerin matematiksel iligkilendirme
becerilerinin gelisimini destekledigi diisiiniildiigiinden ve dolayisiyla sosyokiiltiirel bir
yaklagima sahip olan ACODESA metoduna gore tasarlandigindan dolayr simif 6gretim

deneyi kullanilmaistir.

Bu aragtirmada yer alan 0gretim deneyi kesfedici 6gretim, 6gretim boliimleri ve
geriye doniik kavramsal analizden olusan bir 6gretim dizisini igermektedir (Steffe & Ulrich,
2014). Steffe ve Thompson (2000) daha o6nce Ogretim deneyi gerceklestirmemis
arastirmacilara kesfedici 6gretim ger¢eklestirmelerini 6nermektedir. Dolayisiylaarastirmact
tarafindan 6gretim deneyi siirecine asinalik kazanmak, 6grenciler asil caligmaya gegmeden
once teknoloji kullanma deneyimsizliklerini gidermek ve is birlikli 6grenme ortamina
alismalarini saglamak amaciyla kesfedici 6gretim gerceklestirilmistir. Ogretim boliimleriise
arastirmacinin 6gretim faaliyetini gergeklestirdigi ve kayit altina aldigi siireci icermektedir
(Steffe & Ulrich, 2014). Bu aragtirmanin 6gretim boliimleri her bir etkinligin ACODESA

metoduna uygun olarak uygulandigi ve kayit altina alindig: siireci igermektedir. Son olarak
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ogretim boliimlerinin her birinin uygulanmasi sonunda geriye doniik analizler ile bir sonraki

Ogretim boliimiine yonelik diizenlemeler yapilmistir.

3.2. KATILIMCILAR

Bu arastirmanin katilimcilarini aragtirmacinin gorev yaptigi ortaokuldaki 6 6grenci
olusturmaktadir. Arastirmanin katilimcilarinin  belirlenmesinde amaclhi  6rnekleme
yonteminden faydalanilmistir. Amacli 6rnekleme yonteminde arastirmaci bilgi sahibi oldugu
popiilasyon icerisinde arastirmanin konusuna uygun en iyi ve en zengin bilgiyi saglayacagim
diisiindiigii katilimcilan seger (McMillan & Schumacher, 2014). Bu dogrultuda aragtirmanin
katilimcilarinin belirlenmesinde sosyal etkilesimde bulunabilecegi, teknolojiyi etkin bir
sekilde kullanabilecegi ve aragtirmaya devamlilik saglayabilecegi diisiiniilen katilimecilarin
secilmesine dikkat edilmistir. Aragtirmada yer alan katilimcilarin velilerinden veli onay
formu ile izin alinmis, 6grenciler ¢alismanin igerigi hakkinda bilgilendirilmis ve katilim
goniilliilik esasina dayali olarak gergeklestirilmistir. Arastirmanin raporlanmasinda
katilimcilarin gercek isimleri kullanilmamas; Elif, Zeynep, Fatma, Ali, Eda ve Oya olarak
isimlendirilmistir. ACODESA metodunun takim g¢aligsmasi ve sinif tartigmasi asamasinda

Elif, Zeynep ve Fatma 1. grupta yer alirken diger {i¢c 6grenci ise 2. grupta yer almislardir.

3.3. VERi TOPLAMA ARACLARI

Bu aragtirmanin veri toplama araglarini matematiksel etkinlikler, GeoGebra
dosyalari, sinif i¢i video ve ses kayitlar1 olusturmaktadir. Veri toplama araglarinin

gelistirilme ve uygulama siireci asagida agiklanmistir.
3.3.1. Matematiksel Etkinlikler

Bu arastirmada oOgrencilerin ¢okgenler konusuna yoOnelik matematik ici
iliskilendirmelerini incelemek amaciyla bes matematiksel etkinlik gelistirilmistir.
Etkinliklerin hangi konu igerigine yonelik hazirlanacagina karar verildikten sonra
etkinliklerin matematik i¢i iligkilendirme tiirlerini (islemsel, ¢ikarimsal, 6gretime yonelik,
parca-biitiin, farkli temsillerle, 6zelliklerle, anlamsal ve metaforik) destekleyecek sekilde ve
ACODESA metodunun asamalarina uygun olmasina dikkat edilmistir. Etkinliklerin

gelistirilmesi siirecinden dikkat edilen kriterlere Sekil 7°de yer verilmistir.
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- Etkinliklerin Gelistirilmesinde | Matematiksel iliskilendirme |

Dikkat Edilecek Kriterlerin | ACODESA |
Belirlenmesi | Cokgenler |
. Etkinliklerin Gelistirilmesi J

[

- Etkinlik Degerlendirme Formu ile Uzman Gorust Allnrna5|]

- Etkinliklerin Revize Edilmesi ]

- Pilot Calisma Sonrasinda Etkinliklerin Tekrardan Revize
Edilmesi

Sekil 7. Matematiksel Etkinliklerin Gelistirilme Siireci

Etkinlikler, Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (2018) 7. Simif diizeyinde yer

alan cokgenler alt 6grenme alanindaki kazanimlara gore hazirlanmistir. Bu kapsamda

gelistirilen etkinliklerin hangi kazanimlara yonelik olduklarina Tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3. Etkinliklerin Kazanimlara Gore Dagilimi

Diizgiin ¢okgenlerin kenar ve ag1 6zelliklerini agiklar.

Etkinlik 1 e (Cokgenlerin kosegenlerini, i¢ ve dis acilarini belirler; i¢ acilarinin ve
dis agilarinin dl¢iileri toplamini hesaplar.

Etkinlik 2 o Plkdgrtge'n,' parglelkenar, yamuk ve eskenar dortgeni tanir; ag1
ozelliklerini belirler.

Etkinlik 3 e Eskenar do.rtgf:n ve yamugun alan bagintilarini olusturur, ilgili
problemleri ¢ozer.

o e Alan ile ilgili problemleri ¢ozer.
Etkinlik 4 Ucgen, dikdortgen, paralelkenar, yamuk veya eskenar dértgenden olusan bilesik

sekillerin alanlarint bulmayi gerektiren problemlere yer verilir.

Ogrencilerin iliskilendirme yapmasini tesvik etmek amaciyla gelistirecek

etkinliklerin niteliginin ve diizeyinin dogru belirlenmesi gerekir (Stein & Lane, 1996).

Dolayisiyla bu calismada yer alan etkinliklerin gelistirilmesinde, Smith ve Stein (1998)’in

matematiksel etkinlik gelistirme ve uygulama asamasinda birbiriyle iligkili olarak

tanimladigi iki boyut goz Oniine alinmistir: biligsel talepler ve etkinlik 6zellikleri. Biligsel

talepler etkinligin tamamlanmasi siirecinde hangi diizeyde diisiinme siirecleri gerektirdigini

icermektedir (Stein & Lane, 1996). Diisiik diizeyde bilissel talep gerektiren etkinlikler
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ogrencilerin ezberleme ve iliskilendirme yapmadan prosediirleri uygulamasini igerirken
yiksek diizeyde bilissel talep gerektiren etkinlikler 6grencilerin prosediirler yoluyla
iliskilendirme kurma ve matematik yapma siire¢lerini ortaya ¢ikarmayi igerir (Stein vd.,
1996). iliskilendirme kurma siireci; (a) prosediirlerin altinda yatan ve kavramsal anlayisi
gelistiren fikirlerle ilgilenmeyi, (b) coklu temsiller arasinda iliskilendirme kurmay1 ve (c)
prosediirlerin altindan yatan kavramsal yapiy1 anlamak i¢in kapsamli adimlar1 uygulamayi
icerir (Stein vd., 1996). Diger taraftan matematik yapma siireci; (a) matematiksel
kavramlarin, siireglerin veya iliskilerin dogasini kesfetme ve anlamay1 ve (b) karmasik ve
algoritmik olmayan diisiinmeyi gerektirir (Stein vd., 1996). Etkinlik o6zellikleri ise
ogrencilerin diisiinme, akil yliritme ve anlamlandirma siireglerine katilim1 i¢in 6nemli olan
kriterleri igeren etkinlik yonlerini ifade eder (Stein & Lane, 1996). Etkinligin ¢oklu ¢6ziim
stratejilerine, ¢oklu temsillere ne Slgiide elverisli oldugu ve etkinligin 6grencilerden ne
Olciide aciklama ve/veya gerekge talep ettigi gibi kriterler yliksek diizeyde bilissel talep
gerektiren etkinliklerin onemli 6zelliklerindendir (Stein vd., 1996). Bu dogrultuda
ogrencilerin iligkilendirme yapmasini tesvik etmek ve ortaya ¢ikarmak amaciyla hazirlanan
etkinliklerin; 6grencilerin agiklama yapmasini, ¢éziimlerini gerek¢elendirmesini ve farkl
temsilleri kullanmasini gerektirecek yonlendirici sorular icermesine ve yiiksek diizeyde

biligsel talep gerektirmesine dikkat edilmistir.

Etkinliklerin gelistirilmesinde dikkate alinan bir diger 6nemli kriter ise ACODESA
metodunun agamalarina uygun olmasidir (Hitt vd., 2017b). Etkinlikler problem durumundan
ve bu problem durumuna ydnelik yonlendirici sorulardan olusmaktadir. Etkinliklerin
bireysel asamasini i¢eren yonlendirici sorular hazirlanirken 6grencilerin problem durumu
iizerinde diisiinerek ¢esitlendirilmis diisiinceler ortaya koymasini tesvik etmesine dikkat
edilmistir. Diger taraftan etkinliklerin takim ¢alismasi ve sinif tartismasi agamalarini i¢eren
yonlendirici sorularin hazirlanmasinda ise 6grencilerin hedefe yonelik diisiinceler ortaya
koymasini tesvik etmesine dikkat edilmistir. Asagida, Etkinlik 1°e ait problem durumuna ve
ACODESA metodunun agsamalar1 boyunca 6grenciden ne beklendigine, yonlendirici sorular

ile ne hedeflendigine yer verilmistir.

Etkinlik 1’in problem durumunda Topkay1 Saray1 Miizesi’nde bir masa iizerinde yer
alan Kasik¢1 Elmas’1nin giivenliginin bir robot ile saglanacagi, bu robotun gorevini siirekli
ayn1 mesafe gidip ayni1 a¢1 ile donerek yapacagi ve basladigi noktadan tekrar gegmesi

gerektigi bilgisi verilmistir (etkinliklerin tam hali i¢in Eklere bakiniz). Etkinlik-1’e ait i. ve
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ii. soru, robotun baslangi¢ noktasina 2, 3, 4 ve 5 donme yaparak ulagmasi i¢in izlemesi
gereken yollarin GeoGebra iizerinde olusturulmasini ve bu yollarin olustugu geometrik
sekillerin tanimlanmasi ve isimlendirilmesiniigermektedir. Takim ¢alismasi asamasinda ise
ogrencilerle GeoGebra materyalinin (Sekil 8) paylasilmasi ve Etkinlik 1°de yer alan tiim
sorularin takim halinde ¢6ziilmesi ve cevaplarinin etkinlik kagidina yansitilmasi
amaclanmaktadir. GeoGebra materyali araciligiyla 6grencilerin stirgiileri kullanarak ve
olgme yaparak robotun izlemesi gereken yollar1 olugturmalari ve bu yollarin olusturdugu
geometrik sekilleri géz online alarak sorulari cevaplamalari amaglanmistir. Sinif tartigsmast
asamasina gecildiginde ise 6grencilerin ilk iki asamada yaptiklarini diger takimlar ile

tartismasi ve bu siirecteki iiretimlerini etkinlik kagidina yansitmalar1 amaglanmaktadir.

. 2

E

stiriikleme sonucu olusan cokgen ———»

D

Sekil 8. Etkinlik 1°de Yer Alan GeoGebra Materyaline Ait Ekran Goriintiisii

Etkinliklerin gelistirilme siirecinde Etkinlik Degerlendirme Formu (Ek-x)
hazirlanarak matematik egitimi alaninda ¢alisan ve ¢alismanin konusuna yonelik arastirma
deneyimi olan bir akademisyenin ve bilim uzmam dort Ogretmenin goriisiine
bagvurulmustur. Etkinlik degerlendirme formu aracilifiyla elde edilen uzman yorumlar1 ve
pilot calismanin uygulanmasi ile elde edilen veriler sonucunda etkinlikler {izerinde

diizeltmeler yapilmistir.

Etkinlik 1’in problem durumuna yoénelik yapilan uzman goriislerinden birine Sekil
9’da yer verilmistir. Uzman goriisii sonucunda etkinligin problem durumunda yer alan
“125°” ifadesi “a®” olarak revize edilmistir. Bununla beraber baska bir uzman tarafindan
Etkinlik 1’in problem durumunun altinda yer alan seklin ger¢ek bir masa goriintiisii ve elmas
icermesinin daha uygun olacagi belirtilmistir (Sekil 10). Dolayisiyla etkinlik kagidi ve
GeoGebra materyali lizerinde diizenleme yapilarak sekil degistirilmistir. Pilot ¢alismanin

uygulamasinda Etkinlik 1°de tek bir tabloya yer verilmistir. Ancak Ogrencilerin farkl
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sayfalarda yer alan sorulara yonelik ¢6ziimlerini bu tabloya girmek zorunda kalmalarindan
ve tablonun bir ¢ok veri igermesinden dolayr 6grencilerin tabloyu yorumlamakta
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla etkinlikte yer alan tablo boliinerek her bir

yonlendirici sorunun altinda ayr1 ayr1 yer alacak sekilde diizenlenmistir.

Ornegin sirekli 6 m gidip [125% dondiiginde asagidaki gibi hareket etmektedir. =

Neden 125 derece? Bu deder ogrencilerin diger
dinme sayilan igin de ¢ agimin 125 olmas

A gerektigini duslnmelerine neden olabilir mi?
L5

Bunun yerine a derece dense? Odrenci a mn farkl
dederler alabilecedini disstndr.

Sekil 9. Etkinlik 1’e Ait Etkinlik Degerlendirme Formunda Yer Alan Uzman Goriisii

Bu gercekten bir elmas fotografi olsa? Altindaki
de gergek bir masa? Cizim yaptirabilirsiniz ya da
sahte bir elmas ile gekim yapabilirsiniz.

>

Sekil 10. Etkinlik 1’e Ait Uzman Goriisli Sonrasinda Yapilan Degisiklik

Etkinlik 2’ye yonelik dil ve anlatim agisindan bir uzman tarafindan onerilen
diizeltmelerin bir kismina Sekil 11°de yer verilmistir. Benzer sekilde uzman goriisleri ve
pilot ¢alisma neticesinde, diger etkinliklerde yer alan dil ve anlatim bozukluklar1 da

giderilmistir.
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Etkinlik 2
Al ve simf arkadaslar okullar tarafindan diizenlenecek olan Ucurtma Yarnismasi'na katilmak
igin bir ugurtma yapmaya karar verirler. Ugurtmanin hangi sekle sahip olacagmna karar vermek = (' o B

igin Ali ve arkadaslan arasinda asagidaki konusma gecer, hangi geametrik sekle

Ali: Arkadaglar dirt kenarli bir uguwrtma yapmalyz ancak bu geklin hangi 8zelliklere

sahip olmast gerektiginden emin degilim. Fikri olan fimse var mi? H

c (#) v 2 b

Buse: Benim fikvim var. Bence bu jeklin karsiliki kenar ¢iftlerinden en az biri paralel
Bu kelimeye gerek yok.

olmall.

Can: Peki dvieyse bu ozellikleri saglayean tilm gekilleri GeoGebra da plusturalim. Daha -
sonra oviama yaparak bu yekillerden hangisini segecegimize karar veririz. C; v P

bu geametrik jeklin

Sekil 11. Etkinlik 2’ye Ait Uzman Goriisti

Sekil 12’de ise Etkinlik 3’iin matematiksel iligkilendirme tiirlerine uygunluguna
yonelik bir uzman tarafindan yapilan aciklamaya yer verilmistir. Uzmanlardan biri
tarafindan etkinligin parga-biitiin ve anlamsal tlirlerine kismen uygun oldugu belirtilmistir.
Bununla beraber pilot calisma esnasinda 6grencilerin Etkinlik 3’iin problem durumunu
anlamada ve yonlendirici sorulart GeoGebra iizerinde uygulamada zorlanmalar1 sonucunda
etkinligin problem durumunda ve alt sorularinda degisiklik yapilmistir. Etkinligin problem

durumu gercek yasam baglami icerecek sekilde degistirilmistir.

Farkli temsil X Ogrenci gokgenlerin alanlan ile ilgili genel
bir ifade elde edebilecek mi? Bundan ¢ok

Aday etkinlik Cikarmmsal (X emin olamadim
],Jf'l_li,rﬁle_n maltcmatik Parga-Biitiin X
ici iligkilendirme : X
tiirlerine uygun Anlamsal
mudur? Ozellik he
Metaforik X

Sekil 12. Etkinlik 3’e Ait Uzman Goriisii

Etkinlik 4’e yonelik yapilan uzman goriisleri incelendigi zaman, yonlendirici sorular
uygulanirken dikkat edilmesi gereken hususlarin belirtildigi goriilmektedir. Bir uzman
tarafindan Ogrencilerin i. soruyu cevaplarken yorum, agiklama ve gerek¢elendirme
yapabilmesi i¢in ii. soruyu gormemeleri gerektigi belirtilmistir. Bu sebeple Etkinlik 4’ teki
yonlendirici sorular farkli sayfalarda yer alacak sekilde hazirlanmis ve uygulama asamasinda
ogrencilere her asamada ilgili etkinlik kagidi verilmistir. Benzer sekilde tiim etkinliklerde
ogrencilerin bireysel asamada tamamlayacagi yonlendirici sorular ile takim calismasi ve

sinif tartismasi agamalarinda tamamlayacaklari1 yonlendirici sorular farkli sayfalarda olacak
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sekilde hazirlanmistir. Dolayisiyla bu degisiklik 6gretmenin ACODESA metodunun

asamalar1 boyunca etkinlikleri daha kolay bir sekilde uygulayabilmesine firsat saglamistir.

G4 adli materyali acarak inceleyiniz ve asagidaki sorulan cevaplarken bu materyali kullanumz,

SN
i.  Deniz ¢oplerinin bulundugu bélgedeki ¢ép miktarini bulmaniz gerekiyor. Bu bolgedeki = ® Cormlede antam di50KGGE var, .
¢p miktarin bulmak igin matematikteki hangi | lardan nasil faydalanmamz
gerekirdi? Agiklaymz
ii. Deniz ¢oplerinin bulundugu bélgeyi igine alan bir dikdsrtgen giziniz. Bu dikddrtgenden = C .28

faydalanarak bu bélgenin alaniu nasil bulurdunuz? Agiklayiniz

ceki sofu haklanda yorum, aciklama
yapabilmesi igin bu soruyu
gormemesi gerekiyor. Uygulama esnasinda
bunlara dikkat edelim.

18 Adustos 2023

Hi. Deniz ¢oplerinin bulundufu bolgeyi en az sayida tiggensel ve dortgensel bolgelere

ayiruuz. Her bir bolgenin alanim hesaplayunz, Deniz ¢éplerinin bulundugu bélgenin
alam ne olur? Agiklayimz
iv.  1km? alana sahip bdlgede yaklagik olarak 13 ton ¢6p biriktifine gore deniz ¢dplerinin

bulundugu bélgedeki ¢ép miktarini bulunuz?

Sekil 13. Etkinlik 4’e¢ Ait Uzman Goriisii

3.3.2. GeoGebra Dosyalari

Bu arastirmada yer alan etkinliklerin ACODESA metoduna gore uygulanmasi
teknoloji kullanimini gerektirmektedir. Ogrenciler ACODESA metodunun asamalari
boyunca etkinlikleri GeoGebra yazilimini kullanarak tamamlamiglardir. Dolayisiyla
uygulama siireci boyunca 6grencilerin GeoGebra {lizerindeki tiretimleri ekran kayit programi

ile kayit altina alinmistir.

3.3.3. Video ve Ses Kayitlart

Ogrencilerin matematiksel iliskilendirmeleri bir etkinligi tamamladiklarinda ve
bunlar1 s6zlii ve yazili liretimlerinde ortaya ¢ikmaktadir (Garcia-Garcia & Dolores-Flores,
2018). Dolayisiyla 6grenme siirecinin ses ve video kaydi altina alinmasi kritik 6neme
sahiptir. Ogrencilerin is birligi icerisinde calistiklan bilgisayarlar ve sin1fin tamamini géren

bir kayit cihazi {izerinden tiim siire¢ ses ve video kaydina alinmistir.

3.4. PILOT CALISMA

Arastirmanin problem durumu ve yontemi belirlenip matematiksel etkinlikler
gelistirildikten sonra gelistirilen ilk ¢ etkinligin uygulandig1 pilot ¢alisma
gerceklestirilmistir. Pilot ¢aligmanin katilimcilarini bir ortaokulda yer alan 7. simf
diizeyindeki 12 6grenci olusturmaktadir. Aragtirmanin katilimeilari kolay ulagilabilir durum
orneklemesi ile belirlenmistir. Arastirmaci yaz doneminde bu okuldaki bir kursta yer alan
ogrencileri arastirmanin igerigi konusunda bilgilendirmis ve katilmaya goniilli olan
ogrencileri se¢mistir. Ogrencilerin belirlenmesi ile okulun bilgisayar laboratuvarinda
GeoGebra egitimleri ve §gretim boliimlerinin uygulanmasi kursun oldugu giinlerde kurstan

once gergeklestirilmistir. Ogretim bdliimlerinin uygulanmasina gegilmeden énce 6grencilere
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iki haftalik bir siirecte toplam dort saat boyunca GeoGebra egitimi verilmistir. Ogretim
boéliimlerinin uygulanmasinda ilk etkinlik dort ders saati, ikinci etkinlik {i¢ ders saati ve son
etkinlik iki ders saati siiresince gergeklestirilmistir. Ogrenciler takim ¢alismasi asamasinda
ticerli gruplara ayrilarak dort takim belirlenmistir. Etkinliklerin uygulanma siirecinde,
bilgisayar laboratuvarinda akilli tahta veya beyaz tahta bulunmadigindan dolay1 6grenciler
sinif tartismasi asamasinda etkinlige yonelik fikirlerini agiklamakta zorlanmiglardir ¢linkti
bu siirecte sadece ¢aligmakta olduklar1 bilgisayarlar1 kullanmalar1 gerekmis ve fikirlerini
yazarak aktarabilecekleri bir tahtanin eksikligini hissetmislerdir. Diger taraftan uygulama
siirecinin ortasinda bazi katilimcilar uygulamadan ayrilma talebinde bulunmuslar veya
katilim gostermemislerdir. Dolayisiyla arastirmaci/ogretmen oOgretim boliimlerinin
uygulama siirecinde 6grencilerin takimlarini birlestirmek zorunda kalmistir. Arastirma
sirecinde yasanilan bir diger zorluk, uygulamanin gerceklesecegi zamanin sinirh
olmasindan dolay1 arastirmaci 6grencileri yeterince tantyamamis ve etkilesimleri sinirh
kalmistir. Dolayisiyla uygulama siirecinde Ogretmen, dgrencileri takimlara ayirmakta
zorlanmis ve bazi 6grenciler 6gretmenle etkilesime gegmekten ve fikirlerini agiklamaktan
cekinmislerdir. Pilot calismanin uygulanmasi siirecinde yasanan bu durumlar aragtirmanin
sagliklt bir sekilde ilerlemesine yonelik karsilasilan zorluklar1 ortaya koymaktadir.
gerceklestirmistir. Diger taraftan arastirmaya diizenli katilim saglayacagini diislindiigii
Ogrencileri segcmeye 6zen gostermis ve arastirmayi akilli tahtanin bulundugu bir sinif

ortaminda gerceklestirmistir.

3.5. UYGULAMA SURECI

Bu arastirmanin tamamini i¢eren uygulama siirecine Sekil 14’te yer verilmistir.
Arastirma probleminin ve yonteminin belirlenmesinden sonra arastirmada kullanilacak
matematiksel etkinlikler gelistirilmistir. Daha sonra Sosyal ve Beseri Bilimler etik kurul
onayl, Veli Onay Formu ile 6grencinin katilim siireciyle ilgili izinler ve Milli Egitim
Midiirliigiinden arastirma uygulama izni alinmistir. Gerekli izinlerin alinmastyla beraber 5
haftalik bir pilot ¢alisma gerceklestirilmistir. Pilot calismanin ilk iki haftasinda toplam 4 ders
saati boyunca katilimcilara GeoGebra ile temel uygulamalar yaptirilmis ve sonraki 3 haftada
toplam 8 ders saati boyunca ilk ii¢ etkinligin uygulanmasina gecilmistir. Pilot ¢alisma
sonrasinda matematiksel etkinlikler revize edilmistir. Asil uygulamanin katilimcilan

belirlendikten sonra 6gretim boliimlerinden o6nce kesfedici 6gretim gergeklestirilmistir.
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Kesfedici 6gretim ve 6gretim boliimlerinin uygulama siireci 6grencilerin 6grenim gordiikleri
okulun bir sinifinda gerceklestirilmistir. Sinifta akilli tahta diginda herhangi bir bilgisayar
yer almadigindan arastirmaci tarafindan uygulama siirecinde sinifa alt1 bilgisayar/tablet
kurulmustur. Kesfedici 6gretim siiresi boyunca dgrenciler tigerli gruplar halinde igbirlikli
olarak iki bilgisayar iizerinde ¢alismislardir. Bu siiregte 6gretmen tarafindan 6grencilere
GeoGebra araglari tanitilarak temel diizeyde uygulamalar yaptirilmistir. Sonrasinda 6gretim
béliimlerinin uygulanmast siirecine gegilmistir. Ogretim bdliimlerinin her biri etkinliklerin
ACODESA metoduna gore uygulanmasini ile gergeklestirilmistir. Ogretim béliimlerinin
ACODESA metodunun asamalarina gore uygulama siireci asagidaki  gibi

gerceklestirilmistir:

Bireysel asamada Ogretmen tarafindan etkinlik kagitlar1 dgrencilere dagitilarak
problem durumunu okumalar1 istenmis ve GeoGebra uygulamasini kullanarak bireysel
olarak tamamlamalar1 gereken yonlendirici sorular belirtilmistir. Ogretim béliimlerinin
bireysel asamasi ortalama olarak 20 dakika civarinda gercgeklestirilmistir. Takim ¢alismasi
asamasina gecildiginde 6gretmen 6grencileri licerli olacak sekilde iki takima ayirmistir.
Ogrenciler takimlara ayrilirken GeoGebra’y1 kullanma becerisi yiiksek olan dgrencilerin
farkli takimlarda olmasina; birlikte uyumlu bir sekilde calisacak 6grencilerin ayni takimlarda
olmasina dikkat edilmistir. Ogrenciler takimlara ayrildiktan sonra etkinlikte yer alan
yonlendirici sorular {lizerinde takimlar halinde c¢alismislardir. Takim ¢alismasi boyunca
ogretmen takimlara sadece rehberlik etmis ve Ogrencilerin varsayimlarini, fikirleri ve
cOzlimlerini birbirleriyle paylasmalari i¢in tesvik etmistir. Takim calismasinin siiresi
etkinliklere gore farklilik gostermekle beraber yaklasik olarak bir ders saati kadar stirmiistiir.
Sinif tartigmasi asamasinda ise 6gretmen takimlarin birbiriyle tartismalarini ve fikirlerini
diger takimlara aciklamalarini amacglamistir. Sinif tartigmasi asamalar yaklasik olarak 30
dakikada gerceklestirilmistir. Oz yansitma asamasinda 6gretmen Ogrencilerin etkinlik
kagitlarin1 toplayarak yeni bir kopyasinm1 vermistir. Ogrenciler bu asamada etkinlikleri
bireysel olarak evde tamamlamis ve bir sonraki ders (1 hafta sonra) 6gretmene teslim
etmislerdir. Son olarak kurumsallastirma asamasinda 6gretmen Ogrencilerin ilk dort
asamadaki iiretimlerini dikkate alarak dersi anlatmistir. Ogretim béliimlerinin uygulanmasi
asamasinda her bir 6gretim boliimiinden sonra geriye doniik analizler ve ileriye doniik
degisikler yapilmistir. Verilerin analizi yapildiktan sonra raporlastirma agsamasina gegilerek

uygulama silireci tamamlanmistir.
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Arastirma Probleminin ve Yontemin Belirlenmesi

Matematiksel Etkinliklerin Gelistirilmesi

Katihmer Grubunun Belirlenmesi ve Gerekli zinlerin Ahnmasi

Pilot Calismanin Uygulanmasi

Matematiksel Etkinliklerin Revize Edilmesi

Asil Uygulamanmm Katihmeilarimm Belirlenmesi ve Gerekli izinlerin Ahmmasi

/\_AK_/;/;/_/_/

Kesfedici Ogretimin Yapilmasi

[ 1. Hafta H GeoGebra Araclarinin Tanitilmas: ]
[ 2. Hafta H Temel Geometrik Sekillerin (Dogru, Dogru Pargasi, Isin vh.) Olusturulmasi ]
" Ag1, Verilen Olgiide Aci, Uzakhk veya Uzunluk ve Alan" Araclarina Yonelik Temel
3. Hafta
Uygulamalarin Yapilmasi
K[ 4. Hafta H Siirgii Aracinin Tanitilmasi ve Temel Diizeyde Uygulama Yapilmasi ]/
/ Ogretim Béliimlerinin Uygulanmasi ve Verilerin Toplanmas: \
[ 5. Hafta H 5 Saat* HEtkjnlik 1 ACODESA Metodu
[ Bireysel Calisma ]
[ 6. Hafta H 3 Saat* HEtkjn]ik 2
[ Takim Caliymasi ]
[ 7. Hafta H 2 Saat* HEtkinlik 3 [ Stk Trhgimas ] =
[ 8. Hafta H 2 Saat* HEtkmlik 4 [ Oz Yansitma ] e
. Yapilmasi
* Oz yansitma asamasinda 6grenciler evde bireysel olarak [ Kurumsallastirma ]
calistigindan stireye dahil edilmemistir.

<,?/

Verilerin Diizenlenmesi ve Transkript Edilmesi

Verilerin Analiz Edilmesi

Raporlastirma

_JQJ_}\

E=K=3

Sekil 14. Arastirmanin Uygulama Siireci
3.6. VERILERIN ANALIZI

Bu aragtirmanin veri analizi 6grencilerin ACODESA metodunun asamalar1 boyunca
yaptiklar1 matematik i¢i iliskilendirmeleri incelemek amaciyla gerceklestirilmistir.
Ogrencilerin yaptiklart matematik ici iliskilendirmelerin belirlenmesinde sdylemsel
etkilesimlerin analiz edilmesi 6nemli bir yere sahiptir (De Gamboa vd., 2023). Diger taraftan
ogrencilerin, ACODESA metodunun asamalari boyunca etkinlikleri tamamlama
siireclerindeki soOzlii ve yazili iiretimlerinin incelenmesi yaptiklari matematik ici

iligkilendirmelerin analiz edilmesinde ¢ok Onemlidir (Garcia-Garcia & Dolores-Flores,
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2018). Dolayisiyla bu arastirmanin veri analizi 6grencilerin 6gretim boliimleri boyunca

ortaya ¢ikan sozlii ve yazili tiretimlerinin incelenmesi yoluyla ger¢eklestirilmistir.

Bu aragtirmada 6grencilerin diizgiin ¢cokgenlere yonelik matematiksel iliskilendirme
becerileri kuramsal ¢ercevede aciklanan iliskilendirme tiirleri géz Oniline alinarak
incelenmistir. Tersinirlik tiiriine ait iliskilendirmenin yalnizca birbirine doniistiiriilebilir iki
kavram ile calisildiginda ortaya c¢ikacagi (Barragan Mosso vd., 2024) g6z Oniine
alindigindan &grencilerin  diizgiin ¢okgenlere yonelik bu iligskilendirmeyi kurmasi
beklenmemektedir. Dolayisiyla 6grencilerin sozlii ve yazili iiretimlerinde tersine

cevrilebilirlik tiiriine ait iliskilendirme aranmamuistir.

Aragtirmadan elde edilen verilerin analizi tematik analiz ile gercgeklestirilmistir.
Tematik analiz nitel verilerdeki belirgin temalar1 sistematik olarak belirleme, analiz etme ve
raporlama siireglerine yonelik bir yontemler biitiiniidiir (Braun & Clarke, 2012). Tematik
analizin gerceklestirilmesinde iki temel yaklagim vardir: tlimevarimsal tematik analiz ve
timdengelimsel tematik analiz (Braun & Clarke, 2012). Tiimevarimsal yaklasim, veri
setinden elde edilen gozlemlerden ve bilgilerden yola ¢ikarak daha genel temalar
olusturmay1 hedefler. Bu yontem, arastirmacinin veriyi agiklikla incelemesine ve veri
iizerinden yeni kavramlar gelistirmesine olanak tanir. Timdengelimsel yaklasim ise 6nceden
belirlenmis bir teorik ¢erceve veya kuramsal yaklasimdan yola ¢ikarak verilerin analiz
edilmesini igermektedir. Bu arastirmada Ogrencilerin GeoGebra destekli ACODESA
metodunun asamalar1 boyunca yaptiklar1 matematiksel iligskilendirmelerin tematik analizi,
arastirmanin kuramsal ¢er¢evesinde agiklanan matematik ici iliskilendirme tiirlerine gore

yapilmistir. Dolayisiyla bu arastirma tlimdengelimsel tematik analiz yaklasimina sahiptir.

Bu aragtirmanin veri analizi tematik analizin alt1 asamas1 boyunca asagidaki gibi

gergeklestirilmistir (Braun & Clarke, 2023):

Verilere Asinalik Kazanma: Ogretim béliimlerinin uygulama siirecindeki simif ici
ve takimi¢i video ve ses kayitlari transkript edildi. Transkript edilen metin; GeoGebra ekran

kayitlar1 ve etkinlik kagitlariyla birlikte defalarca incelenerek verilere asina olundu.

Baslangic Kodlarinin Olusturulmasi: Ogrencilerin sézlii ve yazili ifadeleriyle
beraber jest ve mimikleri incelenerek matematiksel iliskilendirme yaptiklari durumlar

belirlendi ve bu durumlara kodlar atandi.
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Temalarin ve Alt Temalarin Arastirilmasi: Bu asamada kodlar arasindaki anlam
oOriintiileri arastirilarak alt temalar altinda birlestirildi. Daha sonra her alt temanin karsilik
geldigi ana tema belirlendi. Bu ¢alismada alt temalar 6grencilerin diizgiin cokgenlerle ilgili
yaptiklart matematik i¢i iliskilendirmelerin bir anlam oriintiisii altinda birlestirildigi
durumlardan olusmaktadir. Temalar ise kuramsal cer¢evede agiklanan matematik ici

iligskilendirme tiirlerine karsilik gelmektedir.

Temalarin ve Alt Temalarin Gézden Gecirilmesi: Olusturulan alt temalar ve
temalar arastirmaci disindaki bir uzman tarafindan yeniden analiz edilerek gecerlilik ve
giivenilirlik artirildi. Goriis farkliliklarinin oldugu durumlarda olusturulan temalar uzmanlar

arasinda uzlagma saglanana kadar tartisildi ve nihai temalar belirlendi.

Temalarin Tanimlanmasi: Bu asamada her alt temanin karsilik geldigi tema

belirlenmis ve temalarin sinirlar1 net bir sekilde tanimlanarak agiklanmistir.

Raporun Hazirlanmasi: Son asamada tematik analiz sonucunda ortaya ¢ikan
matematiksel iligkilendirmeler her bir tema (matematiksel iligskilendirme tiirleri) altinda alt
temalarla birlikte agiklanmis ve matematiksel iliskilendirmelerin ACODESA metodunun
hangi asamasinda ortaya ¢iktig1 belirtilerek rapor edilmistir. Raporlama siirecine
ogrencilerin etkinlik kagitlari, sinif igindeki sdylemleri ve GeoGebra ekran goriintiileri dahil

edilmistir.

3.7. ARASTIRMANIN GECERLIiK VE GUVENIRLIiGi

Bilimsel arastirmalardan elde edilen sonuglarin gecerlik ve giivenirliginin arttirilmasi
arastirmanin kabul goriilebilirligi ve giiven duyulabilirligi agisindan temel bir gerekliliktir
(Creswell & Poth, 2016). Bu amagla arastirmacilar yaptiklar1 aragtirmalarin gegerlik ve
giivenirligini arttirmak amaciyla bir ¢ok yontem belirlemektedir (McMillan & Schumacher,
2014). Uygulanacak bu yontemlerin arastirmanin gecerlik ve giivenirligini tehlikeye atan
durumlar1 tamamen ortadan kaldirmasi miimkiin olmasa da en az diizeye diisiiriilmesinde
onemli bir rol oynadigi sdylenebilir (Cohen vd., 2018). Diger taraftan belirlenecek yontemler
uygulanacak aragtirmanin tiirline gore degisiklik gostermektedir (Cohen vd., 2018). Lincoln
ve Guba (1985) nitel arastirmalarda gegerlik ve giivenirligin arttirilmasinda kullanilabilecek
yontemleri; inandiricilik, aktarilabilirlik, giivenilebilirlik ve onaylanabilirlik olmak iizere
dort ol¢iit altinda ele almistir. Bu arastirmada da gegerlik ve giivenirligin artirilmas1 amaciyla

Lincoln ve Guba (1985) tarafindan gelistirilen Olgiitler kapsaminda farkli stratejiler
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uygulanmistir. Tablo 4’te bu arastirmada gegerlik ve giivenirligi saglamak amaciyla

uygulanan stratejilere yer verilmistir.

Tablo 4. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligin Saglanmasinda Kullanilan

Stratejiler
Olciit Kapsam Strateji
e Arastirmaci gorev yaptig1 okuldaki dersine girdigi
> ogrencilerle uygulamayi gerceklestirmistir.
= Arastirma sonuglarmin e Uygulama 6grencilerin 6grenim gordiigii okulda
2 ger¢egi yansitmasina gercgeklestirilmistir, dolayisiyla katilimcilar ve arastirmaci
"'é yonelik gelistirilen ortama uyum saglayabilmislerdir.
s stratejiler e Veri toplama araglarinin gelistirilmesinde uzman goriisii
— alinmustir.
e Veri toplama amaciyla bir ¢ok arag kullanilmistir.
= NermadanelidMen e Arastirma 'S{nlf'ogretlm deneyi yapilarak
i < gergeklestirilmistir.
o bulgularin tutarliligina i g . < ..
= yonelik gelistirilen VCI‘I. anz.ihzl. aragtirmaci ve bir uzmanin ba"glms!z aI:la.th
2 stratejiler (verilerin bir kismi) yoluyla yapilmis ve siire¢ igerisinde
:8 uzman gorisii alinmistir,
o2 e Arastirmanin bulgularinda farkli veri toplama araglarindan
= elde edilen verilerin analizine yer verilmistir.
= Bulgularin tarafsiz Arast irecinin t ; tarafind
= verilere dayandirilmasi ve ¢ rastirma surecinin tamami arastirmaci tarafindan
= . . dinlenerek katilimeilarin s6zl1ii iretimleri transkript
5 nesnel bir sekilde ele o
= . . edilmistir.
= alinmasina yonelik L . . i
g stratejiler Ayni veri setine ait analiz farkli zamanlarda gézden
o gecirilmis ve nihai analiz gergeklestirilmistir.
e Arastirmanin katilimcilar amaglh 6rnekleme yontemi ile
~ belirlenmis ve katilimcilar hakkinda ayrintili bilgi
= verilmistir.
E Ortam, katilimcilar ve Verileri lizi mat tik ici iliskilendi .
g baglam hakkindaayrntil ® erilerin analizi matematik ici iliskilendirme gergevesi
- o 7 (Rodriguez-Nieto vd., 2022) ile tematik analiz yapilarak
= bilgi sunmaya yonelik PR
£ .. gercekletirilmistir.
stratejiler .« < L
< e Raporlastirma agsamasinda 6grencilerin sozli ve yazilt

iretimlerine dogrudan yerilmistir.
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4. BULGULAR

Arastirmanin bu boliimiinde ortaokul 6grencilerinin diizgiin ¢okgenler, 6zel dortgenler
ve alan kavramlarma yonelik yaptiklarn matematik ici iliskilendirmelere yer verilmistir.
Ogrencilerin yaptiklari matematik ici iliskilendirmeler her bir etkinlik icin ayr1 ayriolarak ele
alinmis ve her bir etkinlik altinda 6grencilerin yaptiklart matematik i¢i iliskilendirme tiirlerine
(farkl temsillerle, 6gretime yonelik, parga-biitiin, ¢ikarimsal, 6zelliklerle, metaforik, islemsel ve
anlamsal) yer verilmistir. Her bir matematik i¢i iliskilendirme tiirii altinda ACODESA
metodunun ilk 4 asamasi (bireysel ¢alisma, takim caligmasi, sinif tartigmasi ve 6z yansitma)
boyunca elde edilen GeoGebra ekran goriintiilerine, etkinlik kagitlara ve 6grenci sdylemlerine
yer verilmistir. Kurumsallastirma agsamasi 6gretmenin konuyu anlattigi asama oldugundan ve
Ogrencilerin yaptiklar1 iligkilendirmeler etkinlik ¢6zlimlerinde, sdylemlerinde ve jest-

mimiklerinde belirlendigi i¢in bu agsama bulgulara dahil edilmemistir.

4.1. ETKINLIK 1: DUZGUN COKGENLER

Ogrencilerin Etkinlik 1 kapsaminda yaptiklart matematik ici iliskilendirme tiirleri

asagida basliklar halinde sunulmustur.
4.1.1. Ozelliklerle Iliskilendirme

Ogrenciler bireysel asamada GeoGebra iizerinde robotun iki, ii¢, dort ve bes dénme
sonucunda izlemesi gereken yollar1 olusturmaya ¢alismiglardir. Elif verilen dl¢lide ac1
aracini kullanarak robotun 2 ve 3 donme sonucunda izlemesi gereken yollar1 inga etmistir
(Sekil 15). Diger taraftan 4 ve 5 donme sonucunda olusan sekilleri ise diizgiin gokgen aracim

kullanarak olusturmustur.

€2 Verilen Olgode Ag

Ag

|so
© saafin tersi yoninde
C saat yoninde

Sekil 15. Elif’in GeoGebra iizerinde diizgiin ticgen olusturma stireci

Aliise baslangicta dogru parcalarini birlestirerek robotun izledigi yollari olugturmaya
calismis ancak basarili olamayinca siirgiiye bagli bir yap1 insa etmistir (Sekil 16a). Insa ettigi

yapiy1 siiriikleyerek diizgiin liggen olugsma durumunu gézlemlemistir (Sekil 16¢). Ancak
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diizglin dortgen olusturamamistir (Sekil 16b). Elif ve Ali, bireysel asamada GeoGebra
iizerinde olusturduklar1 ¢okgenlerin 6zelliklerini etkinlik kagidina yansitmistirlar. Diger

ogrenciler bireysel asamada robotun izledigi yollar1 olusturamamaislardir.

a) b)

Sekil 16. Ali’nin Bireysel Asamada GeoGebra Uzerinde Diizgiin Cokgen Olusturma Siireci

Ogretmen simuif tartismasi asamasinda robotun izleyebilecegi yollarin hangi
sekillerden olustugunu sormustur [1]. Ali liggen, dortgen... seklinde isimlendirmistir [2].
Elif bu sekillerin kenar uzunluklarinin ve ag1 dlgiilerinin esit oldugunu dolayistyla herhangi
bir licgen, dortgen olmayacagini belirtmistir [3]. Diger Ogrencilerin hepsi de etkinlik
kagitlarinda bu sekillerin hepsinin diizgiin ¢okgen oldugunu belirtmislerdir [5-6] (Tablo 5).
Ogrencilerin bu siirecte diizgiin cokgenin &zelliklerini belirtmeleri “Tiim ac1 dlciileri ve
kenar uzunluklar: esit olan ¢okgene diizgiin ¢okgen denir” alt temasinin belirlenmesini
saglamistir.

[1] Ogre‘_[men: Soyleyin bakalim hangi sekiller olustu?
[2] Ali: Uggen, dortgen, besgen, altigen
[3] Elif: Oyle olmaz, siradan bir liggen, dortgen degil tiim kenar ve agilar1 esit o yiizden

olmaz.
[4] Ogretmen: Ne deriz peki?
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5]
[6]

Elif: Diizgiin veya eskenar.
Ali: Ha! Diizgiin ¢okgen.

Tablo 5. Ogrencilerin Diizgiin Cokgenin Ozelliklerine Yénelik Agiklamalari

Diesin
Fatma gHoen = besar ey ve alldati esiloe  depdn elhsen elarel
o&lmlun'l\l?.
Kena € “zwnt‘,{.[qﬁ ve telafl @-‘}'Oléiuéqndck
Zeynep Plzgy'n Goteen Olsue
Eda ﬂm’\or- est a\omcz. Ve unarlw., 0511_5::"‘ Yo'~ <og,yen

or 1“5“ q ‘kor\nal&,

Ogrenciler olusturduklar1 sekillerin kdsegenlerini ¢izerek ozelliklerini de
aciklamiglardir. Simif tartismasi agsamasinda 6grenciler, GeoGebra iizerinde diizgiin iiggen
olusturarak kdsegen ¢izmeye calismislardir ancak ¢izemediklerini fark etmislerdir [7]. Elif
ticgenin tiim kdselerinin komsu olmasindan dolay1 kdsegen ¢izilemeyecegini sOylemistir [9].
Daha sonra diizgiin dortgen, besgen ve altigenin bir kdsesinden gegen kdsegenlerini ¢izerek
etkinlik kagitlarina yansitmislardir (Sekil 17). Ogrencilerin diizgiin ¢okgenlerin bir
kosesinden gecen kosegen sayisini belirtmeleri “Diizgiin ¢okgenlerin bir késesinden ¢izilen
késegen sayisint belirtme” alt temasinin ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Elif: Ucgenin kosegeni yoktur.
Ogretmen: Niye yok.

Elif: Bu noktay1 alalim kosegen olmasi i¢in komsu olmamasi gerekiyor ama komsu
olmayan kdse yok bunun i¢in sifir olur.

[7]
8]
9]

Seklin Adi Degen [DardoedResaen| Al gen N-aen
Kenar sayisi 3\ 4 \ B 5\ - 6y n\
Bir kdgesinden 3 )3 ~ =
gegen kdsegen sayist @ }3 JI } 2 3 } n= 3J ‘
)iSkr v 10‘ 2. Uenar sowhisy (o fse bir Lesesinle,
Set.em 1SS N
SQC)'Q SOBIS ' ;S‘ Q‘ S 0[-..:{ -

Sekil 17. Oya’nin Cokgenlerin Bir Kosesinden Gegen Kdsegenlere Yonelik Agiklamasi

Eliftakim ¢aligmas1 asamasinda GeoGebra lizerinde olusturduklari diizgiin dortgenin
kdsegen uzunluklarinin esit oldugunu sdylemistir [11]. Ogrencilerin diizgiin dortgenin
kosegen 6zelligini agiklamalar1 sonucunda “Diizgiin dortgenin késegenleri egittir” alt temasi

belirlenmistir.
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[10] Elif: Bu ¢izdiginiz dortgenin 6zelliklerini de yazin.

[11] Elif: Ne diyoruz kare mi diizgiin dortgen de
diyebiliriz, bu ¢izdiginiz dortgen var ya kosegen | | )
uzunluklar1 birbirine esittir (GeoGebra {lizerinde
dortgenin kosegenlerini olusturur ve uzunluk araci
yardimiyla uzunluklarini 6lger).

Ogrenciler diizgiin gokgenlerin ag1 6zelliklerini de belirtmislerdir. Grup 2 égrencileri
takim ¢alismas1 asamasinda GeoGebra iizerinde robotun 2 ve 3 donme sonucunda izlemesi
gereken yollari olustururken verilen 6l¢iide a¢1 aracini kullanmislardir [ 12-17]. Besgeni aym
aracla olusturmaya c¢alismiglar ancak bir i¢ acgisinin Olclislinii bilmedikleri igin
yapamamislardir [18-22]. Ogretmen bu durumda baska bir ara¢ kullanabileceklerini
hatirlatmistir [23]. Ogrenciler ise diizgiin ¢okgen aracim secerek besgen ve altigen
olusturarak ic ac1 dzelliklerini kesfetmistir [30,35]. Ogrencilerin diizgiin ¢okgenlerin i¢ ac1
ozelliklerini agiklamalar1 “Diizgiin ¢okgenlerin i¢ agilarimin él¢iistinii belirtme”  alt

temasinin belirlenmesini saglamistir.

[12] Ali: Simdi biz buradan ¢izecegiz. »

[13] Eda: 60°.
[14] Ali: Hepsi 60°’tir.

[15] Ali: Simdi verilen olgiide ag1 araci ile 90° derece 0
yapl1yoruz.

[16] Eda: Ali bunun biitiin kenarlar1 90° mi olacak simdi,
¢izeyim mi kare?

[17] Ali: Ha! Zaten yapmisg, tamam her biri 90°’dir (Sekil
39).

[18] Eda: Simdi dort donme i¢in besgen yapacagiz. Her
tarafa 70 mi yapalim?

[19] Oya: 70 kere bes 350

[20] Ali: 80 kere 5

[21] Oya: 400

[22] Ali: 70, 70 daha 140 yaris1 35 daha 175 yapiyor
olmuyor.
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[23]

[24]
[25]
[26]
[27]

[28]
[29]
[30]

Ogretmen: Tamam giizel besgen yapacaksiniz. Bakmn
burada ne aracim var ?

Oya: Cokgen.

Ogretmen: Cokgenden besgen ¢izemez misiniz?

Ali: Gel diizgiin ¢cokgene.

Ogretmen: Giizel diizgiin cokgen diyorsunuz. Tamam
tikla.

Ali: Cokgen olusturacagiz acilar1 ve kenarlar1 da ayni.
Eda: Aciya tikla, tam ortaya tikla hepsi ¢ikacak

Eda: Hepsi 108°.

[31]
[32]
[33]
[34]

[35]

Ali: Simdi 6 nokta yapacagiz.

Eda: Bunu ben yapayim.

Ali: Eda sen bilmiyorsun ha.

Eda: Diizgiin ¢okgene tiklamiyor muyuz, tamam (Eda
diizgiin ¢okgen aracini seger), tamam 6 (Diizgiin
altigeni olusturur, i¢ agilarinin dlgiilerini GeoGebra
tizerinden belirler).

Eda: Hepsi 120°.

Ogrenciler gokgenlerin i¢ agilarinin dlgiileri toplamini da belirtmislerdir. Eda’nin 6z

yansitma asamasindaki “Diizgiin ¢okgenlerin i¢ acilarinin olgiileri toplamint belirtme” alt

temasina yonelik agiklamalar1 Sekil 18’de verilmistir.

Seklin Adi - l veken A{,rﬁe\_lm_ olgen n~gcn
Kenarsaysst' 0| 3 E § 6 2
Oegemeaysi o] A | 2 3 | 4 N
Usastacoplrs A5 [280 [3.4%0 k480 (-2) .

]

lr_w Sefs 2 am\‘. b.‘r Lone CJ‘:\SG\ V' é&mﬂl:‘\""- qu Jccge;.'.n :QUQ‘\O‘
boploms 488 olor. Dorbyende <4 Lenor vor ve c\&-\}ean 2 lore gegen

Ve yem 450.2 =3 ) [

Sekil 18. Eda’nin Oz Yansitma Asamasindaki Diizgiin Cokgenin I¢ Acilar Toplamina
Yonelik A¢iklamalari

Grup 1 ogrencileri takim c¢alismasi agsamasinda GeoGebra {izerinde insa ettikleri

diizgiin ¢okgenlerin dis agilarini olusturarak 6zelliklerini kesfetmeleri [36-42] “Diizgiin

¢okgenlerin dis acilarimin 6lgiisiinii  belirtme” alt temasina yonelik iligkilendirme

yapilmasina imkan tanimistir. Zeynep’in 6z yansitma agsamasinda -diizgiin ¢cokgenlerin dis

acilarina yonelik- etkinlik kagidina yansittig1 aciklamalar Sekil 19°da verilmistir.
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Sekil 19. Zeynep’in Oz Yansitma Asamasindaki Diizgiin Cokgenlerin Dis Acilarm
Belirlemeye Yonelik Ag¢iklamalari

[36]

[37]
[38]

[39]
[40]

[41]
[42]

Elif: Dis acilarin1 olusturalim. Uggen
yapalim.

Zeynep: Ekran kiigiilt biraz.

Elif: Biz yanlis m1 yaptik, ticgenin kag
tane dis agis1 var?

Fatma: Bunu sil sil, ¢izgileri (dogru)
yapmayacaktin.

Elif: (dogru yardimi ile bir dis agiy
olusturur) aynis1 burada olmali

Zeynep: Bence hepsi 120° dir.

Elif: Bir saniye gostermemiz lazim.

Grup 1’in Takim Calismasi Asamasinda
Ucggenin Dis Agilarina Belirlemeye Yénelik

[43]

[44]
[45]
[46]
[47]
[48]

Eda: Kenar sayisi 4 tamam mi1? Bir dis agisinin
Olciisii 90°; sonra diyecegiz kenar sayisi ile bir dig
acisinin Ol¢iisiiniin ¢arpimi 360°; bu kadar basit iste,

biitlin dis agilar toplamini buluruz.
Eda: Yazsana, sen niye yazmiyorsun?
Ali: Evet bir iliski vardir.

Eda: Tamam iste 4 kenar1 var 90 ile ¢arparsak 360°.

Oya: 90° ¢arp1 4.
Eda: Dis acilar toplamidir.

Geogebra Materyali

Grup 2’nin Geogebra Uzerinde
Dortgenin D1s Acilarini
Belirlemeye Yénelik ingast

Ogrenciler GeoGebra iizerinde diizgiin ¢okgenlerin bir dis agisini olusturduktan

sonra dis agilarinin 6l¢iileri toplamini da belirlemislerdir. Grup 2 takim ¢aligmas1 asamasinda

bir dis aginin 6l¢iisii ile kenar sayisini ¢garparak dis agilar toplamini belirlemistir [43-48]. Elif

bazi diizgiin ¢okgenlerin bir dis agisinin 6l¢iisiinii kenar sayisi ile ¢arparak 360°’ye esit

oldugunu gostermis ve daima 360° olacagimi agiklamistir. Ogrencilerin cokgenin dis

acilarina yonelik 6zellikleri belirtmeleri “Bir cokgenin dis agilarinin ol¢iileri toplami daima

360°dir” alt temasi belirlenmistir.
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Elif’in Sekil 20°de {iggenin bir i¢ ve bir dis agisimin Slgiileri toplaminin 180°
oldugunu ¢izim yaparak gostermesi ve bir i¢ ac1 ile bir dis aginin komsu biitiinler oldugunu
belirtmesi “Bir ¢okgenin i¢ ve dis agilari komsu biitiinlerdir” alt temasinin tanimlanmasint

saglamigtir.
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Sekil 20. Elif’in Diizgiin Cokgenin I¢ ve D1s Agilarina Yonelik Agiklamalar

Ogrenciler diizgiin dortgenin karsilikl1 kenarlarinin paralel oldugunu, takim ¢alismasi
ve sinif tartigmas1 asamasinda sozlii olarak belirtmeseler de etkinlik kagitlarinda yazili olarak
belirtmeleri sonucunda “Diizgiin dortgenin karsilikli kenarlari birbirine paraleldir” alt
temasi tanimlanmistir. Ogrencilerin diizgiin dértgene yonelik yazili agiklamalarina Tablo

6’da yer verilmistir.

Tablo 6. Ogrencilerin diizgiin dértgene yonelik agiklamalari

Elif Diizgiin dortgenin kenarlari esit ve karsilikli kenarlar1 paraleldir.
Zeynep Dort kenariin da uzunlugu birbirine esittir. Karsilikli kenarlari birbirine paraleldir.
Oya Bu dortgende her bir ag1 90°°dir ve kenarlari birbirine paraleldir.

Etkinlik 1 kapsaminda 6grencilerin sozlii ve yazili liretimleri sonucunda ortaya ¢ikan

ozellik tiiriine ait iliskilendirmeleri i¢eren alt temalara Tablo 7’de yer verilmistir.
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Tablo 7. Etkinlik 1 Kapsaminda Ogrencilerin Ozellikler Tiiriinde Kurdugu
Mliskilendirmeler

Grup 1 Grup 2
Alt Tema = |2l & 2| s =
=| E| & S| o=
25| z|<|2|8
=N

Tiim ag1 dlciileri ve kenar uzunluklar esit olan ¢okgene diizgiin cokgen denir

Diizgiin ¢okgenlerin bir kdsesinden ¢izilen kdsegen sayisini belirtme °

Diizgiin dortgenin kdsegenleri esittir

Diizgiin ¢okgenlerin i¢ agilarmin 6l¢iisiinii belirtme

Diizgiin ¢okgenlerin i¢ agilarmin dlgiileri toplamini belirtme

Diizgiin ¢okgenlerin dis agilarmin 6l¢iisiinii belirtme

Bir ¢okgenin dis a¢ilarinin Slgiileri toplami1 daima 360°dir

Diizgiin dortgenin karsilikli kenarlar birbirine paraleldir °

Bir ¢okgenin i¢ ve dis agilari komgu biitiinlerdir

Tablo 7 incelendiginde Elif’in tiim alt temalara yonelik diger 6grencilerin de cogu alt
temalara yonelik iliskilendirme yapabildikleri goriilmektedir. Bununla beraber grup 1

ogrencilerinin 6zelliklerle iliskilendirmeleri daha fazla yapabildikleri goriilmektedir.

4.1.2. Islemsel iligkilendirme

Islemsel iliskilendirme ogrencilerin; diizgiin cokgenlerin tiim kdsegenlerinin
sayisini, i¢ acilar toplamini, bir i¢ agisinin 6l¢iisiinii, dis agilar toplamini ve bir dis asisinin

oOl¢iisiinii hesaplama siirecinde yapilmistir. Elif 6z yansitma agamasinda bir ¢okgenin tiim

n(n-3)

kosegenlerinin sayisinin kural1 ile bulunacagini belirtmis ve tiggen, dortgen, besgen

ve altigenin tiim kosegenlerinin sayisini bu kural araciligiyla bulmustur (Sekil 21).

Ogrencinin gokgenlerin tiim kosegenlerini belirlerken bir formiil kullanmasi1 “Herhangi bir

n(n-3)

cokgende yer alan tiim kégegenlerin sayisini kuralint kullanarak bulma” alt temasinin

belirlenmesini saglamistir.
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Sekil 21. Elif’in Etkinlik 1°e Ait Cokgenin Tiim K&segenlerini Belirlemeye Yonelik Islemi
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Ogrenciler robotun besgen bir yol boyunca hareket ederken dénme agisim

degistirerek altigen bir yol boyunca hareket etmesi i¢in ka¢ derece donme agisim

(n-2).1

degistirmesi gerektigine yonelik soruyu cevaplarken TSOO kuralin1 kullanmiglardir.

Ogrenciler diizgiin besgen ve altigenin bir i¢ agisinin 8l¢iisiinii kural araciliiyla bularak

aradaki farki hesaplamislardir. Bu siire¢ “Herhangi bir diizgiin ¢okgende bir i¢ aginin

.. (n—2).180°

oOl¢iisiinii kuralint kullanarak bulma™ alt temasinin belirlenmesine yol agmistir.

Her bir 6grencinin bu siirecte kurdugu islemsel iligskilendirmelere Sekil 22’ de yer verilmistir.

Elif Ali
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Sekil 22. Ogrencilerin Etkinlik 1’e Ait Diizgiin Cokgenlerin Bir I¢ Ag¢isim1 Bulmaya
Yénelik Islemleri

Grup 1 Ogrencileri diizglin ¢okgenlerin i¢ acilar toplamini belirlerken GeoGebra
izerinde diizgiin cokgenler olusturarak her birinin bir i¢ agis1 ile kenar sayisini ¢arpmiglardir.
Grup 2 ise diizgiin ¢okgenlerin hepsinin i¢ agilar toplamini tekrarli toplama yaparak
bulmustur [49,50,52,55]. Grup 1 takim calismas1 asamasinda diizgiin iiggenin i¢ acgilar
toplamini tekrarli toplama yaparak bulmus, GeoGebra {izerinde siirlikleme yaparak {icgenin
i¢ acilar toplaminin degisip degismedigini kontrol etmistir [58,59]. Daha sonra diizgiin
dortgen, besgen ve altigenin i¢ agilar toplamini ise i¢ agilarin sayisint her bir i¢ aginin 6l¢iisii
ile ¢arparak bulmuslardir [61,62,66]. Ogrencilerin gokgenlerin i¢ agilar toplamini bulurken

algoritmik bir sekilde hareket etmeleri “Herhangi bir diizgiin ¢okgenin i¢ agilar toplamim
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kenar sayisi ile bir i¢ agisimin ol¢iisiinti ¢arparak bulma” alt temasinin belirlenmesini

saglamistir.

[49] Eda: Tamam, iicgenin i¢ agilarmna | [53] Ali: Eda, anladiniz m1 beni?
gecelim, 60+60+60=180°"dir iste, | [S4] Eda: Ama Tggenlerin i¢ acilar
simdi dortgeni yapacagim. toplamint  soruyor, hah! oldu

[S0] Ali: Eda karenin i¢ agilar toplam (GeoGebra {izerinde b siirgiisi
kactir? Bak hele hepsi yardimiyla altigen olustururlar).
90+90+90+90=360°"dir. [55] Ali:  120+120+120+120+120=600,

[51] Eda: 5 tane 100, 500; 600+120=720°.

[52] Ali: 500 + 40=540; altigende | [56] Eda: Ali ka¢ dedin?
720°°dir. [57] Ali: 720°.

Dival Grup 1’in GeoGebra ii.zerinde
yalog olusturduklar sekiller

[58] Zeynep: Eee 180° olur 60°, 60°, burasi da 60° g
olur.

[59] Elif: Sonunda (uzun bir ugrastan sonra liggenin
tic i¢ acilarimin Ol¢iisiiniic GeoGebra iizerinde
gosterir), licgenin i¢ agilar toplami ka¢ 180°,
degisiyor mu (siirgii araciligiyla tiggenin kenar
uzunluklarini degistirir)?

[60] Fatma: Hepsi doksandir. ‘

[61] Elif: Tamam gosterelim iste, hah tamamdir, 90 %
carp1 4’ten 360. ‘

S ol

[62] Elif: Kenarlar1 hareket ettirdiginde degismiyor (a
siirgiisiinii hareket ettirir) 108 carp1 5 oradan i¢
acilar1 (duraksar) 540 yapar. I¢ agilar toplamm
540’t1r.

[63] Zeynep: Tamam 540 yazdim.

[64] Elif: Alt1 oldu degil mi? (b siirgiisiinii hareket
ettirerek altigen olusturur ve i¢ agilarin1 bulur).

[65] Zeynep: En kolay yol bu sabahtandir kendimizi
paraliyorduk. 120 oldu, degisince.

[66] Elif: (a slirglisiinii hareket ettirerek farkl ;
uzunluklarda altigenler olusturur) Yine ayni 6 \Y__“ _L_.‘,ff
carpt 120, 720°dir.
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Ogrenciler simf tartismas1 asamasinda diizgiin cokgenlerin i¢ ag1lar toplamini diizgiin
cokgenin bir kosesinden c¢izilen kdsegenler sonucunda olusan iiggen sayisini 180° ile
carparak da bulmuslardir [75,77]. Zeynep ise 0z yansitma agamasinda etkinlik kagidina
cokgenleri cizerek i¢inde olusan liggen sayilarini gostermis ve i¢ agilarini belirlerken bu
iicgenlerin say1s1 ile iliskili olarak gostermistir (Sekil 23). Ogrencilerin bu siiregte diizgiin
cokgenlerin i¢ agilar toplamini algoritmik bir sekilde hesaplamalar1 “Herhangi bir diizgiin
¢okgenin i¢ agilar toplamini igindeki iiggenleri sayarak 180 ile ¢arpma” alt temasinin

belirlenmesini saglanmistir.

[67] Ogretmen: Giizel, i¢c acilar | [72] Elif: Neden 360° Eda.
toplamina baska biri kalksin, Eda | [73] Eda: Ciinkii iki tane iiggen var 180°den
sen kalk, liggenin i¢ agilar toplam 360 yapryor.
kagtir? [74] Ogretmen: Giizel o zaman iliskiyi
[68] Eda: 180 (tahtaya yazar). gosterecek sekilde yaz.
[69] Ogretmen: Dértgende. [75] Ali: 2 garp1 180.
[70] Elif: 360° [76] Ogretmen: Digeri.
[71] Eda: 360° [77] Eda: 3 carp1 180...
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Sekil 23. Etkinlik 1’e Ait Zeynep’in Oz Yansitma Asamasindaki Calismas1

Grup 1 diizgiin tiggenin bir dis agisini, dis acilar toplamini kenar sayisina bolerek
hesaplamistir [80]. Diizgiin dértgenin dis agilar toplamini ise zihinden yaparak bulmuslardir
[81]. Daha sonra diger diizgiin ¢okgenleri yapmayarak n kenarli cokgene gegmislerdir [82].
Ogretmen digerlerinde yaptiklar: gibi diisiinmelerini sdylemistir [83]. Elif 360°’yi kenar
sayisina bolmeleri gerektigini sdyleyerek gerceklestirdikleri prosediirii belirtmistir [84].
Daha sonra Elif herhangi bir ¢okgenin bir dis agisini belirlemeye yonelik kurali {iretmistir

[87]. Diger taraftan 6grenciler bu kurali etkinlik kagitlarina yansitmislardir. Takim ¢aligmast
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ve sinif tartismasi asamasinda (Sekil 24) 6grencilerin formiil kullanarak diizgiin ¢okgenin
bir dig acgisini belirlemeleri “Herhangi bir diizgiin ¢okgenin bir dis agisini %Oo kuralim

kullanarak bulma” alt temasinin belirlenmesini saglamistir.

[78] Zeynep: Tamam bir dis acisma | [83] Ogretmen: Digerlerinde yaptigmiz

gecelim. gibi diisliniin.
[79] Fatma: Uggen. [84] Elif: 360’1 kenar sayisina boliiyoruz.
[80] Elif: 360 =3 = 120. [85] Ogretmen: Tamam iste n nedir.

[81] Zeynep: Tamam dortgen de 90 olur. [86] Zeynep: Kenar Sayisi.
[82] Elif: Onlart ge¢in su n’yi nasil | [87] Elif: Vay! Tamam 360°
yapacagiz? Of ¢ikmiyor. n
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Sekil 24. Etkinlik 1’e Ait Cokgenin Bir Dis Agcisinin Belirlenmesine Yonelik Sinif
Tartismas1 Asamasindan Bir Goriintii

Ogrenciler GeoGebra iizerinde diizgiin ¢okgenlerin dis ag1larini; dogru pargasi ve ag
araclar1 yardimiyla olusturarak, 6l¢gmiislerdir. Grup 1 takim ¢aligmasi asamasinda besgenin
dis acilar toplamini belirlerken (benzer sekilde digerlerini de bulmustur) bir dis ag1 ile kenar
sayisini carpmistir [93]. Benzer sekilde 6grenciler 6z yansitma asamasinda da (Sekil 25 ve
26) “Herhangi bir diizgiin ¢okgenin dis agilar toplamini kenar sayist ile bir dis agisinin

Olgiistinti carparak bulma” alt temasina ait iliskilendirme kurmuslardir.

baxb =gp=” Yox\ » 3po”

170Xx3 =20°

Sekil 25. Etkinlik 1’e Ait Fatma’nin Oz Yansitma Asamasindaki Dis Agilar Toplamma
Yonelik islemi
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[88] Fatma: Hepsi 360° yapti.

[89] Elif: Bir saniye fazla ugragmayacagim bir tane tek
gOosterecem.

[90] Fatma: Evet.

[91] Elif: 72°.

[92] Zeynep: Bu'72°. ) Grup 1’in takim caligmasi
[93] Elif: Bi dakika her kosede zaten bir tane dis ag1 oldugu asamasinda GeoGebra
igin 72° garp1 5’ten 360°. {izerinde olusturdugu

besgenin dig agilari

Evet il‘%\(i vords \cenor soyisin i oir A;$ atnm  Slavso Q\\Q
corpld@nde dis acler jmia Yop! omy el

Aslae botn c\o\egen\er':fi a\‘i
QQ\‘CI'm-ﬂ \-OP\GNI %Qba 366

vagen, Aar?{“ , Eesgeh v Dy=9en vb
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alfgenin ©ir §ig @ls .
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Sekil 26. Etkinlik 1’e Ait Ali’nin Oz Yansitma Asamasindaki Dis Agilar Toplamma
Yonelik Ac¢iklamasi

Etkinlik 1 kapsaminda 6grencilerin sozlii ve yazili iiretimleri sonucunda ortaya ¢ikan

islemsel tiiriine ait iliskilendirmeleri igeren alt temalara Tablo 8’de yer verilmistir.

Tablo 8. Etkinlik 1 Kapsaminda Ogrencilerin Islemsel Tiiriinde Kurdugu Iliskilendirmeler

Grup 1 Grup 2
Alt Tema = | E| &|=|al=
=| E| & < | =
@l =|z|<|R2|8
=N
S e . . . n(n-3)
Herhangi bir diizgiin ¢okgende yer alan tiim kosegenlerin sayisini kuralmt |
kullanarak bulma
Sl e .. o (D=2)180°
Herhangi bir diizgilin ¢okgende bir i¢ aginin 6l¢iisiinii kuralint kullanarak bulma | ® | ® L L

Herhangi bir diizgiin gokgenin i¢ agilar toplamini kenar sayisi ile bir i¢ aginm Slglisinii | ¢ | ¢ | ¢ | o | @ | ®
carparak bulma

Herhangi bir diizgiin ¢okgenin i¢ agilar toplamuni igindeki liggen sayisin1 180° ile ¢arparak | . .
bulma

o L 360°
Herhangi bir diizgiin ¢okgenin bir dis acisin1 GT kuralini kullanarak bulma o i
Herhangi bir diizgiin ¢okgenin dis agilar toplamini kenar sayist ile bir dis agisinn Slglsinid | o | o el e

carparak bulma
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Tablo 8 incelendiginde tiim 6grencilerin islemsel tiiriine ait iliskilendirme yaptig
goriilmektedir. Ogrenciler islemsel iliskilendirmeyi en ¢ok 6z yansitma asamasinda
yapmislardir. Bireysel asamada ise 6grencilerin sozlii ve yazili iiretimlerinde islemsel

iliskilendirmeye rastlanmamaistir.

4.1.3. Anlamsal Iliskilendirme

Anlamsal iliskilendirme Ogrenciler ¢okgen kavramina ve temel elemanlarma
(6rnegin kdsegen) yonelik bir tanim yaptiginda veya bir anlam yiiklediginde ortaya ¢ikmistir.
Grup 1 Ogrencilerinden Elif bireysel ¢alisma asamasinda, Fatma ve Zeynep ise takim
calismas1 asamasinda etkinlik kagitlarinda diizgiin ¢okgenin ag¢i Olgililerinin ve kenar
uzunluklarinin esit olmasindan dolay1 diizgiin olarak adlandirildigini belirtmistir (Tablo 9).
Ogrenciler ¢okgeni “diizgiin” olarak adlandirmanin ne anlama geldigini belirtmelerinden
dolay1r “A¢t olgiileri ve kenar uzunluklari esit oldugu icin bu ¢okgenler diizgiin olarak

adlandirilir” alt temasi tanimlanmistir.

Tablo 9. Ogrencilerin “Diizgiin” Cokgeni Anlamlandirmaya Yonelik Agiklamalari

Ehf T ki la Ve acle et ol d U;., VCin v -;{-t\'lrllc- ‘.kdiqnalr’\hr
Fatma Fom  lenor e adlam e$) olddu ichn by ki) L))
Zeynep ( {L‘l‘m &m{bf! Ne QQIIQE Qg l\tl‘( b{.‘ a:z_d\gn b'u

Setlde  adland thlmskl )

Anlamsal iliskilendirmeye yonelik diger alt temalar 6grenciler licgen, dortgen,
besgen, cokgen ve kosegene yonelik kendi tanimlarini olusturdugu durumlarda ortaya
cikmistir. Ogretmen sinif tartismasi asamasinda 6grencilere soru sorarak ¢okgeni nasil
tanimladiklarini ortaya ¢ikarmaya calismistir [94]. Elif’in iiggene ne anlam verdigini
aciklamasi [97] ve daha sonra daha dogru bir sekilde etkinlik kagidinda tanimlamasi (Sekil
27) “Farkli dogrular iizerinde bulunan ii¢ noktanin art arda birlestirilmesiyle olusturulan
kapali geometrik sekillere iicgen denir” alt temasinin belirlenmesini saglamistir. Ogretmen,
Elif’in “noktalarin kesisimi” ifadesini sinifa sorarak dogrulugunu sorgulamalariniistemistir
[100]. Ali noktalarin birlesimi olmas1 gerektigini ifade etmistir [101]. Ogretmen ii¢ noktay
birlestirmenin {iggen olusmasi i¢in yeterli olup olmadigini ¢izin yaparak Ogrencilere
sormugtur [102]. Ali olugsmadigin1 sdylemis 6gretmen ise Oyleyse daha farkli sekilde
tanimlamalarini istemistir [103-104]. Elif bu sekillerin en az ii¢ noktadan olusmasi

gerektigini [ 109], Ali ise kapali geometrik sekil oldugunu [ 110] belirtmistir. Elif bu sekillerin
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baslangi¢c noktalarinin ayn1 olmamasi gerektigini sdylemistir, 6gretmen Elif’in dogrusal
olmayan noktalar1 sOylemek istedigini diisiinerek tahtaya dogrusal olan ii¢ nokta ¢izmistir
[112]. Boylelikle Elif bu noktalarin ayni1 dogru tizerinde olmamasi gerektigini [113], Fatma
ise ayni dogru iizerinde olmasi durumunda ¢okgen olusmayacagini belirtmistir [115].
Ogretmenin sorgulamasi sonucunda dgrenciler noktalarin dogru pargalari ile birlestirilmesi
[120,122] ve kapal1 olmasi gerektigini [ 124] belirtmistir. Son olarak Elif’in bu kriterleri goz
Ontline alarak dortgeni tanimlamasi [128] ve 6grencilerin tanimlarini etkinlik kagitlarma
yazili olarak aktarmasi sonucunda “Herhangi iicii dogrusal olmayan dért noktanin art arda

dogru parcalariyla birlestirilmesiyle olusan kapali sekle dortgen denir” alt temasi

belirlenmistir.

[94] Ogretmen: Peki bu sekilleri nasil

tanimlarsiniz?

[95] Elif: Ayri ayri yaptik.

[96] Ogretmen: Ayri ayr1 veya hepsini
beraber diisiinerek.

[97] Elif: Uggen igin baslangi¢c noktalar
farkli olan ti¢ noktanin kesisiminden
olusan geometrik sekil.

[98] Ogretmen: Baska.

[99] Ali: Tim kenarlari, agilari esit olan
geometrik sekiller.

[100]Ogretmen: Tanimladifimz seyleri
cizmeye ¢alisin, Elif dedi ki baslangici
noktalar1 farkli olan noktalarn
kesisimi.

[101] Ali: Birlesimi.

[102]Ogretmen:  Peki  ii¢  noktayi

birlestirelim, liggen mi olustu?

[103] Ali: Hayir.

[104] Ogretmen: Bu eksikliklerden yola
cikarak yeni bir tanim daha yapmaya
calisin. Bu sekillerin ortak noktasi

nedir?
[105] Ali: Geometrik sekil olmalari.
[106]Ogretmen: Daha &zel bir sey
sOyleyelim.

[107]Fatma: Diizgiin cokgen.
[108] Ogretmen: Evet ¢okgen, peki cokgeni
nasil tanimlarsiniz.

[109] Elif: En az ii¢ noktadan olusan.

[110] Ali: Kapali geometrik sekil.

[111] Elif: Baslangi¢ noktalari ayni olmayan

[112]Ogretmen: Baslangic noktalart mi
yoksa soyle mi (dogrusal ii¢ nokta
cizer).

[113] Elif: Ayn1 dogru iizerinde olmayan {i¢
nokta degil mi.

[114] Ogretmen: Giizel, neden peki?

[115]Fatma: Cokgen olmaz.

[116] Elif: Uggen olmaz.

[117]Ogretmen: Giizel peki bu noktalari
nasil birlestiriyoruz?

[118] Fatma: Diizgiin bir sekilde

[119]Ogretmen:  Diizgiin
kastediyorsun?

[120] Elif: Dogrusal bir sekilde.

[121]Ogretmen: Hayir noktalar1 ne ile
birlestiriyoruz?

[122]Elif: Dogru pargalart ile.

[123]Ogretmen: Tamam  giizel,
rastgele mi birlestiriyoruz?

[124] Ali: Yok kapali olacak sekilde.

[125]Ogretmen: Art arda degil mi?

[126] Zeynep: Evet.

[127] Ogretmen: Peki dértgen igin bu tanmu
uygularsaniz.

[128]Elif: Ucii dogrusal olmayan dort
noktanin art arda dogru parcalariyla
birlestirilmesiyle olusan kapali sekil.

ile  neyi

peki
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Sekil 27. Etkinlik 1’e Ait Elif’in Uggen Ve Dértgene Yénelik Aciklamalari

Benzer sekilde Elif’in etkinlik kagidinda besgeni tanimlamasi sonucunda “Herhangi
ticti dogrusal olmayan bes noktamin art arda dogru parcalariyla birlestirilmesiyle olusan
kapali sekle besgen denir”, altigeni tanimlamasi sonucunda “Herhangi ti¢ii dogrusal
olmayan alti noktamin art arda dogru par¢alariyla birlestirilmesiyle olusan kapali sekle
altigen denir” ve ¢okgeni tanimlamasi sonucunda “Farkli dogrular iizerinde bulunan en az
lic noktamin art arda dogru parcalariyla birlestirilmesiyle olusturulan kapali geometrik

sekillere ¢okgen denir” alt temasi belirlenmistir (Sekil 28).
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denir.

Sekil 28. Etkinlik 1’e Ait Elif’in Besgen, Altigen ve Cokgene Yonelik Aciklamalari

Zeynep’in 0z yansitma agsamasinda kdsegeni tanimlamasi sonucunda “Kosegen,

komsu olmayan iki késeyi birlestiren dogru parcasidir” alt temasi belirlenmistir (Sekil 29).
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Sekil 29. Etkinlik 1’e Ait Zeynep’in Kosegene Yonelik Aciklamalari

Tablo 10°da dgrencilerin Etkinlik 1 kapsaminda olusturulan alt temalara yonelik
ACODESA metodunun hangi agsamalarinda anlamsal tiiriine ait iligkilendirme kurduklart
gosterilmistir.

Tablo 10. Etkinlik 1 Kapsaminda Ogrencilerin  Anlamsal Tiiriinde Kurdugu
Mliskilendirmeler

| Alt Tema | Grup 1 | Grup 2 |
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Acidlgiileri ve kenar uzunluklari esit oldugu igin bu cokgenler diizgiin olarak adlandirilir | ® [ ® | @

Farkli dogrular iizerinde bulunan ii¢ noktanin art arda birlestirilmesiyle olusturulan kapalt | o

geometrik sekillere iiggen denir.

Herhangi ti¢ii dogrusal olmayan dort noktanin art arda dogru parcalartyla birlestirilmesiyle o

olusan kapali sekle dortgen denir

Herhangi li¢li dogrusal olmayan besi noktanin art arda dogru pargalariyla birlestirilmesiyle | o

olusan kapali sekle besgen denir

Herhangi ii¢li dogrusal olmayan alti noktanin art arda dogru pargalariyla birlestirilmesiyle | o

olusan kapali sekle altigen denir

Farkli dogrular lizerinde bulunan en az li¢c noktanmn art arda dofru parcalariyla |

birlestirilmesiyle olusturulan kapali geometrik sekillere ¢okgen denir

Koésegen, komsu olmayan iki kdseyi birlestiren dogru pargasidir o

Tablo 10°da goriildiigii gibi anlamsal iliskilendirme 6grenciler tarafindan ¢ok az
yapilmistir. Bununla birlikte iligkilendirmelerin nerdeyse hepsi sinif tartismas1 asamasindan
sonra ortaya ¢ikmistir. Grup 2 6grencilerinin higbiri tarafindan diizgiin ¢okgenlere yonelik

anlamsal iligkilendirme yapilmamaistir.
4.1.4. Parca-Biitiin Iliskilendirme

Parga-biitiin iligskilendirmesi 6grencilerin szl ve yazili liretimlerinde genelleme ya
da kapsamaya yonelik mantiksal iligkilerin belirlenmesi durumunda ortaya ¢ikmistir. Takim
calismasi asamasinda Elif robotun ayn1 mesafe gitmeyip ayni ag1 ile donmedigi durumlar
belirlerken 2 donme sonucunda olusan geometrik sekli tiggen olarak adlandirmanin dogru
olmayacagini belirtmis, bu durumda eskenar {iggeninde iicgene dahil olduguna yonelik
aciklama yapmistir [ 129-135]. Elif’in eskenar tiggenin ticgenlerin 6zel bir durumu olduguna
yonelik aciklamas1 “Eskenar tiggen, itiggen ailesinin bir alt kiimesidir” alt temasimn
belirlenmesine yol agmistir.

[129] Elif: Ayni mesafe gitmeyerek ayni ag1ile donmeyerek. .. tamam da yine ayni bu sekiller
olusur ama direkt eskenar liggen falan yazmayacagiz.

[130] Zeynep: Tamam ne yaziyoruz.

[131] Elif: Kenar uzunluklar1 ve agilar1 esit degil.

[132]Fatma: Ee tamam ne yazacagiz.

[133] Elif: Cesitkenar liggen mi yazsak yoksa ikizkenar m1?

[134] Ogretmen: Sadece iiggen yazsaniz ne olur?
[135] Elif: Eskenar licgen buna dahil olur.

Ogrenciler takim ¢alismasi ve sinif tartismasi asamalarinda robotun izlemesi gereken
yollar1 olusturduktan sonra bu yollarin hangi geometrik sekillerden olustugunu belirlemeleri

gerekmistir. Ogrenciler robotun 2,34 ve 5 dénme sonucunda olusturdugu geometrik



71

sekillerin diizgiin iiggen, diizgiin dortgen, diizgiin besgen ve diizgiin altigen oldugunu
belirtmis [137,139,140] ve bu sekillerin birer diizgiin ¢okgen oldugunu [142] s6ylemislerdir.
Ogrencilerin {iggen, dortgen, besgen ve altigenin gokgen ailesine dahil oldugunu (yani
cokgen; liggen, dortgen, besgen ve altigeni kapsar) belirtmesi “Eskenar ii¢gen, dortgen,

besgen, altigen... birer diizgiin ¢okgendir” alt temasinin belirlenmesine yol agmistir.

Takim 1

[136] Elif: Ne oldugunu anladiniz m1?
[137]Zeynep: Diizgiin ¢okgen, mesela
burada iki, ii¢, dort ve bes diyor ya

Takim 2
[139] Ali: Uggen, dortgen, besgen, altigen.
[140] Elif: Oyle olmaz, siradan bir iicgen,
dortgen degil tiim kenar ve agilari esit
0 ylizden olmaz.
[141] Ogretmen: Ne deriz peki?
[142] Elif: Diizgiin veya eskenar.
[143] Ali: Ha diizgiin cokgen.

[138] Zeynep: Cokgen olusturacagiz agilar
ve kenarlar1 da ayni.

Ogrenciler takim galismasi sirasinda robotun izledigi yollarin olustugu ¢okgenleri
GeoGebra iizerinde olusturup tanimladiktan sonra bu ¢okgenlerin (iiggen, dortgen, besgen
ve altigen) bir kosesinden ¢izilen kdsegenlerin sayisin1 bulmaya ¢alismislardir [ 144-154].
Ogrenciler n-gen igin bir kdsesini aldiklarinda o kdseden kendisine ve komsu olan kdselerine
yani kenar sayisinin 3 eksigi kadar kdsegen ¢izilemeyecegini belirtmislerdir [155-166].
Ogrencilerin iiggen, dortgen, besgen ve altigenden (6zel durum) yola ¢ikarak n kenarl bir
cokgenin (genel durum) bir kdosesinden ¢izilen kdsegen sayisinmi agiklamalar1 “n kenarli bir
¢okgenin bir késesinden c¢izilen kdsegen sayist n-3’tir” alt temasimin belirlenmesini

saglamigtir.

[144]Elif: Kenar sayisi
kosegenleri var midir?

[145]Fatma: Yok (Sekil 30a).

[146] Elif: Yoktur o zaman 0 yaziyoruz.

[147]Elif: Dortgen igin... e bi kdseden
sadece bir tane olusur. Diger ikisi
komsu oldugu icin olmaz e geriye
sadece bir tane kalir (Sekil 30b)

[148] Zeynep: Bir kosesi.

[149] Elif: Evet dortgene 1 yazin.

g, tg¢genin | [155]Zeynep: Evet (Sekil 30d).

[156] Elif: Hocam. Buraya ne diyecegiz.

[157]Ogretmen: Ne derdiniz?

[158] Fatma: n derdim.

[159] Ogretmen: n tek mi.

[160]Fatma: n-gen derdim diizgiin n-gen

[161]Elif: Tamam n-gen diyelim. Simdi
bunun  kodsegen  sayisin1  nasil
bulacagiz. iki kose komsu mu?

[162] Zeynep: Komsu.

[150] Elif: Peki besgenin ki.

[151]Zeynep: D’ye gider, B’ye gitmez
komsu, E de komsudur (Sekil 30c)

[152] Elif: O zaman iki.

[153] Zeynep: Kesin...

[154] Elif: Altigenin de biiytik ihtimal tictiir

(giiler).

[163]Elif: E bi de koseden kendisine
cizilmez. Ug¢ kdseden ¢izilemedigi icin
cikariyoruz yani 3 eksigi kadar olur.

[164] Zeynep: n-gen i¢in ne diyecegiz.

[165] Elif: n’nin 3 eksigi ne olur.

[166]Fatma: n-3.
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Ogrenciler ¢okgenin bir kosesinden ¢izilen kdsegenleri belirledikten sonra bu
kosegenler sonucunda olusan {iggen sayisin1 belirlemistir. Ogrencilerin hepsi iicgen, dortgen,
besgen ve altigen (6zel durum) i¢in olusan ticgen sayisini belirlemistir. Ancak herhangi bir
cokgene yoOnelik genel ifadeye sadece Elif ulasabilmistir [169,171]. Diger 6grenciler daha
sonra etkinlik kagitlarina n kenarli bir gokgenin bir kdsesinden ¢izilen kdsegenler sonucunda
olusan ticgen sayisini n-2 olarak belirtmelerine ragmen agiklama yapmamaiglardir (Sekil 30).
Elif’in yazili ve sozlii tiretimleri “n kenarli bir ¢okgenin bir késesinden ¢izilen késegenler
sonucunda olusan tiggen sayisi n-2’dir” alt temasinin belirlenmesini saglamistir.

[167] Elif: n’de kag olur. Her seferinde birer birer artiyorsa... bi dakika.

[168] Fatma: n eksi kag olur?

[169] Elif: Kosegen sayisina esit, bi dakika (Sesini yiikseltir)! Kdsegen sayisinin bir
fazlasidir, aynen. Bir ¢izgi ¢ceksem iki iiggen olusur, bir fazlasi oluyor.

[170]Ogretmen: Ama soruya dikkat edin kenar ile arasinda olan iliskiyi soruyor.
[171] Elif: Kenarinda iki eksigi o zaman n-2 olur bu.

a) . b) c)

a 8 A B

m

c

Sekil 30. Grup 1’in Cokgenin Bir Kosesinden Cizilen Kosegenlere Yonelik Geogebra
Uzerinde Olusturdugu Sekiller

Ogrenciler herhangi bir cokgenin i¢ agilar toplamin1 GeoGebra iizerinde sekillerin i¢
acilarini 6lgerek hesaplamislardir. Her iki takim da iiggen, dortgen, besgen ve altigenin (6zel
durum) i¢ acilar toplamini etkinlik kagidina yansitmis (Sekil 31) ancak n kenarl1 bir gokgenin
(genel durum) i¢ agilar toplaminin genel ifadesine Grup 1’de yer alan Elif ve Zeynep
ulasabilmistir. Elif takim calismasi asamasinda i¢ acilar toplaminin hep 180° arttigim
soylemistir [44]. Ogretmen dgrencileri 6zel bir duruma ydnlendirerek ve {iggen sayisini goz
Online alarak diisiinmelerini istemistir [45]. Elif ongen i¢in i¢ agilar toplamin1 i¢indeki iiggen
sayist ile 180°’yi ¢arparak bulmus ve daha sonra bu durumu herhangi bir ¢okgen i¢in nasil

genelleyecegini diisiinmiistiir [48]. Daha sonra n kenarl1 bir ¢okgenin i¢ agilar toplamina
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yonelik genel ifadeye ulasmistir [49]. Elif’in ve Zeynep’in sozlii ve yazili iiretimleri “n

kenarli ¢cokgenin i¢ agilar toplami (n-2).180° dir” alt temasinin belirlenmesini saglamistir.

[172] Elif: I¢ acilar toplami1 da 180° artiyor hep.

[173]Ogretmen: Giizel, diisiiniin bakalim kenarla i¢ acilar toplami arasinda nasil bir iliski
var, 6rnegin yirmigen i¢in diisiiniin i¢ acilar toplamini nasil bulurdunuz.

[174] Elif: Ongen olsun (giiler). Daha kolay olur.

[175] Ogretmen: Kag iiggen olusur?

[176] Elif: Ha 8 tane iiggen demek 8 tane 180 demek, degil mi? Uggenin i¢ agilar toplam
180 ise 8§ tane 180 oluyor. Bi dakika bunu nasil gosterecegiz?

[177] Elif: Bu 180 ¢arp1 4 degil mi? O da kagtir? 720, evet tamam. Olusan {iggen sayisinin
180 ile ¢carpimi. Yani 180.(n — 2)’dir.

[178] Elif: Nedenini anladiniz m1?

[179] Zeynep: Hayir.

Olugan geometrik gekillerin i¢ agilammi olugturarak tabloyu doldurunuz. Olusan
geometrik gekillerin kenar sayisi ile i¢ agilar toplami arasinda bir iligki var mudir?
Aciklayimz.

Seklin Adr | o<ken dartoon &@Ef\ o\gea N~9en
: 3

Kenar sayisr -

4 5 6 n
Uggen say1st i ¢ _3 4 h A
i¢ agilar toplami - j_% o 'Bo <. ﬂ_ﬁo h ‘iso . a']-.Z) S0

Sekil 31. Eda’nin Etkinlik 1’e Ait Sinif Tartismas1 Asamasindaki Yazili Uretimleri

Diizgiin ¢okgenin bir i¢ acisinin Ol¢iisiiniin bulunmasina yonelik genel bir ifadeye
sadece Elifulasabilmistir. Diger 6grenciler ticgen, dortgen, besgen ve altigenin (6zel durum)
bir i¢ acisin1 GeoGebra iizerinde 6lgme yaparak bulmuslardir. Elif, cokgenlerin i¢ agilar
toplamindan yola ¢ikarak bir i¢ acisini belirlemistir [ 180,181]. Bu sekillerin diizgiin ¢okgen
oldugundan dolay1 agilarinin esit olmasi gerektigi ve dolayisiyla i¢ acilar toplaminin her
birine esit dagitilmasi gerektigini belirtmistir [182-187]. Elif n kenarli bir ¢okgenin (genel
durum) her biri¢ acisinin dl¢iisiinii (genel ifade) takim ¢aligmasi asamasinda belirtmemistir.
Ancak sinif tartismasi asamasinda Ogretmenin geri doniitleri esliginde genel ifadeye
ulagabilmistir [ 199-208]. Daha sonrasinda etkinlik kagidina genellemeye ulasirken kurdugu

mantiksal iligkilere yonelik agiklamalarda bulunmustur (Sekil 32). Elif’in sozlii ve yazil

(n-2).180°

iiretimlerinin sonucunda “n kenarli diizgiin ¢okgenin bir i¢ agist "dir” alt temasi

belirlenmistir.




74

Grup 1’e ait Takim Calismasi

[180] Elif: Simdi bunun iginde kag tane
iicgen var (Diizgiin besgeni
gosterir)? Bunu 180° ile carpip i¢
acilar toplamin1 buluyoruz.

[181] Zeynep: 3 carp1 180° iste.

[182]Elif: 540° iste, simdi bunun kag
tane acis1 var? Agilari esit degil mi?

[183] Fatma: Bes

[184] Elif: Tamam 540°’1 5’e boliiyoruz
hepsine dagitiyoruz

[185] Zeynep: Tamam 108° yapiyor.

[186] Elif: Altigenin bir i¢ agis1 kag?

[187]Fatma: 120°

[188] Elif: Neden?

[189]Fatma: Bilmiyorum (Giiler)

[190] Zeynep: (Kagitta yazdig1 cevaba bakar).

[191] Elif: Bakmayin nedenini istiyorum.

[192] Zeynep: Nasil yani.

[193] Elif: 4 tane tiggen olmadi m1? (GeoGebra
tizerinden diizgiin altigen olusturur ve
bir kosesinden gecen kosegenlerini
olusturur).

[194] Zeynep: Evet.

[195]Fatma: Evet, Hepsi 180°.

[196] Elif: Evet 180 carp1 4’ten 720°.

[197]Fatma: Evet.

[198]Elif: Kag¢ tane agis1i varsa bolmemiz
lazzim? 720° boli 6’dan 120°.

Sinif

Tartismasi

[199] Ogretmen: Giizel bu bir yol baska
bir yoldan bulmaya ¢aligalim.
Bunun bir i¢ agisin1 ben baska nasil
bulabilirim.

[200] Elif: Uggen sayisi

[201]Ogretmen: Giizel o yoldan bul

[202] Elif: Bunun i¢indeki tiggenleri nasil
cizecegim.

Ogretmen:  Cizmek
degilsin kag tane olur.

zorunda

[203] Elif: n eksi kagt1 1 mi?

[204] Ogretmen: Bilmem bi daha diisiin?

[205] Elif: Tamam n-2 olur. I¢ ag1lar toplamim
istediniz degil mi? n-2 carp1 180 olur, e
zaten onu biliyoruz

[206] Ogretmen: Hayir biz bir i¢ agisinm
Olciisiinii bulmaya c¢alistyoruz.

[207] Elif: Bolii n degil mi?

[208] Ogretmen: Giizel.
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Sekil 32. Elif’in Etkinlik 1’e Ait Sinif Tartismas1 Asamasindaki Ag¢iklamasi
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Her iki grup da GeoGebra iizerinde ¢okgenlerin dis agilarini olusturup 6lctiikten
sonra dis agilar toplamini hesaplamiglardir [209-222]. Grup 1 6grencileri liggen, dortgen ve
besgenin dis acilar toplaminin 360° olmasindan yola ¢ikarak -diizglin altigeni GeoGebra
iizerinde olusturmadan- altigenin de dis agilar toplaminin 360° olacagini belirtmiglerdir [215-
220]. Grup 2’de yer alan 6grencilerin Etkinlik kagitlarindayer alan agiklamalara Tablo 11°de
yer verilmistir. Ogrencilerin bu siiregte belirli ¢okgenlerden yola cikarak herhangi bir
cokgenin dis acilar toplamina yonelik genel bir ifadeye ulagsmalari sonucunda “n kenarl

¢okgenin dis agilar toplami 360° dir” alt temasi belirlenmistir.

[209] Elif: Aynist burada olmali (dogru yardimi ile bir
dis agiy1 olusturur).

[210] Zeynep: Bence hepsi 120°°dir.

[211] Elif: Bir saniye gostermemiz lazim.

Takim 1’in Uggenin Dis Agisina
Yonelik GeoGebra Calismasi

[212] Zeynep: Tamam dortgene gecelim, tiim agilar 90°
olur yapmaya gerek yok.

[213] Elif: Dur gosterecegim.

[214] Fatma: Hepsi 360° yapti.

Takim 1’in Dértgenin Dis Agisina
Yonelik GeoGebra Calismasi

[215] Elif: Bi saniye fazla ugragsmayacagim bir tane tek
gosterecem (Elif diizgiin ¢okgen araci ile besgen
olusturur).

[216]Fatma: Evet.

[217] Elif: 72°.

[218] Zeynep: Bu 72°.

[219] Elif: Bi dakika her kosede zaten bir tane dis agi
oldugu i¢in 72 c¢arp1 5’ten 360°.

[220] Fatma: Hepsi 360°.

[221] Zeynep: Yazalim hepsini 360°.

[222] Elif: Yaz hepsine 360° yaz.

Takim 1’in Besgenin D1g Acisina
Yonelik GeoGebra Calismasi
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Tablo 11. Grup 2 Ogrencilerinin Etkinlik 1’e Ait Dis Agilarin Olgiileri Toplamma
Yonelik Aciklamalari

Ali: Cokgen kag kenarly olursa olsun dig agilar toplami sabit 360° dir.
Eda: Biitiin ¢okgenlerin dis agilar toplami 360°ye esittir.
Oya: Her bir seklin kenar sayisi degistikce dis agilar toplami degismez.

Ogrenciler ¢okgenlerin dis acilar toplamini belirledikten sonra her bir dis agisinm
Olciisiinii belirlemeye yonelik soruyu takimlar halinde cevaplamaya ¢alismistir. Bu siiregte
ogretmen; Takim 1’intiicgen ve dortgenin bir dis agisini, dis agilar toplamindan yola ¢ikarak
kolayca bulduklarini [225-226] ancak genel ifadeyi belirlemekte zorlandiklarini gérmiistiir
[227]. Elif 360°1n kenar sayisina boliinmesi gerektigini soylemistir, 6gretmen kenar sayisin
n oldugunu hatirlatarak [230] genel ifadeyi bulmalarina yardimci olmustur. Daha sonra Elif
n kenarli bir ¢cokgenin dis acisina yonelik genel ifadeye ulagsmistir [232]. Sinif tartigmast
asamasinda da ogrenciler 6zel durumdan yola ¢ikarak genel durum igin bir dis agisinin

ol¢iisiinii belirlemislerdir (Sekil 33). Ogrencilerin sdzlii ve yazili iiretimlerinden “n kenarl

diizgiin ¢okgenin bir dis agisi % 'dir” alt temas1 ortaya ¢ikmisgtir.

[223]Zeynep: Tamam bir dis acisma | [228]Ogretmen: Digerlerinde yaptiginiz

gecelim.
[224] Fatma: Uggen.
[225] Elif: 360 boli 3’ten 120.
[226] Zeynep: Tamam dortgen de 9022 olur.
[227]Elif: Onlar1 gecin su n’yi nasil
yapacagiz? Of ¢ikmiyor.

gibi diisliniin..
[229] Elif: 360’1 kenar sayisina boliiyoruz.
[230]Ogretmen: Tamam iste n nedir.
[231] Zeynep: Kenar Sayisi.
[232] Elif: Vay! Tamam 360 bolii n.
[233]Ogretmen: Giizel.
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Sekil 33. Etkinlik 1’e Ait Diizgiin Cokgenin

Tartismas1 Asamasindaki Yazili Uretimleri

Dis Agisina Yonelik Ogrencilerin Simif
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Elif3,4,5,6 ve 7 kenarl1 diizgiin ¢okgenlerinig ve dis agilar toplamindan yola ¢ikarak

n kenarli bir ¢cokgenin i¢ ve dis agilar toplamimi n./80° olarak belirlemistir (Sekil 34).

Ogrencinin bu siirecte 6zel durumlar arasinda mantiksal iliski kurarak genellemeye varmasi

parga-biitiin iliskilendirmesinin tanimlanmasina yol a¢mistir. Dolayisiyla Elif’in simif

tartismasi sirasinda etkinlik kagidina yansittigi yazili agiklamalar sonucunda “Bir ¢cokgenin

i¢ ve dis acilarinin toplami kenar sayisimin 180° katina egittir” alt temasina yonelik parca-

biitiin iliskilendirmesi belirlenmistir.
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Sekil 34. Elif’in Cokgenin I¢ ve Dis Agilar Toplamina Y&nelik Aciklamalari

Ogrencilerin ~ Etkinlik-1 ~kapsaminda parga-biitiin tiiriine  ait yaptiklar
iliskilendirmeler sonucunda ortaya ¢ikan alt temalar Tablo 12’de verilmistir.
Tablo 12. Etkinlik 1 Kapsaminda Ogrencilerin Parga-Biitiin  Tiiriinde Kurdugu
lligkilendirmeler
Grup 1 Grup 2
Alt Tema = | E| &|=|sal=
2|zl z|<|2|&
= | N
Eskenar {iggen, liggen ailesinin bir alt kiimesidir °
Eskenar tiggen, dortgen, besgen, altigen... birer diizgiin cokgendir e (oo o 0 o
n kenarl bir gokgenin bir kdsesinden ¢izilen kdsegen sayist n — 3’tiir o | e o |0 0 o
n kenarli bir gokgenin bir kdsesinden ¢izilen kdsegenler sonucunda olusan tiggen sayisin — | o .
2°dir
n kenarli gokgenin i¢ agilar toplami (n — 2). 180°°dir o .
—2).180°
n kenarl diizglin ¢okgenin bir i¢ agis1 L’dir b
n kenarli ¢gokgenin dis agilar toplami 360° tir o | e o |0 0 o
n kenarl diizglin ¢okgenin bir dig agist %’dir L LA I
Bir ¢okgenin i¢ ve dis acilarinin toplami kenar sayisinin 180° katina esittir °
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Tablo 12 incelendiginde Elif’in tiim alt temalara yonelik iliskilendirme yaptig
goriilmektedir. Zeynep’in ise 0z yansitma asamasi sonucunda bazi alt temalara yonelik
iliskilendirmeleri etkinlik kagidina yansitmasi sonucunda bazi alt temalara ydnelik

iligkilendirmeleri sonradan yapmistir.
4.1.5. Farkli Temsillerle Iliskilendirme

Ogrenciler diizgiin gokgen ve temel elemanlarma (kdsegen, ac1) yonelik esdeger veya
alternatif temsilleri kullandiklarinda farkl: temsillerle iliskilendirme ortaya ¢ikti. Grup 1’in
takim calismasi asamasinda, Elif diizgiin ticgen olusturmak i¢in cokgen aracini kullanmay1
onermistir [235]. Ogrenciler seklin kenarlarinm esit olmasi gerektigini sdyleyerek [236-237]
2 donme icin ka¢ kenarli ¢okgen olusacagini belirlemeye g¢alismislardir [228-239].
Ogrenciler kenar sayisinin 3 olacagini ve iicgen olusacagini belirtmislerdir. Benzer sekilde
diizglin dortgen, besgen ve altigen de olusturmuslardir. Grup 2 6grencilerinden Ali i donme
sonucunda kare yapacaklarini takim arkadaslarina séylemistir [244]. Verilen Ol¢iide ag1
aracini kullanarak GeoGebra iizerinde diizgiin dértgen olusturmuslardir [246]. Ogrencilerin
bu siirecte GeoGebra iizerinde olusturduklari sekillere yonelik sozli agiklamalarda
bulunmalar1 gorsel-sozel temsiller arasinda iliskilendirme kurmalarinmi saglamistir. Diger
taraftan 0grenciler etkinlik kagitlarinda bu sekilleri ¢izip yazili agiklamalarda bulunarak;
gorsel-¢izim, ¢cizim-sozel temsilleri arasinda iligskilendirme kurmuslardir (Tablo 13 ve 14).
Ogrencilerin sdzlii ve yazili iiretimleri “Diizgiin cokgenleri (iicgen, dortgen, besgen ve

altigeni) farkli temsillerle iligkilendirme” alt temasini ortaya ¢ikarmistir.

Grup 1 Takim Caligsmasi

[234]Fatma: Biz ne yapiyoruz, su anda?

[235] Elif:Yolu ¢izmemiz lazim hem agilar1 hem de kenarlar
ayni, ¢okgen aracini kullanabiliriz.

[236] Zeynep: Kenarlarin uzunlugu da aym

[237] Elif: Tiim kenarlar esittir, peki ka¢ tane nokta var?

[238] Zeynep: Bes

[239] Elif: Atmakafadan bes tane olmasii¢in4 donme yapmasi
gerekir, buradan bagliyoruz buraya geldigimizde bir defa
doniiyoruz burada da bir defa doniiyoruz. Grup 1’in Takim Calismasi

[240] Zeynep: 2 ésarpas1nda Geogebfa

[241] Elif: 2 defa dondiigiinde licgen olusmuyor mu? Uzerinde Olusturdugu

[242] Zeynep: Evet Uggen

[243]Elif: O zaman ne diyecegim ... 3 (GeoGebra iizerinde
diizgiin ¢okgen araci ile icgen olusturur).
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Tablo 14. Grup 2’nin Etkinlik 1’e Ait Takim Calismasindaki Diizgiin Cokgenlere
Yonelik Cizimleri ve Agiklamalari

Ali

Eda

Tiim kenarlari birbirine esittir,
agilar1 birbirine esit olmaktadir.

Bu sekle tiggen denir. Tim
kenarlar1 ve agilar esittir.

Bu dortgende her bir ag1 90° olur
clinkii hepsi ayni agiya sahip ve
kenarlar1 da esittir.

Grup 2 Takim Calismasi

mi1?

¢iziyim mi kare?

yapacam simdi?
[249]Oya: E ile F.

[244] Ali: Simdi kare yapiyoruz, anladiniz m1? Oya sen yaptin

[245] Oya: Ben yaptim, Eda yapmamus.
[246] Ali: Simdi verilen uzunlukta ag1 araci ile 90° yapiyoruz.
[247]Eda: Ali bunun biitliin kenarlar1 90° mi olacak simdi,

[248] Ali: Bekle bitmeden hicbir sey yapma, E ile F mi

[250] Ali: Ha! Zaten yapmis, tamam her biri 90°’dir.

Grup 2’nin Takim
Calismasi Asafnasmda
Geogebra Uzerinde

Olusturdugu Dortgen

Tablo 13. Grup I’in Etkinlik 1’e Ait Takim Calismasindaki Diizgiin Cokgenlere Yonelik

Cizimleri ve Aciklamalari

Elif

Fatma

¥ 6
" ™
2 donme 00930, ygen
Diizgiin tiggen, fakli dogrular Diizgiin  dortgen, acilart  ve

lizerinde bulunan agilan ve kenar
uzuluklar1 esit olan ti¢genlere
denir.

kenarlar1 esittir, ayn1 mesafe gidip
yine bagladifi noktaya geri doner.

Kenarlar ve agilara esit olan
seylere diizgiin besgen denir.
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Ogrenciler robotun ayn1 mesafe gitmeyip ayn1 ac1 ile dénmedigi durumlar1 GeoGebra
iizerinde gostererek acilarini ve kenar uzunluklarini belirlemislerdir. Grup 2 6grencilerinden
Ali, robotun nasil gitmesi gerektigini tekrarlamistir [251]. Eda seklin ¢okgen aracin
kullanarak yapilacagini sOylemistir [252-254]. Daha sonra 6grenciler GeoGebra iizerinde
cokgen aracimi secerek rastgele bes nokta belirleyip besgen olusturmus ve agilarim
belirleyerek kenar uzunluklarini dlgmiislerdir. Ogrencilerin gorsel-¢izim, ¢izim-sdzel ve
gorsel-sozel temsilleri arasinda iliskilendirme kurmalar1 sonucunda “Diizgiin olmayan

¢okgeni farkli temsillerle iliskilendirme” alt temasi belirlenmistir.

[251] Ali: Siirekli ayn1 mesafe gitmeyerek ayni ag1
ile donmeyerek.

[252]Eda: Yani biz yapacaz, birak ben yapayim,
ha bak soyle cokgenle yapacaz (cokgen
aracini segerek besgen olusturur).

[253] Ali: Ben yapmisim boyledir.

[254]Eda: Bunun acisin1 yapalim ona gore
yapacaz, kenarlarimi da  gOstereyim
(Geogebra lizerinde c¢okgenin agilarini ve

kenar uzunluklarini1 gosterir). Grup  2'nin  Geogebra  Ugzerinde
Olusturdugu Besgen
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Sekil 35. Ali’nin Diizgiin Olmayan Cokgene Yonelik Cizimi Ve Aciklamasi

Ogrenciler GeoGebra iizerinde robotun izledigi yollar1 olusturduktan sonra olusan
cokgenlerin bir kosesinden gecen kosegenleri dogru pargasi araciligiyla belirlemislerdir.
Grup 1 6grencilerinin “Bir ¢okgenin bir késesinden ¢izilen kosegen sayisini farkli temsillerle
iliskilendirme” alt temasina yonelik yaptigi iliskilendirme Sekil 36’da sematize edilmistir.
Ogrenciler GeoGebra iizerinde kosegenleri olusturarak sozel agiklamalarda bulunmus ve
gorseli inceleyerek olusan kosegen sayisini tabloya doldurmuslardir. Daha sonra sozel veya
niimerik temsillerden yola ¢ikarak bir ¢okgenin bir kosesinden gegen kdsegen sayisini
cebirsel olarak temsil etmislerdir. Ogrencilerin GeoGebra dosyalar1, sdzlii-yazili

aciklamalar1 sonucunda bireysel olarak hangi temsillerle iligkilendirme kurdugu Tablo 15°te
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aciklanmigtir. Elif, 6z yansitma asamasinda bir ¢okgenin tiim kosegenlerinin nasil
bulunacagini cebirsel olarak ifade edip diizgiin liggen, dortgen, besgen ve altigenin tiim
kdsegenlerinin sayisini hesaplamistir (Sekil 37). Ogrencinin cebirsel-niimerik ve niimerik-
niimerik temsiller arasinda iligkilendirme kurmasi sonucunda “Cokgenin tiim kosegenlerinin

sayisint farkli temsillerle iliskilendirme” alt temasi belirlenmistir.

Elif: Peki besgen

Zeynep: D’ye gider. B’ye gitmez komsu E de
komsudur. sozel-gorsel
Elif: O zaman 2. ¢

Elif: Tamam n-gen diyelim. Simdi bunun kdsegen
sayisint nasil bulacagz. ikikose komsu mu?
Zeynep: Komsu.

Elif: E bi de koseden kendisine ¢izilmez. Ug koseden
cizilemedigi i¢in ¢ikaryoruzyani3 eksigi kadarolur.
Zeynep: n-gen i¢in ne diyecegiz.

Elif: n’nin 3 eksigi ne oluy

Fatma: n-3
sozel-cebirsel

gorsel-niimerik

Duzgn F Dipgun  Duagon  Duagn
ngen . .. Seklin Adi Uaaed [Nclaen| Besger [Agen
v cebirsel-niimerik =4 —
n e Kenar sayisi 3 4 5 6
= Bir kdsesinden N
N3 gec:ﬁc‘d?eﬁn sayist 0 i 2-

Sekil 36. Etkinlik 1’e Ait Grup 1 Ogrencilerinin Bir Cokgenin Bir Késesinden Cizilen
Kosegenlere Yonelik Farkli Temsillerle liskilendirme Yapist

; Suaget_ TW2s?  Torgwe
Seklin Adi b.v'“ﬁ:"‘ ‘iﬁd&e“ Qe Alhgen
Kenar sayisi %?n 4 5 6
Bir kbsesinden
gegen kdsegen sayisi 0 4 2 3
B cogende _ N-(0-3) 3(3-3) L&) 563 6(6-3)
Gialen Moo 2 2 2 2 2
kdsespealec 399 W, %2.5 63_q
2 2 2
cebirsel-niimerik

Sekil 37. Etkinlik 1’e Ait Elifin Cokgenin Kosegenlerine Yénelik Oz-Yansitma
Asamasindan Etkinlik Kagidindan Ornek

Ogrenciler gokgenlerin bir kdsesinden gecen kdsegenleri belirledikten sonra bu

kosegenler sonucunda olusan liggen sayisini da belirlemislerdir[256-258]. Her bir ¢okgenin
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bir kosesinden gegen kdsegenleri sayarak tabloyu doldurmuslardir (Sekil 38). Daha sonra n
kenarli ¢okgende olusan iiggen sayisinin kodsegen sayisinin bir fazlasi oldugunu
sdylemislerdir [263]. Ogretmen kenar ile iiggen sayis1 arasindaki iliskiyi sordugunu
hatirlatinca [264] 0grenciler kenar sayisinin iki eksigi kadar oldugunu belirtmistir [265].
Daha sonra tabloyu doldurarak n kenarli bir ¢cokgenin bir kdsesinden ¢izilen kdsegenler
sonucunda n-2 sayida tiggen olustugunu etkinlik kagidina yansittiklar: goriilmiistiir (Sekil
38). Diger taraftan Zeynep’in sinif tartismasi esnasinda etkinlik kagidina ¢okgenleri ¢izerek
igindeki icgen sayisin1 gosterdigi durum Sekil 38’de verilmistir. Ogrencilerin gorsel, ¢izim,
sekil, nlimerik ve cebirsel temsilleri kullanmas1 sonucunda “Herhangi bir ¢okgenin bir
késesinden c¢izilen kosegenler sonucunda olusan ti¢cgen sayisini farkli temsillerle

iliskilendirme” alt temasi belirlenmistir.

[255] Elif: Dortgende bi saniye iki liggen
olur. Besgende ise iic degilse ben
bir sey bilmiyorum.

[256]Fatma: Obiiriinde ii¢ iic.

[257] Zeynep: Altigende dort tane.

[258] Elif: Durun durun (GeoGebra

iizerinde bir koseden gegen
kosegenleri ¢izer). Tamam bir, iki,
uc.

[259] Zeynep: Boyle sirasiyla bir iki {i¢
dort diye gidiyor.

[260] Elif: n’de kag¢ olur. Her seferinde birer
birer artiyorsa bi dakika...

[261]Fatma: n eksi kag olur?

[262]Elif: KOsegen sayisina esit, bi dakika
(Sesini yiikseltir)! Késegen sayisinin bir
fazlasidir, aynen. Bir ¢izgi ¢eksem iki
ticgen olusur, bir fazlas1 oluyor.

[263] Ogretmen: Ama soruya dikkat edin
kenar ile arasinda olan iligkiyi soruyor.

[264] Elif: Kenarinda iki eksigi o zaman n-2
olur. Yazdiniz mi1?

igin Do
o v

Doteon Dl2adin
L] v b g

SeldinAdi laoen  |icdoen | Brcaen

e A B : & & o
Kenar sayisy: i o o 3 4 5
U(;gensaylsl ASESEL

Sekil 38. Zeynep’in Etkinlik 1’e Ait liggen sayisini farkli temsillerle iliskilendirmesine
ornek

Ogrenciler sinif tartigmasi asamasinda robotun izledigi yollar1 GeoGebra iizerinde
olusturduktan sonra (gorsel temsil) bu sekilleriniicgen sayisindan yola ¢ikarak i¢ agilarinin

Olctileri toplaminihesaplamayacalismislardir (s6zel temsil) [289]. Daha sonra hesapladiklar
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degerleri (niimerik temsil) etkinlik kagitlarina yansitmiglardir (Sekil 39). Elif’in ¢okgenlerin
i¢ agilar toplamina yonelik etkinlik kagidina yansittig1; ¢izim, niimerik ve cebirsel temsiller

arasinda yaptig1 iligkilendirme asagida verilmistir [265-270].

[265] Elif: Simdi iiggenin i¢ acilar toplami 180°
degil mi?

[266] Zeynep: Evet

| [267]Elif: Simdi bir geometrik seklin (¢okgen)

; ' ' " icinde kag tane iiggen olursa bunu 180 ile
carplyoruz.

[268] Simdi Burada 4 tane liggen yok mu?

[269]Fatma: Evet

[270] Elif: I¢ ag1lar toplam1 180° degil mi? O zaman
180° ¢arp1 4 diyecegiz direkt 720°. Kag olursa

Grup 1'in  Geogebra Uzerinde da iicgen sayisi ile 180°’1 ¢arpiyoruz.
Olusturdugu Altigen

D

niumerik temsil

152 \L-.
¥ X
renes 2 (}u (S[b ('-} n
\

1 ! X \ o t o \[,0.[\'!-3) cebirsel temsil
; e =
niimerik temsil G acrle { 8o &bo, ?hclg L—2 &;J
Joplamn! ) 'L\'—--l___sigo Hgo o +lko
Degonsaw -4 2 3 s ol

léo
\§o 155)

¢izim temsili

(180

Sekil 39. Elif’in Sinif Tartismas1 Asamasinda Etkinlik Kagidina Yansittig1 Cokgenlerin I¢
Acilar Toplamina Yénelik Temsillerle Iliskilendirmesi

Smif tartigmasi asamasinda 6gretmen Ogrencilere liggenin i¢ agilar toplamim
sormugtur [287]. Eda 180° oldugunu soylemistir [288] ve dortgenin i¢ agilar toplaminin ise
i¢inde iki tane iicgen oldugundan dolay1 360° oldugunu belirtmistir [293]. Ogretmen diger
cokgenlerin i¢ acgilar toplamini da iligskiyi gosterecek sekilde yazmalarini istemistir [294].
Sekil 40’ta 6grencilerin sinif tartismasi asamasinda olusturduklar1 cokgen ¢izimleri ve bu
cokgenlerin i¢ acilarimin olgiileri toplamina yonelik kurdugu farkli temsillere 6rnek

verilmistir. Ogrencilerin iiggenin i¢ ag1lar toplamina yonelik gorsel, sézel, ¢izim, niimerik ve
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cebirsel temsilleri kullanmasi sonucunda “Diizgiin ¢okgenlerin i¢ agilar toplanini farkh

temsillerle iliskilendirme” alt temasi belirlenmistir.

[271] Ogretmen: Eda iicgenin i¢ agilar toplam1 kagtir?

[272] Eda: 180° (tahtaya yazar)

[273] Ogretmen: Dértgenin ki kagtir?

[274] Elif: 360°

[275] Eda: 360°

[276] Elif: Neden 360°? Eda.

[277]Eda: Ciinkii iki tane tiggen var 180°’den 360° yapiyor
[278] Ogretmen: Giizel o zaman iliskiyi gdsterecek sekilde yaz.

[279] Ali: 2 x 180°
2 5 X
. ¢ >

[280]Ogretmen: digeri
k@m Sm’dl 2 Ly 5 >
1. (L
-7 A S
; |

[281]Eda: 3 x 180°
ka)!‘ﬂoﬂ Seyet 0]

'\5("305“0'5' i ‘/ i 7 = /
9180 > 27130 4 45

T‘-, qulery 4opfem

Sekil 40. Ogrencilerin Sinif Tartismas1 Asamasindan Uggenin I¢ Acilar Toplamina Yonelik
Temsiller Aras1 Gegis Ornegi

Ogrenciler cokgenlerin her bir i¢ acisina yonelik de farkli temsilleri iliskilendirmistir.
Ancak “Diizgiin ¢okgenlerin bir i¢ agisint farkli temsillerle iliskilendirme” alt temasina
yonelik iligkilendirme ¢ok az Ogrenci tarafindan kurulmustur. Elif takim calismasi
asamasinda diizgiin ¢okgenlerin bir i¢ acisini sozel olarak ifade ettikten sonra [306,308]
etkinlik kagidina ¢okgenleri ¢izerek i¢ agilarini olusturmustur. Diger taraftan bir i¢ a¢inin
Olciistinli sozel ve cebirsel olarak ifade etmistir. Sekil 41°de Elif’in sinif tartismasi
asamasinda olusturdugu cokgen c¢izimleri ve bu ¢okgenlerin her bir i¢ agisina yonelik
kurdugu farkli temsillere (s6zel, cebirsel, ¢izim) 6rnek verilmistir. Ali ise besgen ve altigeni
cizerek bir i¢ agisinin 6l¢iistinii niimerik temsil olarak ifade ettikten sonra hesaplama yaparak
tekrar niimerik temsil olarak ifade etmistir. Sekil 41°de Ali’nin etkinlik kagidina 6z yansitma

asamasinda yansittig1 ¢izim ve niimerik temsilleri kullanma durumu verilmistir.
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[282]Elif: Simdi bunun i¢inde ka¢ tane liggen var
(Dtlizgiin besgeni gosterir). Bunu 180° ile ¢arpip
i¢ acilar toplamini buluyoruz.

[283] Zeynep: 3 ¢arp1 180° iste

[284] Elif: 540° iste, simdi bunun kag¢ tane agis1 var?
Agilart esit degil mi?

[285] Fatma: Bes

[286]Elif: Tamam 540°’1 5’¢ bdliiyoruz hepsine -.
dagitiyoruz. Grup I’in  Takim Calismasi
Asamasinda Olusturdugu Besgen

[287] Zeynep: Tamam 108° yapiyor.

i ¢izim temsili

_Ypie ds sci= & ad!

NN
i cebirsel temsil 150. (n-2) Bie G Qg ;
{ s B ALl e {gon 300 _ o . | i

™~ __k—_____/.;_-:{-—s‘ = Bic laac

Bic cokeade bic @ awmn Slawd  leao saysmia 2

- LI - . 0
etsgmn 5o kahmn ke sAysinQ bilbmone  esitlic

Sekil 41. Elif’in Etkinlik 1’e Ait Diizgiin Cokgelerin Bir I¢ Acisina Yonelik Kullandig
Temsillere Ornekler

..................................................................................................

150 (b-12)
b

Vo
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Sekil 42. Ali’nin Etkinlik 1’e Ait Diizgiin Cokgelerin Bir I¢ Ac¢isina Yonelik Kullandig
Temsillere Ornekler

Ogrenciler takim ¢alismas1 asamasinda GeoGebra iizerinde diizgiin ¢okgenlerin dis
acilarin1 olusturmuslardir. Grup 2 6grencileri, GeoGebra lizerinde diizgiin altigen ve
besgenin dis agilarini dogru parcasi araciyla olusturmaya calismislardir; dogru parcgalarin

olusturduktan sonra ag1 aract yardimiyla diizgiin ¢okgenlerin bazi dis agilarini olusturarak
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Olctilerini belirlemislerdir [288-300]. Sekil 43°te ise Grup 1 Ogrencilerinden Fatma’nin
diizglin ¢okgenlerin dis agilarinin Olgiisiine yonelik 6z yansitma asamasinda etkinlik

kagidina yansittigi; ¢cizim, niimerik ve cebirsel temsil 6rnekleri verilmistir.

[288] Eda: Dis acilar toplamini istiyor bunu ben

yapacagim, buras1 60°, hepsi mi 60° olacak? . \
Dur denemeden goremeyiz

[289] @li: Hepsi 60°’dir. :

[290] Ogretmen: Nereden biliyorsun?

[291] Ali: Ciinkii tiim kenarlar1 esittir, acilar1 da
esit olur. 6 X 60° = 360° olur.

[292] Ogretmen: Tamam besgeni de yapin

[293] Ali: Yildiz olustu.

[294] Ogretmen: Digerleri kag?

[295] Ali: Digerleri de 72°, 5 X 72° = 360° olur.
Ali: Hocam 360°, hepsi 360°’dir.

[296]Eda: Kenar sayisi 4 tamam mi? Bir dis
acisinin Olgiisii 90°, sonra diyecegiz kenar
sayisi ile bir dis agisinin dl¢iisiiniin ¢carpimi
360° bu kadar basit iste, biitiin dis agilar
toplamin1 buluruz.

[297] Ali: Evet bir iliski vardir.

[298]Eda: Tamam iste 4 kenar1 var 90° ile
carparsak 360° olur.

Grup 2’nin GeoGebra iizerinde
altigenin dis acilarina yonelik insasi

[299]Oya: 90° X 4 Grup 2’nin GeoGebra iizerinde
[300] Eda: Drs agilar toplamidir. besgenin dis agilarina yonelik insas1

....................................................................................................................................................................................................................

i ¢izim temsili

....................................................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................................................

i niimerik 5
temsiller 4?0?{3:3,603 3" w4 » 360" G + 3bo” Bt 3027

Sekil 43. Fatma’nin Oz Yansitma Asamasindaki Etkinlik Kagidindan Bir Dis Aciy1 Farkh
Temsillerle Iliskilendirme Ornegi

Grup 1 6grencilerinden Elif’in ¢okgenlerin bir dis agisina ve dis agilar toplamina
yonelik etkinlik kagidina yansittigi ¢izim, cebirsel, sdzel ve niimerik temsilleri kullanma
durumu Sekil 44°te verilmistir. Ogrencilerin diizgiin cokgenlerin bir dis agisina yénelik

niimerik, gorsel, c¢izim, cebirsel ve sozel temsilleri kullanmasi sonucunda “Diizgiin
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¢okgenlerin bir dis acisini farkli temsillerle iliskilendirme” alt temasi belirlenmistir. Diger
taraftan diizgiin cokgenlerin dis agilar toplamina yonelik niimerik, gorsel, ¢izim, cebirsel ve

sozel temsilleri kullanmas1 sonucunda ise “Diizgiin ¢okgenlerin dis agilar toplamini farki

temsillerle iliskilendirme” alt temasi belirlenmistir.

cebirsel temsil

numerik temsil

sozel temsil
Bie de aor ile tens Saqsma  corpm! her samon 3be” oid._émcfo-

Then C.okaenleyde d\S. actlor ksp\am'l Sbaﬂdif.g 4 D QG .{?3 Se® 210 boo ot 3%?.'
3bc’o o %\r dis aGli 3 6o” ke"'\o&‘ Sayy 3 e 7ij Ao e ‘>jh ) =
kenor Say's/ = n U 5 b 3 N

dbaapn odov Hom cotgpnlerde  dis aclo loplom, 300" dhe
Be e aw e dis acwn toplae her E&or:im Ige* dir.
‘i‘;-_"L.ﬂ Ehgle” Bo oole  kemse biddrer acleds
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Sekil 44. Elif’in Oz Yansitma Asamasindaki Etkinlik 1’¢ Ait Farkli Temsillerle

lliskilendirme Ornegi

Tablo 15’te 6grencilerin etkinlik kapsaminda alt temalara yonelik hangi temsilleri

kullanarak iliskilendirme yaptiklar1 verilmistir.

Tablo 15. Etkinlik 1 Kapsaminda Ogrencilerin Farkli Temsiller Tiiriinde Kurdugu

Mliskilendirmeler

Alt Tema Elif Fatma Zeynep Ali Eda Oya
Diizgiin ¢okgenleri (liggen, dortgen, | gorsel-sozel girsel-sozel | gorsek sizel
besgen ve altigeni) farkh temsillerle | gorsel-¢izim ¢izim-sozel izfinsdzel tzim-sizel gorsel- sozel cizim-sozel
iliskilendirme cizim-sizel ¢ ¢
D“Zg_““ f)‘lm-ayan. gokgenleri  farkh gorsel-sozel sozel-gorsel
temsillerle iligkilendirme
lizgi in bir kosesi izi orsel-niimerik izim-
D.l.l zglin gokgenlerin bir kdsesinden g1z ilen | & . . niimerik- grim- niimerik-sozel gorsel-sozel gorsel-sozel
kosegen sayisim  farklh  temsillerle gorsel-sozel cebirsel niimerik . . A IR .
iHigkilendime sizel-cebirsel sézel-niimerik] sozel-cebirsel | gorsel-niimerik |gorsel-niimerik]
Cokgenlerin tiim kosegenlerinin sayismi |cebirsel-niimerik sizel-cebirsel
farkl temsillerle iligkilendirme niimerik-niimerik
Diizgiin gokgenlerin bir kdsesinden gizilen | gorsel-niimerik . imerik
kosegenler sonucunda olusan iiggen | niimerik-sozel ngﬁ';'ik l::::lzrrllk'
sayisim farkl temsillerle iliskilendirme sozel-cebirsel
gorsel-gorsel szeloni ”
o L. sozel-cebirsel niimerik- | S0 umernt
Diizgiin ¢okgenlerin i¢ acilar toplamim i merikoniimerid niimerik niimerik- niimerik- niimerik-
farkli temsillerle iligkilendirme ebirsel-cebirsel sizel-cebirsel niimerik niimerik niimerik
cebirse 'L;' ll"Sle sozel-cebirsel
¢izim-cebirsel
Diizei Keenlerin bir i farkl sozel-cebirsel . X . .
uzgun gokgenienn bir 1¢ agisum 1arkll |y erik-niimerid m.l.men.k | gorsel-sozel m.l.mm.k i
temsillerle iligkilendirme . . niimerik niimerik
cebirsel-niimerik
orsel-sozel
. . sozel-niimerik g R . . . . .
Diizgiin ¢okgenlerin dis agilar toplamim gorsel-niimerik B k. [|sozel-niimerik niimerik- niimerik- niimerik-
farkh temsillerle iligkilendirme N meril niimerik niimerik niimerik
niimerik-sozel
gorsel-niimerik
Diizgiin ¢okgenlerin bir dis a¢isim farkh | sozel-niimerik | gorsel-sozel iimerik-cebirsel
temsillerle iligkilendirme niimerik-niimeriklgizim-niimerik|
sozel-cebirsel




88

Tablo 15 incelendiginde 6grencilerin Etkinlik 1 kapsaminda sozel, niimerik, cebirsel,
gorsel ve ¢izim temsillerini kullanarak iliskilendirme kurmuslardir. Tabloda 6grencilerin
esdeger temsiller arasinda yaptiklari iliskilendirmeler kirmizi renk ile gsterilirken alternatif

temsiller arasinda yaptiklari iligskilendirmeler ise siyah renk ile gosterilmektedir.
4.1.6. Cikarimsal Iliskilendirme

Cikarimsal iliskilendirme tiirii bir 6grenci tarafindan A’dan B’ye mantiksal bir gegcis
yapildigi durumlarda ortaya ¢ikmistir. Eliftakim ¢alismasi asamasinda bir tiggenin i¢ agilar
toplaminin 180° oldugunu belirtmistir [301]. Altigenin bir kdsesinden ¢izilen kdsegenler
sonucunda 4 tane liggen olustugunu ve dolayisiyla altigenin i¢ agilarinin 6l¢iileri toplammin
iicgen sayistile 180° nin carpimi1 oldugunu anlatmaya ¢alismistir [305]. Ogrencinin etkinlik
kagidi incelendiginde bu siireci herhangi bir ¢okgenin i¢ agilarinin 6lgiileri toplamimi verecek
sekilde genellestirdigi goriilmektedir (Sekil 45). Ogrencinin bu siirecte iiggen sayisindan i¢
acilar toplamina mantiksal bir gecis yapmasi “n kenarli ¢cokgenin i¢inde olugan tiggen sayisi
n — 2 ve bir iiggenin i¢ acgilarimin élgiileri toplami 180° oldugundan bu ¢okgenin ig

ag¢ilarinin olgiileri toplani (n — 2).180° olur” alt temasinin belirlenmesini saglamistir.

A

5 |

n kenarl bir ¢okgenin bir
kosesinden ¢izilen
kosegenler sonucunda
icinde n-2 tiggen olusur

- n kenarli cokgenin ig
Uggenin i¢ acilar toplami 1807 ise agilar toplamu (n-2).180°
olur

50 Tiaghs Thagin Thizgin
g sy 11 | o-2 - v el e |
Age | 210 | Whte fig0 a0}

Sekil 45. Etkinlik 1’e Ait Elif’in Cokgenin I¢ Acilarinin Olgiileri Toplamina Yonelik
Iliskilendirme Siireci

[301] Elif: Simdi iiggenin i¢ acilar toplam1 180 degil mi?

[302] Zeynep: Evet.

[303] Elif: Simdi bir geometrik seklin (cokgen) i¢inde kag tane iiggen olursa bunu 180 ile
carpiyoruz ciinkii... (Fatma giiler, ardindan Elif giiler). Bi dakika anlatamiyorum.
Simdi burada 4 tane liggen yok mu?

[304] Fatma: Evet.

[305] Elif: i¢ acilar toplam1 180 degil mi? O zaman 180 ¢arp1 4 diyecegiz direkt 720. Kag
olursa da tiggen sayisi ile 180’1 ¢arpiyoruz. Anlamadiniz m1?
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Elif takim ¢alismasi asamasinda diizgiin besgenin her bir i¢ agisinin esit oldugunu
[306] dolayisiyla i¢ agilarin dlgiileri toplamini 5°e bolerek bunlara dagitmamiz gerektigini
belirtmistir [307-311]. Elif diizgiin ¢okgenin i¢ agilarinin dl¢iileri toplamindan yola ¢ikarak
her bir i¢ agisinin dlgiisiine yonelik mantiksal bir gecis yapmistir (Sekil 46). Ogrencinin

mantiksal akil ylriitmesi (Sekil 47) “n kenarli diizgiin cokgenin i¢ agilarinin él¢iileri toplami

(n — 2).180° ve biitiin i¢ agilar esit oldugunda dolayr her bir i¢ agisinin ol¢iisii (n-2)180°

olur” alt temasinin ortaya ¢ikmasini saglamistir.

[306] Elif: Simdi bunun iginde kag¢ tane | [308]Elif: 540° iste, simdi bunun kag tane
iicgen var. (GeoGebra {izerinde acis1 var? Agilari esit degil mi?
diizgiin besgeni gosterir). Bunu 180° | [309]Fatma: Bes.
ile carpip i¢ agilar toplammu | [310]Elif: Tamam 540’1 5’¢ boliiyoruz
buluyoruz. hepsine dagitiyoruz

[307] Zeynep: 3 carp1 180° iste [311] Zeynep: Tamam 108° yapiyor
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Sekil 46. Etkinlik 1’e Ait Elif’in Cokgenin Bir I¢ A¢isinin Olgiisiine Yonelik Ac¢iklamasi

A

n kenarl1 bir ¢okgenin ig¢
acilarinin dl¢iileri Diizgiin ¢okgenin tiim acilar: esittir
toplami (n-2)180°'dir.

B

n kenarli ¢cokgenin bir i¢
acisinin Slciisii
(n—2).180° olur.

n

Sekil 47. Etkinlik 1’e Ait Elif’in Cokgenin Bir I¢ Ac¢isinin Olgiisiine Yénelik Iliskilendirme
Siireci
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Elif simif tartismasi asamasinda diizgiin ¢okgenin bir kenarini dogrusal olarak
uzatarak bir dis acisin1 gdstermistir [312-317] (Sekil 48). Ogretmen her bir dis aginin kag
derece olmasi gerektigini sorarak belirlemesini istemistir [318]. Elif bir dis agisinin l¢iisiinii
belirledikten sonra 180°’den ¢1kararak ic ac1y1 belirlemistir[323]. Ogrencinin bir dis acinm
Olciisiinden yola ¢ikarak bir i¢ agisinin Olgiisiinii mantiksal bir iliski kurarak belirlemesi
(Sekil 49) “Bir diizgiin ¢okgende bir i¢ agimin ol¢tisti 180° — golur” alt temasinin ortaya

¢ikmasini saglamistir.

[312] Ogretmen: Evet simdi, diizgiin

[317] Elif: Hocam dis acgiyr uzatmayacak

cokgenin bir agis1 ile bir kenar
arasinda bir iligski var midir? Buna
gecelim

[313] Elif: Hocam vardir ders kitabinda
gormiistiim dyle hatirliyorum

miy1z?

[318] Ogretmen: Giizel uzat bakalim, her bir
dis agiya kag diiser?

[319] Ali: 360°.

[320] Ogretmen: Hayir, her bir dis aciyr

[314] Ogretmen: Elifbize diizgiin bir n-gen soruyorum.
12 bakalim . . [321] Elif: 3% Pekibu (bir i¢ agisin1 gosterir)
[315] Elif: Nasil ¢izeceZim? n
ne oluyor?

[316] Ogretmen: Soyle ¢izebilirsin. Bak biz
neyi bulmaya ¢alistyoruz, m(2ABC)
yazabilirsin i¢ agimnin  Olgiisiinil
goOstermek i¢in, nasil bulacagiz?

[322] Ogretmen: Ne oluyor?
[323] Elif: 180°den d1s agisini ¢ikariyorum. Bir

i¢ acis1 180 — % olur

¥
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Sekil 48. Etkinlik 1’e Ait Simif Tartismas1 Asamasinda Elif’in Cokgenin Bir I¢ A¢1sim
Belirlemesi

A

B

— s n kenarli gokgenin bir i¢
Diizgiin cokgenin bir i¢ AHLEORE ¥

Bir ¢okgenin bir i¢ agisi ile bir dis
agisim olgiileri toplam 1807 ise

360° acisinin dleiisi
acisinin olctisii 'dir. :
360
180° — olur,
n
3o Lie dus a 130°- bic ds aas 1 act igon 280 _ o0 icac
n - leanor St

Sekil 49. Etkinlik 1’e Ait Elif’in Cokgenin Bir I¢ A¢1sinin Ol¢iisiine Yonelik iliskilendirme
Siireci
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Elif 6z-yansitma asamasinda iiggenin i¢ agilarini, agilar aynm1 dogru iizerinde yer
alacak sekilde gostermistir. Daha sonra bu {i¢ acinin OSlgiileri toplamini 180° olarak
belirtmistir. Ogrenci bu siirecte agiklama yapmamis sadece cizim yaparak gostermistir.
Ogrencinin renklendirme ve isimlendirme yaparak {icgenin i¢ acilarini tasimas1 mantiksal
bir iliski kurdugunu gostermektedir (Sekil 33). Ogrencinin yazili iiretimleri “Ucgenin i¢
actlarimin birlegimi ile dogru ag¢i olustugundan dolayr i¢ acgilarimin olgiileri toplamu

180° 'dir” alt temasinin belirlenmesini saglamistir.

A B

Uggenin i¢ agilarinin
dletileri toplami 180°
olur

Ucgenin i¢ agilarinin
birlesimi dogru ag1
olusturur

Dogru agimin Slgiisii 180°'dir

i8¢’
GibacC

Sekil 50. Etkinlik 1’e Ait Elif’in Ucgenin I¢ Acilarinin Olgiileri Toplamina Yonelik
Iliskilendirme Siireci

Etkinlik 1 kapsaminda 6grencilerin sozlii ve yazili liretimleri sonucunda ortaya ¢ikan

cikarimsal tiiriine ait iliskilendirmeleri i¢eren alt temalara Tablo 16’da yer verilmistir.

Tablo 16. Etkinlik 1 Kapsaminda Elif’in Cikarimsal Tiiriinde Kurdugu iliskilendirmeler

Grup 1 Grup 2
Alt Tema P - o [ O
=| E| £ o | =
Bz z[<|2|8
=N

n kenarl ¢okgenin i¢inde olusan tiggen sayisin — 2 ve bir {iggenin i¢ agilarmin dlgiileri
toplam1 180° oldugundan bu ¢okgenin i¢ agilarinin dlgiileri toplami (n — 2).180° olur

n kenarli diizgiin ¢okgenin i¢ agilarinin dlgiileri toplami (n — 2).180° ve biitiin i¢ agilan
. - .. 1 (1=2).180°
esit oldugunda dolay1 her bir i¢ agisimin dl¢iisii — olur

Bir diizgiin ¢okgende bir i¢ aginin lgiisii 180° — %olur

Uggenin i¢ agilarmin birlesimi ile dogru ag1 olustugundan dolayi i¢ agilarin dlgiileri toplanu o
180°°dir
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Tablo 16’da incelendigine sadece Elif’in ¢ikarimsal tiiriinde iliskilendirme kurdugu
goriilmektedir. Elif*in ¢ikarimsal tiirline ait yaptigi iliskilendirmelerin gogun takim ¢alismasi

ve sinif tartismasi asamasinda ortaya ¢ikmistir.

4.1.7. Ogretime Yonelik Iliskilendirme

Ogretime yonelik iliskilendirme 8grencilerin sozlii ve yazili iiretimlerinde; A ve B
kavramlarina dayali olarak C kavraminin anlasildig1 durumlarda (6nceki bilgilerin {izerine
inga etme) ve 6gretilen bilginin tekrardan hatirlatildigi durumlarda ortaya ¢ikti. Elif diizgiin
cokgenlerin i¢ acilar toplamini bulurken tiggenin i¢ agilar toplaminin 180° olma durumunu
arkadaslarina hatirlatmistir [324]. Diger taraftan diizgiin ¢okgenlerin bir kdsesinden ¢izilen
kosegenler sonucunda olusan iiggen sayisini da hatirlatmigtir [326]. Elif’in takim
arkadaglarina diizgiin cokgenlerin i¢ agilar toplamini 6gretilen bilgileri tekrardan hatirlatarak
aciklamasi sonucunda “Diizgiin ¢okgenin i¢ agilar toplanuini ogretilen bilgileri hatirlatarak
actklama” alt temasi belirlenmistir.

[324] Elif: Simdi iiggenin i¢ acilar toplam1 180° degil mi?

[325] Zeynep: Evet.

[326] Elif: Simdi bir geometrik seklin (¢okgen) i¢inde kag tane tiggen olursa bunu 180° ile
carpiyoruz. Simdi burada 4 tane ticgen yok mu?

[327]Fatma: Evet.

[328] Elif: I¢ acilar toplami 180° degil mi? O zaman 180 ¢arp1 4 diyecegiz direkt 720°. Kag
olursa da liggen sayist ile 180° ile ¢carpiyoruz. Anlamadiniz m1 ?

[329] Zeynep: Tamam.

Elif diizgiin cokgenlerin i¢ agilarinin 6l¢iileri toplamini belirlerken ¢cokgenlerin kenar
sayis1 arttikca liggen sayisinin da orantili olarak artacagini agiklamistir. Elif cokgenlerin
igindeki liggen sayisinin orantili olarak arttigini sekil ¢izerek ve diyagram olusturarak
gostermis ve i¢ agilarinin dlgiileri toplamini yapilandirmistir (Sekil 51). Elif’in dogru oranti
(A) ve tlicgenin i¢ acilarini (B) iligkilendirerek ¢okgenlerin i¢ agilarinin dlgiileri toplamim

(C) yapilandirmasisonucunda “Bir ¢cokgende yer alan ii¢gen sayisi kenar ile orantili olarak

artar” alt temas1 belirlenmistir.
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Sekil 51. Elif’in simif tartismasi1 asamasindan ¢okgenlerin i¢ agilar toplamina ydnelik
aciklamasi

Etkinlik 1 kapsaminda 6grencilerin sozlii ve yazili iiretimleri sonucunda ortaya ¢ikan

ogretime yonelik iliskilendirmeleri i¢eren alt temalara Tablo 17°de yer verilmistir.

Tablo 17. Etkinlik 1 Kapsaminda Ogrencilerin Ogretime Yénelik Tiiriinde Kurdugu
Iliskilendirmeler

Grup 1 Grup 2
Alt Tema PO = I O P
=| E| & < | =
Bl =|z|<|R2|8
| N
Diizgiin ¢okgenin i¢ agilar toplamini dgretilen bilgileri hatirlatarak agiklama °
Bir gokgende yer alan iiggen sayist kenar ile orantili olarak artar °

Tablo 17 incelendiginde sadece Elif’in dgretime yonelik iliskilendirme yaptig

goriilmektedir.
4.1.8. Metaforik iliskilendirme

Metaforik iligskilendirme 6grenciler baslangic veya kaynak alanin (asina oldugumuz
alan) ozelliklerini bir son veya hedef alana (yeni ve soyut olan) yansittigr durumlarda
belirlenmistir. Sekil 52°de Fatma’nin metaforik iliskilendirme kurdugu durum karakterize
edilmistir. Fatma bir rota boyunca hareket etmeye olanak taniyan ulasim seridi olarak “yol”

ile soyut bir matematiksel kavram olarak “cokgen” arasinda metaforik bir yansitma
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yapmistir. Ogrenci cokgeni dongiisel bir yol gibi diisiinerek bir noktadan harekete baslayip
ayni noktaya ulasildiginda tam bir tur atildigini dolayisiyla tiim ¢okgenlerin dis acilarinin
olciileri toplaminin 360° oldugunu belirtmistir. Fatma’nin sinif tartismasi esnasinda etkinlik
kagidina yansittig1r “Bir noktadan baslayip yine ayni noktaya geri donersin ve bir tur
yaparsin...” agiklamas1 “Cokgenin dis acilarimin élgiileri toplami tam agiya esittir”
kavramsal metaforunu ortiik olarak belirttiginden dolay1 “Bir ¢cokgende bir koseden baslayip
aym koseye vardigimizda tam tur atariz yani 360° derece donmiis oluruz” alt temast

tanimlanmistir. Kavramsal metafor birey tarafindan dogrudan kurulmayabilir ancak jest,

mimik, sozli ve yazili ifadelerinin ima etmesi durumunda Ortiik olarak ¢ikarilir.

Kaynak Alan eder Alan
YOL Metaforik Yansitma (;OKG EN

\J
Kavramsal Metafor
Cokgenin dis agilarimin olguleri toplami
tam agiya (360°) esittir

Metalorik Agiklams

Pie3in U6senin  Pizgdn Parde e Win, Diesdn
Bagsentn, Poesin ArVMsenin we Tozsyn 0l Gpaih
s =Cler daflami 6o A peden
ciold e nobla den Yoegloy® wine
cam peklam  Gem déneliln we

e et mPerin 'th\ 10? 15@- qln*u;v
ot ) mj@‘;lrﬁn 0§ Wilar JPlam?

G 4L,

Sekil 52. Fatma’nin ¢okgene yonelik metaforik iliskilendirmesinin karekterize edilmesi

Sekil 53’te 6grencilerin “Bir ¢cokgende ayni kenar iizerinde yer alan késeler birbirine
komsudur” alt temasina yonelik kurdugu metaforik iligkilendirme karakterize edilmistir.
Ogrenciler GeoGebra iizerinde ¢okgenlerin kosegenlerini parmaklari ile gostererek diger
koselere dogru hareket ettirmislerdir [336]. Ogrenciler bir nesnenin bulundugu yer olarak
“konum” ile matematiksel bir kavram olarak “cokgenin kdseleri” arasinda metaforik bir
yansitma yapmistir. Ogrencilerin kdseleri “komsu” olarak ifade etmesi ve “D’ye gider, B’ye
gitmez” seklindeki agiklamalar1 koseleri “konum” olarak gordiiklerini gostermektedir.

Ogrencilerin kaynak alanin (konum) dzelliklerini hedef alana (¢okgenin kdseleri) yansitmasi
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sonucunda “Cokgenin kiéselerinden ayni kenarin elemani olanlar komgsudur” kavramsal

metaforu belirlenmistir.

Kaynak Alan Hedef Alan
COKGENIN
Konum Metaforik Yansitma K6§E LERi

Y.

Kavramsal Metafor
Cokgenin koselerinden ayni kenarin
elemani olanlar komsudur

Metatorik Agiklama

[330]ELf: Kenar sayist (i¢. liggenin
kisegenleri var nudir?

[331]Fatma: Yok

[332]ENf: Yoktur o zaman 0 yaziyoruz.

[333]Elf: Dortgen icin bi kbseden sadece
bir tane olusur. Diger ikisi komsu
oldugu icin olmaz. Geriye sadece bir E
tane kalir.

[334]Zeynep: Bir kosesi.

[335]ENLf: Peki besgenin ki

[336]Zeynep: DV'ye gider. B'ye gitmez,
komsudur, E de komsudur.

Sekil 53. Ogrencilerin gokgene yonelik metaforik iliskilendirmesinin karekterize edilmesi

Diger taraftan O0grenciler ¢okgenlerin i¢ ve dis acgilarim1 da “komsu” olarak
isimlendirmistir [338]. Ancak 6grenciler i¢ ve dis agilar1 sadece “komsu” olarak belirtmis,

buna yonelik daha fazla sozlii ve yazili agciklamalarda bulunmadiklarindan iligkilendirme

olarak ele alinmamuistir.

[337] Ogretmen: Peki bir ¢okgenin bir i¢ agis1 ile bir dis agis1 arasinda bir iliski var midir?
[338] Zeynep: Komsu biitiinlerdir.

Ogrencilerin metaforik iliskilendirmeyi ACODESA metodunun hangi asamalarinda

yaptiklar1 Tablo 18’de gosterilmistir.
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Tablo 18. Etkinlik 1 Kapsaminda Ogrencilerin Metaforik  Tiiriinde Kurdugu
lliskilendirmeler

Grup 1 Grup 2
Alt Tema = |2l & 2| s =
=| E| & S| o=
25| z|<|2|8
=N

Bir ¢okgende ayni1 kenar iizerinde yer alan kdseler birbirine komsudur

Bir ¢okgende birkdsedenbaslayip aynikdseye vardigimizdatam tur atariz yani 360° derece
donmiis oluruz

Tablo 18 incelendiginde Metaforik tiiriine ait iligskilendirmelerin daha ¢ok Grup 1
ogrencileri tarafindan yapildigi, Grup 2 6grencilerinden ise sadece Ali tarafindan bu

iliskilendirmenin yapildig1 goriilmektedir.

4.2. ETKINLIK 2: OZEL DORTGENLER

Etkinlik 2’nin problem durumunda “Ali ve simif arkadaslarinin, okullar1 tarafindan
diizenlenecek ugurtma yarismasina katilmak i¢in karsilikli kenarlarindan en az biri paralel
olan dort kenarli tiim ucurtma sekilleri arasindan oylama yaparak ugurtma seklini
belirleyecekleri” bilgisi verilmistir. Etkinligin bireysel asamasinda 6grencilerden GeoGebra
iizerinde bu Ozelliklere sahip olan tiim 06zel dortgenleri olusturmalar1 ve Ozelliklerini
kesfetmeleri beklenmektedir. Takim ¢aligmast asamasinda ise Ogrencilerin verilen
GeoGebra materyali lizerinde takimlar halinde ¢alisarak 6zel dortgenleri, 6zelliklerini ve

aralarindaki hiyerarsik iliskileri kesfetmeleri beklenmektedir.

Etkinlik 2 kapsaminda 6grencilerin yaptiklart matematik ici iliskilendirme tiirlerine

bagliklar halinde asagida yer verilmistir.
4.2.1. Ozelliklerle Iliskilendirme

Etkinligin bireysel agsamasinda 6grenciler GeoGebra iizerinde ugurtma sekillerini
olusturmaya calismislardir. Elif, GeoGebra iizerinde paralel dogru aracimi kullanarak
birbirine paralel olan iki dogru olusturmustur. Daha sonra bu dogrular {izerinde rastgele 4
nokta alarak yamuk insa etmistir (Sekil 54). Elif, olusturdugu yamugun kenarlarinin
uzunlugunu ve i¢ acgilarinin 6l¢iisiinii 6lgme yaparak belirlemis ve yamugun koselerini
hareket ettirerek diger sekilleri olusturmaya c¢alismistir. Sekil 54’te Elif’in GeoGebra
tizerinde yamugu olusturduktan sonra siiriikleme yoluyla insa ettigi paralelkenar (b),
dikdortgen (c) ve kare (d) gosterilmistir. Eda ise GeoGebra iizerinde paralel dogru ve dik

dogru araglarini kullanarak dikdortgen, diizgiin ¢okgen aracini kullanarak kare insa etmistir
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ancak diger 6zel dortgenleri olusturamamistir. Oya ise paralel dogru aracini kullanarak
oncelikle yamuk insa etmis daha sonra olusturdugu yamugun koselerini siiriikleyerek
dikdortgen olusturmustur. Zeynep ise sadece diizgiin ¢okgen aracini kullanarak kare
olusturmustur. Fatma ise GeoGebra iizerinde dogru parcasi ve verilen 6lcilide ac1 araclarim
kullanarak dikdortgen ve kare insa etmistir. Ogrencilerin bireysel asamada GeoGebra
iizerinde olusturdugu o6zel dortgenler incelendiginde bazi ucurtma sekillerini
belirleyebildikleri goriilmektedir (Sekil 55). Diger taraftan 6grencilerin GeoGebra iizerinde
ucurtma sekillerinin bazilarin1 olusturmalar1 ve bu sekillerin kenar uzunluklarinin ve ig
acilarinin Sl¢iisiinii belirlemeleri, bu 6zel dortgenlerin 6zelliklerini kesfetmelerine firsat

saglamistir.

Yo Ef= oy 0 i e oF i i | £ T

)Ii_‘\ S nz5 e )":,\‘ 4 =" ."7‘ L [ o L 52 = b | [

(a) (b) (c) (d)

Sekil 54. Elif’in Bireysel Asamada Geogebra Uzerinde Siiriikleme Sonucunda Olusturdugu
Ozel Dértgenler

T
F 7 | 257 7 i
] 4 _{f
Eda Oya

E

L= 80 [i¥ 90 7 e 3

|;1';= 9" |';\‘ G0°

] i) 2
Fatma Zeynep

Sekil 55. Ogrencilerin Bireysel Asamada GeoGebra iizerinde Olusturdugu Ozel Dértgenler

Takim calismasi1 agamasinda 6grenciler GeoGebra materyali iizerinde siirgiileri
kullanarak 6zel dortgenleri kesfetmeye devam etmislerdir. Grup 1 6grencilerinden Elif,
GeoGebra iizerinde siirgiileri hareket ettirerek yamuk olusturmus (Sekil 56) ve kenar

ciftlerinden yalnizca birinin paralel oldugunu, kenar uzunluklarinin ve ag1 dl¢iilerinin ise
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birbirinden farkli oldugunu belirtmistir [ 3]. Elif”in yamugun 6zelliklerini belirtirken yalnizca
bir kenar ¢iftinin paralel oldugunu, a¢1 dl¢iilerinin ve kenar uzunluklarinin ise birbirinden
farkli oldugunu vurgulamasi yamugu diger 6zel dortgenleri de kapsayan bir sekil olarak
gormedigini gostermektedir [3]. Zeynep ise yamugun kdsegenlerinin birbirini ortalayip
ortalamadigin1 incelemek istemis ancak Elif ne oldugunu bilmediginden 6gretmene
sormustur [4-5]. Ogretmenin agiklamasi ile 8grenciler, GeoGebra iizerinde dogru parcast
araci ile yamugun kosegenlerini olusturup uzunluklarimi 6lctiikten sonra kdsegenlerin
birbirini ortalamadigini gérmiiglerdir [6-9]. Daha sonra 6grenciler yamugun kosegenleri

arasindaki ag1y1 olusturarak kdsegenlerin birbirini dik kesmedigini fark etmislerdir [ 10-12].

[1]

2]
[3]
[4]

Elif: Tamam yamuga gegelim, bu da
yamuktur. Tiim kenarlar1 ve agilar
farkli ve karsilikl1 kenar ¢iftlerinden
yalnizca biri paraleldir.

Zeynep: Tamam devam edelim
kosegenleri birbirini ortalar m1?

Elif: Hocam kosegenleri birbirini
ortalardan kasti ne?

Ogretmen: Simdi kosegenleri birbirini
kesecek ya peki tam ortadan mu

[S]

[6]
[7]
8]

9]
[10]

Elif: Ha tamam (GeoGebra {izerinde
yamugun kdsegenlerini olusturarak
Olclim yapar).

Zeynep: Ortalamiyor bence.

Elif: Evet ortalamiyor.

Fatma: Kosegenler birbirini dik
kesiyor mu?

Zeynep: Dik kesiyor bence.

Elif: Dik kesmiyor (GeoGebra
tizerinde 6l¢lim yapar).

kesecek.

Sekil 56. Grup 1 Ogrencilerinin Geogebra Uzerinde Olusturduklar1 Yamuklar Ve Ol¢iimleri

Takim calismasi esnasinda 6gretmen, Grup 2 6grencilerinin etkinlik kagidina goz
attiginda tabloya iicgen, besgen ve altigen yazdigini fark etmis ve 6grencilere GeoGebra
iizerindeki sekli gostererek kag kenar1 oldugunu sormustur [11]. Ali, tiim sekillerin dortgen
olmasi gerektigini fark etmis ve seklin yamuk olabilecegini sdylemistir [ 12]. Sonrasinda Eda
GeoGebra materyalindeki stirgiileri hareket ettirerek yamuk olusturmus (Sekil 57) ve olusan
bir ¢cok seklin yamuk oldugunu séylemistir [15, 16]. Ancak Eda yamugun karsilikli

kenarlarindan en az birinin paralel oldugunu fark etmemis [18] ve 06grenciler yamugun
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ozelliklerini tek bir 6rnek iizerinden incelemis, sekil iizerinde siirlikleme yaparak bu

ozelliklerin farkli yamuklar i¢in de dogru olup olmadigina bakmamaislardir [23].

[17] Ali: Kenar oOlgiilerinden en az
biri paralel mi?

[18] Eda: Hayir.

[19] Ali: Karsilikli kenarlar1 esit
mi? Hayir. Tiim kenarlar1 esit
mi? Hayir.

[20] Eda: Kosegenler birbirini
ortalar mi1? Tamam bunu
yapalim.

[21] Ali: Hayir ortalamaz.

[22] Eda: Kosegenler birbirini dik
keser mi?

[23] Ali: Yok kesmiyor (GeoGebra
tizerinde dogrulama yapmaz).

[11] Ogretmen: Simdi siz buraya besgen, altigen
falan yazmigsiniz? Bu sekilden besgen falan
olusur mu? Bi diisiinlin bakalim bunun kag
kenar1 var?

[12] Ali: Bagka dortgenler mi bulacagiz o zaman.
Yamuk dortgen olur mu?

[13] Ogretmen: Evet olur.

[14] Eda: Tamam kare yapalim once, ben
yapayim mi1?

[15] Ali: Hoca yamuk dedi Eda, yamuk yap.

[16] Eda: Tamam bak oldu iste bu yamuktur bu da
yamuktur (GeoGebra {izerinde siirgiiyii
hareket ettirerek yamuk olan sekiller
olusturur).

Sekil 57. Grup 1 Ogrencilerinin Geogebra Uzerinde Olusturduklar1 Yamuklar Ve Olgiimleri

Sinif tartismasiasamasinda 6gretmen etkinlikteki problem durumuna dikkat ¢ekerek
ogrencilere olusturacaklari seklin ne olabilecegini sormustur [24]. Elif kenarlarin en az
birinin paralel olmasindan dolay: seklin yamuk olacagim sdylemistir [29]. Ogretmen bu
ozelligin bir seklin yamuk olmast i¢in gerekli ve yeterli olan bir 6zellik mi oldugunu
sordugunda dgrenciler evet diyerek cevaplamislardir [34,35]. Ogretmenin tablodaki diger
ozelliklerden hangisinin yamugun bir 6zelligi oldugunu sormasi iizerine 6grenciler bagka bir
ozelligi olmadigimi belirtmistir [33]. Ogrencilerin takim calismasi ve siif tartismasi
asamasinda bir seklin yamuk olmas1 i¢in gerekli ve yeterli olan durumu belirlemesi
sonucunda “Yamugun karsiliklt kenar c¢iftlerinden en az biri paraleldir” alt temasi

belirlenmistir.
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[24] Ogretmen: Buse ne demis dikkat | [30] Ogretmen: Yani belirleyecegimiz
ettiniz mi? parasiitlerin hepsi hangi sekil olur?
[25] Elif: Tamam en az biri paralel olacak | [31] Fatma: Yamuk.
demis yamuk olur. [32] Ogretmen: Peki, yamuk icin bu
[26] Ogretmen: Kesinlikle bu  sekil tabloyu dolduralim.
paralelkenar midir? [33] Elif: Sadece kenar ciftlerinden biri
[27] Elif: Hayir, diyemiyoruz. paralel olacak, bagka 6zelligi yok.
[28] Ogretmen: Giizel, her haliikkarda bu | [34] Ogretmen: Gerekli ve yeterli olan
sekil ne olacak? ozelligi degil mi?
[29] Fatma: Yamuk. [35] Fatma: Evet.

Grup 1 6grencileri takim ¢aligmasi esnasinda, GeoGebra {izerinde siirgiileri hareket
ettirerek paralelkenar da olusturmus ve capraz acilarinin esit oldugunu, karsilikl
kenarlarinin paralel ve esit oldugunu sdylemistir [36-37] (Sekil 58). Ogrenciler daha sonra
GeoGebra tlizerinde 0l¢lim yaparak paralelkenarin kdsegenlerinin birbirini ortaladigini ama
birbirini dik kesmedigini de fark etmislerdir [38-45]. Grup 2 6grencileri ise takim ¢alismasi
esnasinda, GeoGebra fiizerinde siirgiileri kullanarak sekli paralelkenara ¢evirememis ve
ucurtmanin paralelkenar olabilecegini fark etmemislerdir. Siniftartismasinda ise 6grenciler
ucurtmanin yamuk olacagini sdyledikten sonra 6gretmen baska hangi sekil olabilecegini
sormustur [46]. Ogrenciler paralelkenar olabilecegini sdyledikten sonra dgretmen bu sekli
akill1 tahtayr kullanarak GeoGebra iizerinde olusturmalarini istemistir [49]. Ogrenciler
GeoGebra materyalini kullanarak paralelkenar olusturmus ve tablodaki 6zelliklerden
hangilerinin paralelkenarin bir 6zelligi oldugunu 6l¢gme yaparak belirlemislerdir [50-62]
(Sekil 59). Ogrencilerin paralelkenarin kenar 6zelliklerini agiklamasi sonucunda
“Paralelkenarin karsilikli kenarlar: birbirine paraleldir ve uzunluklar: egittir” alt temasi
belirlenmistir. Diger taraftan Ogrencilerin GeoGebra iizerinde kosegenleri olusturup
uzunluklarini 6l¢gmesi ve 6zelliklerini belirlemesi sonucunda “Paralelkenarin kosegenleri

birbirini ortalar” alt temasi1 ortaya ¢ikmistir.

Grup 1 Takim Caligmasi

[36] Elif: Tamam paralelkenar1 yapalim [41] Elif: Yok daha olmadi. Hih tamam
(GeoGebra iizerinde siirgiileri oldu.
kullanarak paralelkenar olusturur). [42] Elif: En bir kenar cifti paralel mi?
[37] Elif: Paralelkenar ¢apraz acilar1 esittir Evet ikisi de paralel. Tiim i¢ agilar1
ve karsilikl1 tiim kenarlar1 birbirine esit mi? Hayir karsilikli olanlari esit.
paraleldir. Bak bu kenarlar birbirine I¢ ag1lar1 6lciileri 90° mi? Hayir
paraleldir (Karsilikl1 iki kenar1 iliski degil. Karsilikl1 kenarlar esit midir?
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araci ile secerek paralel oldugunu Evet, tiim kenarlar1 esit degildir.
gosterir). Kosegenler birbirini ortalar mi1?
[38] Fatma: Kdsegenler birbirini dik Evet.
kesiyor mu? [43] Fatma: Kdsegenler birbirini dik
keser mi?

[44] Rabia: 96°

[39] Rabia: Paralelkenara bakalim. [45] Zeynep: Degil.

[40] Zeynep: Paralelkenar oldu mu?

Sinif Tartismasi
[46] Ogretmen: Peki baska hangi sekil [56] Fatma: Hayir.
olur? [57] Ogretmen: i¢ ag1 dlgiileri 90° mi?
[47] Ali: Paralelkenar. [58] Zeynep: Hayir.
[48] Elif: Kenar c¢iftlerinden ikisi de [59] Ogretmen: Olmak zorunda m1?
paralel, karsilikli kenarlar esit. [60] Elif: Hayir, degil.

[49] Ogretmen: Hadi biri su tahtadaki sekli | [61] Elif: Karsilikli kenarlar1 esittir.
paralelkenara ¢evirsin bakalim. Eda [62] Zeynep: Evet, dogru.

sen kalk. [63] Eda: Tiim kenarlar1 esit degildir.
[50] Eda: Tamam simdi oldu. [64] Ogretmen: Kosegenleri birbirini
[51] Ogretmen: Giizel nasil anliyoruz peki ortalar.

paralelkenar oldugunu? [65] Elif: Evet, onu biz yapalim.

[52] Eda: Ciinkii karsilikl1 kenarlar esit. [66] Ogretmen: Fatma yapsin. Nasil
anladiniz birbirine esit oldugunu?

[53] Ogretmen: Peki su iki kenar1 Elif: Hocam AF ile FD birbirine
diisiinelim, birbirine paralel midir? esit. BF ile FC esit, o zaman

[54] Elif: Evet... ortaliyor.

[55] Ogretmen: Giizel, paralelkenarin [67] Elif: Hocam AF ile FD birbirine esit.
ozelliklerine bakalim. i¢ ac1 dlciileri BF ile FC esit, o zaman ortaliyor.

esit midir?

(a) (b)

Sekil 58. Grup 1’in Takim Calismasi Asamasinda Geogebra Uzerinde Olusturdugu
Paralelkenar ve Dogrulama Siireci
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Sekil 59. Simif Tartismas1 Esnasinda Ogrencilerin Paralelkenarin Kdsegenlerini Olgme

Siireci

Grup 1 6grencileri takim ¢alismasi esnasinda GeoGebra materyalinde olusturduklart

paralelkenari inceleyerek ¢apraz i¢ agilarin 6l¢iisiiniin esit oldugunu kesfetmislerdir [68-72].

Sinif tartigmasi agsamasinda ise Ali paralelkenarin komsu i¢ agilarinin dl¢iileri toplaminin

180° oldugunu belirtmistir. Sekil 60°ta 6grencilerin paralelkenarin agi 6zelliklerine yonelik

etkinlik kagitlarina yansittig1 agiklamalara yer verilmistir. Ogrencilerin paralelkenarin

komsu agilar1 arasindaki 6zelligi belirlemesi sonucunda “Paralelkenarin komsu i¢ agilarimn

Olgiileri toplami 180°°dir” alt temasi, capraz acilar1 arasindaki ozelligi belirlemesi

sonucunda ise “Paralelkenarin ¢apraz i¢ agilarimin olgiileri birbirine esittir” alt temasi

belirlenmistir.
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Sekil 60. Ogrencileri Paralelkenarin I Agilarina Yonelik Etkinlik Kagidina Yansittiklari

Agiklamalari

[68] Ogretmen: Giizel nasil anliyoruz peki paralelkenar oldugunu?

[69] Eda: Ciinkii karsilikli kenarlar1 esit.
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[70] Elif: Hayir, capraz agilari birbirine esittir.
[71] Ogretmen: AB ile CD’nin birbirine paralel oldugunu nereden biliyorum.
[72] Ali: Toplamlar1 180°°dir.

Her iki grup da takim calismasi esnasinda ugurtmanin dikdortgen olabilecegini
kesfetmistir. Grup 2 6grencileri GeoGebra materyali lizerinde dikddrtgen olusturmus (Sekil
61a) ancak bu sekli dortgen olarak adlandirmigslardir [73]. Daha sonra 6grenciler GeoGebra
iizerinde bu seklin 6zelliklerini incelemisler ve karsilikli kenarlarinin paralel ve esit
uzunlukta oldugunu ve i¢ agilarinin 6l¢iistiniin 90° oldugunu belirtmislerdir [77-95]. Eda
kosegenlerin birbirini ortaladigimi sdylemis ancak 6gretmen baktiginda GeoGebra iizerinde
seklin kosegenlerinin olusturulmadigini fark etmis ve 6grencilere 6l¢gme yaparak bulmalarim
soylemistir [90]. Ogretmen, dgrencilerin etkinlik kagidina baktiginda ise bu sekli dortgen
olarak yazdiklarini fark etmis ve bu dortgenin 6zel bir adinin olup olmadigini sordugunda
Ali dikdértgen oldugunu sdylemistir [90]. Ogrenciler dikddrtgenin kdsegenlerinin birbirini
ortaladigini, yalnizca bir kosegenin uzunlugunu Olcerek belirlemis, diger kdsegenin
uzunlugunu 6l¢gme ihtiyact duymamistir. Grup 1 6grencileri ise GeoGebra tizerinde siirgiileri
hareket ettirerek dikdortgen olusturmus (Sekil 61b), sonrasinda Elif, arkadaslarinin
dikdortgenin ozelliklerini kesfetmesine firsat tanimadan hizlica tablodaki 6zelliklerden
hangilerinin saglandigini cevaplamistir [98-103]. Sinif tartismasinda ise 0grenciler benzer
sekilde GeoGebra iizerinde dikdortgen olusturarak hangi ozelliklere sahip oldugunu
belirlemistir [104-126] (Sekil 61c). Ogrencilerin dikdortgenin kenar 6zelliklerini agiklamasi
sonucunda “Dikdortgenin karsilikli kenarlar: birbirine paraleldir ve uzunluklari esittir”, i¢
acilarinin 6zelliklerini agiklamalar1 sonucunda “Dikdortgenin tiim i¢ agilart 90 derecedir’
ve kosegen Ozelliklerini agiklamalar1 sonucunda ise “Dikdortgenin kosegenleri birbirini

ortalar” alt temas1 belirlenmistir.

Grup 2 Takim Caligmasi

[85] Eda: Hayir hayir, karsilikli kenarlar
[73] Ali: Tamam dortgen yaz, besgene esit.
gecelim. [86] Ali: Kdsegenleri birbirini ortalar ne
[74] Opya: Bi dur bi deneyelim besgen demek?
olursa yazariz. [87] Oya: Kdsegenler vardir ya, onlar
[75] Eda: Bundan besgen olmaz ki, Ali bu birbirini ortaliyor.
bliyliylip kiictiliiyor sadece. [88] Ogretmen: Kdsegenleri cizmeden
[76] Ali: Tamam bi diisiinelim. gorebilir misiniz?
[77] Eda: Kenar ¢iftlerinden en az biri [89] Eda: Hayir.
paralel mi? [90] Ogretmen: Him simdi siz buna
[78] Ali: Paralel mi? dortgen demissiniz de normal bi
dortgen midir? Ornegin kare midir?
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Karsilikli kenarlarindan en az biri
paralel mi?

[79] Eda: Evet ikisi de paralel bak bu buna | [91] Ali: Dikdortgen.

paralel bu da buna paralel (GeoGebra | [92] Ogretmen: Tamam giizel uzunluk

iizerinde paralel kenarlar1 gosterir). aractyla neden 6l¢miiyorsunuz
[80] Ali: i¢ a1 6lgiileri esit, art1 at. kosegenlerini?
[81] Eda: ic ac1 dlciileri 90° mi? Evet, [93] Ali: Tamam oldu.

dogru. [94] Ogretmen: Giizel, birbirini ortalryor
[82] Ali: Tiim kenarlar1 esit mi? mu?
[83] Eda: Evet esit. [95] Ali: Evet.
[84] Oya: Tiim kenarlar1 esit degil.

Grup 1 Takim Caligsmasi
[96] Elif: Ne kaldr geriye? [100] Ehf: Evet}k1§1 dg paralel, bu §ag11};or.
R, I¢ acilari dlgiilerinin hepsi esit, 90°.
[97] Zeynep: Dikdortgen. . o oy
S o g Tiim kenarlar1 esit mi? Degil,

[98] Elif: Tamam bu da dikdortgen oldu. Karsiliklt kenarl K8 1
[99] Zeynep: Bence bunda da hepsi dogru. arsiiik’l kenarlar esit. hosegenict

birbirini ortaliyor mu? Evet.
Kosegenler birbirini dik kesiyor mu?
[101] Zeynep: Hayar.

Sinif Tartismasi

[102] Elif: Dikdortgene gegelim, ben
cizeyim mi?

[103]Fatma: Ciz.

[104] Zeynep: Kareyi de ben ¢izecegim.

[105] Ali: Kare yok.

[106] Zeynep: Hayir var.

[107] Elif: Tamam bu dikdortgen oldu mu?
Kare oldu...Tamam simdi oldu
(Stirgiiyti hareket ettirerek bir
kenarini degistirir).

[108] Elif: Dikdortgenin karsilikli kenarlari
paralel midir?

[109] Fatma: Evet.

[110] Ali: Clinkii karsilikli kenarlart
paraleldir.

[111]Elif: Tamam da nereden anladin.

[112]Eda: Belli goziikiiyor zaten.

[113] Elif: Kenar ¢iftlerinden ikisi de
paraleldir.

[114] Eda: Evet.

[115] Elif: I¢ ac1 &lgiileri esit mi?

[116] Zeynep: Evet, hepsi 90°.

[117] Elif: Karsilikl1 kenarlar1 esit midir?

[118] Eda: Evet.

[119] Elif: Tiim kenarlar1 esit midir?

[120] Ali: Hayir.

[121] Elif: Kosegenler birbirini ortalar m1?

[122]Zeynep: Evet.

[123] Elif: Kosegenler birbirini dik keser?

[124] Zeynep: Hayar.

(a) (b)

Sekil 61. Ogrencilerin Takim Calismas1 ve Simif Tartismas1 Asamasinda Olusturdugu

Dikdortgenler
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Grup 1 6grencileri takim caligsmasi asamasinda ugurtmanin kare de olabilecegini
kesfederken grup 2 o6grencileri kesfedememistir. Grup 1 6grencilerinden Elif GeoGebra
materyali iizerinde olusturduklar1 sekli diizgiin dortgen olarak adlandirmis, seklin kare
oldugunu belirtmemislerdir [125]. Ogrencilerin bir dnceki etkinlikte kenar uzunluklar1 ve
acilarinin 6l¢iisii esit olan ¢okgeni diizgiin dortgen olarak adlandirmalari bu etkinlikte de bu
isimlendirmeyi tercih etmelerinde etkili olmus olabilir. Daha sonra 6grenciler olusturduklar
seklin tablodaki tiim 6zellikleri sagladigini belirtmis ve etkinlik kagitlarina yansitmiglardir
[125-129]. Sinif tartigmasinda ise Zeynep GeoGebra iizerinde kare olusturmak i¢in tahtaya
kalkar, Ogretmen, Ogrencilerin dikddrtgen ve kare arasindaki iliskiyi kesfetmesi igin
tahtadaki dikdortgene bakmalarini ister [131]. Elif, karenin de i¢ agilarinin 90° oldugundan
dolay1 kenar uzunlugunun degistirilmesinin yeterli olacagini sdyler [132]. Zeynep ise
siirgiileri hareket ettirerek hizlica sekli kareye ¢evirmis ve dgrenciler karenin 6zelliklerini
beraber kesfetmis ve etkinlikte yer alan tablodaki tiim 6zellikleri sagladigin1 onaylamistir
[134-145]. Ogrencilerin karenin kenar 6zelliklerini belirlemesi sonucunda “Karenin tiim
kenarlarinin uzunlugu birbirine esittir ve karsilikli kenarlart paraleldir” alt temasi, i¢
acilarinin 6zelligini belirtmesi sonucunda ise “Karenin tiim i¢ acilart 90 derecedir” alt

temas1 tanimlanmistir.

Grup 1 Takim Caligmasi

[125] Elif: Tamam, diizgiin dortgen yazin. Karsilikl
kenarlar1 paralel degil mi?

[126] Zeynep: Evet.

[127]Elif: Gostereyim mi? Ikisi de paralel. i¢ agilar1
Olctileri esit mi? Hepsi 90°, evet bu da dogru.

[128] Zeynep: Karsilikli kenarlar esittir.

[129] Elif: Biitiin kenarlar esittir. Kdsegenleri birbirini
ortaliyor mu? Evet. Késegenler birbirini dik kesiyor | Grup 1 6grencilerinin takim

mu? Evet. Hepsi dogru ¢ikt1. calismasi esnasinda GeoGebra
iizerinde olusturduklar: kare

Sinif Tartigmasi
[135] Zeynep: Evet, dogrudur.
[136] Eda: Evet 90°.

[130] Elif: Tamam kareye gecelim. Zeynep

el. } o
[131]g0gretmen: Zeynep dur, 6nce sekle [137] Eh.f: Karsilikli kenarlar1 esit midir?
bak bakalim. [138] Ali: Evet.

[139] Elif: Kosegenler birbirini dik keser?
[140] Zeynep: Evet.

[141]Eda: Evet.

[142]Ogretmen: Kosegenler esit midir?
[143]Eda: Evet.

[132] Elif: Zeynep simdi karenin de i¢
acilarinin hepsi 90° oluyor ya agilara
karigma. Kenarlari esit yap.

[133] Zeynep: Tamam oldu, yaptim.
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[134] Elif: I¢ ac1 dlgiileri esit mi?

[144] Ogretmen: Tiim 6zellikleri sagliyor o
zaman.

[145] Elif: Evet.

Ogrenciler takim ¢alismasi asamasinda ugurtmanin eskenar dortgen de olabilecegini

belirtseler de GeoGebra materyali lizerinde siirgiileri hareket ettirerek olusturamamaislardir

[146-149]. Sinif tartismas1 agamasinda 6gretmen, 0grencilerin kalan sekilleri bulmak igin

tartismalarini istemistir [156]. Ali, GeoGebra materyalinde eskenar dortgen olusturmaya

calismis ancak ilk asamada yapamamis, 6gretmenin 6grencilere siirgiilerin hangi agilar

olusturdugunu sorgulatmasi ve Elif’in yonlendirmeleri sonucunda olusturabilmistir [ 160-

165]. Daha sonra Ogrenciler, GeoGebra iizerinde eskenar dortgeni inceleyerek hangi

ozelliklere sahip oldugunu kesfetmislerdir [164-181]. Ogrencilerin, eskenar dértgenin kenar

ozelliklerini belirtmesi sonucunda “Eskenar dortgenin tiim kenarlar: birbirine esittir ve

karsilikli kenarlar: paraleldir” alt temasi belirlenmistir.

Grup 1 Takim Calismasi

Grup 2 Takim Calismasi

[146] Elif: Ne kald1 ya? Diizgiin dortgen
zaten karedir.

[147] Zeynep: Eskenar dortgen.

[148] Fatma: Eskenar dortgen yapalim.

[149] Elif: Neyse bunu gegelim, olmuyor
(stirgiileri hareket ettirir ancak yeni
bir dortgen olusturamaz)

[150] Eda: Eskenar dortgen olur mu?

[151]Ali: Eskenar dortgen tiim kenarlan
esittir.

[152] Eda: Oya al sen yap.

[153] Oya: Paralelkenar olmadi m1?

[154] Ogretmen: Nasil gidiyor?

[155] Eda: Koti

Sinif Tartismasi

[156] Ogretmen: Peki sonraki sekilleri siz
tartisin bakalim.

[157] Elif: Tamam ben kalkayim. Eskenar
dortgen var, kenar ¢iftlerinden en az
biri paralel midir?

[158] Ali: Evet.

[159]Elif: Ama burada gostermemiz
lazim. Ali, eskenar dortgen yap.

[160] Ali: Olmuyor.

[161]Elif: Kenarlarin hepsini 20 yap,
acilar1 da degistirmen lazim ki olsun.

[162]Ogretmen: Simdi o siirgiiler hangi
acilart gosteriyor? Onlar1 bulmaya
calisin bakalim.

[163] Elif: a, B agisin1 gosteriyor. b de D
agisini gosteriyor.

[164] Ogretmen: Giizel bunlar nasil agilar,
capraz agilar.

[165] Elif: Ikisini de esit yap. Tamam sunu da
20 yap, eskenar dortgen oldu.

[166] Elif: I¢ ac1 dlgiileri esit mi?

[167]Fatma: Esit degil.

[168] Ali: Karsilikl1 kenarlar1 esit degildir.

[169]Fatma: Esittir.

[170] Ali: Esittir.

[171] Elif: i¢ ac1 6lciileri 90° midir?

[172]Oya: Hayir degil.

[173] Elif: Karsilikl1 kenarlar1?

[174] Eda: Esittir.

[175] Elif: Tiim kenarlar1 esit midir?

[176] Fatma: Evet eskenardir zaten.

[177]Elif: Késegenler birbirini ortalar mi?

[178] Zeynep: Evet, ortalar.

[179] Elif: Kosegenler birbirini dik keser mi ?

[180] Ali: Evet kesiyor.

[181] Elif: 90°, kesiyor dogrudur.
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Ogrencilerin etkinlik kagitlar1 incelendiginde 6zel dértgenlerin dzelliklerini yazih
olarak da iiretimlerine yansittiklar1 goriilmektedir. Ornek olarak, Elif’in Oz yansitma
asamasindaki etkinlik kagidina yansittigi, kosegenlerin birbirine dik olma durumuna yonelik
soruya verdigi cevabi verilmistir (Sekil 62). Ogrencilerin eskenar dértgen ve karenin
kosegenleri arasinda kalan agiya yonelik sozlii [140, 180] ve yazili (Sekil 62) agiklamalar
sonucunda “Kare/Eskenar dortgende kosegenler birbirini dik keser” alt temalan

belirlenmistir.

Ali ve arkadaslari parastitiin kosegenlerini olusturan ¢italar birbirine dik olacak sekilde
olusturmaya karar verirler. Bu durumda hangi geometrik sekle sahip ugurtmalar:
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Sekil 62. Elif’in Kosegenlerin Dik Olma Durumuna Yénelik Oz Yansitma Asamasinda
Etkinlik Kagidina Yansittigi Cevabi

Ogrenciler sinif tartismas1 asamasinda etkinligin sekizinci sorusunu okumus, ancak
anlayamamislardir [182-184]. Ogrenciler, kdsegenlerin kesisim noktasinin tiim kdselere esit
uzaklikta olmasi i¢in kosegenlerin birbirini ortalamasinin yeterli olduguna yonelik
aciklamalarim1 sozlii ve yazili olarak iiretimlerine yansitmiglardir [184] (Sekil 63).
Dolayistyla 6grenciler takim galigsmasi esnasinda bu soruyu yanlis cevaplamislardir [188].
Her iki takim da bu soruyu anlamadigindan, 6gretmen teker teker tiim dortgenleri GeoGebra
iizerinde gostererek hangi durumlarda kosegenlerin kesisim noktasinin, tiim koselere esit
uzaklikta oldugunu 6grencilerin kesfetmesini saglamistir [189-213]. Ancak 6grencilerin
etkinlik kagitlart incelendiginde bazilarinin bu 6zellige sahip 6zel dortgenleri dogru
belirledigi goriilmektedir. Ornegin, Elif’in bu soruya yonelik 6z yansitma asamasinda
etkinlik kagidina yansittig1 agiklamaya Sekil 64’te yer verilmistir. Ogrencilerin dikddrtgen
ve karenin kosegenlerine yonelik sézlii ve yazili liretimleri sonucunda “Dikdértgenin ve
karenin kosegenlerinin kesigim noktast tiim koselere esit uzakliktadir” alt temast

belirlenmistir.
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[182]Ogretmen: Peki sonraki
gecelim. Elif sen oku.
[183]Elif: Ali ve arkadaslar1 ugurtmayi
kosegenlerinin kesistigi nokta tiim
koselere esit uzunlukta olacak sekilde
belirlemeye karar verir. Bu durumda
olusacak geometrik sekil GeoGebra

soruya

tizerinde olusturunuz. Hangi
geometrik sekiller olusur?
Aciklayiniz.

[184]Elif: Yani kdsegenlerinin birbirini
ortalamasini istiyor.

[185] Ogretmen: Esit demis, ortalryor demis
mi?

[186] Elif: Hepsi esit uzunlukta yani

[187]Ogretmen: Peki hangi durumlarda
esit?

[188]Elif: Dikdortgen, Kare,
Dortgen, Paralelkenar
[189] Ogretmen: Emin misiniz? Yaptimz

mi1? Yapalim bu bir paralelkenar m1?
[190] Fatma: Evet
[191]Ogretmen: Peki kdsegenler esit midir?
[192] Elif: Evet hocam, o kendi arasinda
esit, o kendi arasinda esit
[193]Ogretmen: Simdi bir saniye, kdsegen
ne demek? Kim kosegendir burada?
[194] Elif: A,Dve Bile C

Eskenar

[195]Ogretmen: AD dogru parcasi ile BC
dogru pargasi birbirine esit midir?

[196] Ali: Evet

[197]Elif: Hayir, ama o kendi arasinda
esit...

[198]Ogretmen: Tamam, bu ortaliyor
demek, bu kdsegeni bu diger kdosegen
ne yapti tam ortadan ikiye boldi mii?

[199] Elif: Evet

[200] Ogretmen: Kdsegenlerin esitligi bagka
bir seydir, degil mi?

[201] Elif: Yanlis yaptik o zaman bu soruyu.

[202] Ogretmen: Paralelkenarda ¢iktt m1?

[203] Ali: Cikmadi

[204] Ogretmen: Hangi sekillerde ¢ikacak
peki?

[205] Elif: Eskenar dortgen ve kare

[206] Ogretmen: Kare yapalim, esit mi?

[207] Ali: Evet

[208] Ogretmen: Dikdértgene yaptik, esit
mi?

[209] Elif: Esit

[210]Ogretmen: ~ Baska
eskenar...Egit mi?

[211]Fatma: Esit

[212]Ogretmen: Neden
dogrulamiyorsunuz? Bakin, AD daha
uzundur BC’den, degil mi?

[213] Elif: Evet

ne kalds,
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Sekil 63. Fatma’nin Takim Calismas1 Asamasinda Etkinlik Kagidina Yansittigi Ac¢iklamasi
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Sekil 64. Elif’in Oz Yansitma Asamasinda Etkinlik Kagidina Yansitt1§1 Agiklamasi
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Ogrenciler takim calismasi ve sinif tartismasi asamasinda sozlii agiklamalarinda
belirtmeseler de ugurtmanin sahip olabilecegi sekillerin dortgen olmasindan dolay1 i¢
acilarinin 6l¢iileri toplamimin 180° oldugunu etkinlik kagitlarinda belirtmislerdir. Sekil 65°te
ogrencilerin 6zel dortgenlerin i¢ agilarinin dlgiileri toplamina yonelik agiklamalarina yer
verilmistir. Ogrencilerin dortgenlerin i¢ acilarinin dlgiileri toplamina yonelik agiklamalari

sonucunda “Dortgenlerini¢ agilarinin ol¢iileri toplami 360°°dir” alt temasi belirlenmistir.
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Sekil 65. Ogrencilerin Dértgenlerin I¢ Agilar Toplamina Yonelik Aciklamalari

Ozellik tiiriine yonelik iliskilendirmelerin biiyiik bir kism1, dgrencilerin ugurtmanin
sahip olabilecegi 6zel dortgenleri kesfetme siirecinde ve etkinlikte yer alan tabloyu
doldurmak amaciyla 6zel dortgenlerin ozelliklerini GeoGebra materyali araciligiyla
incelemeleri sirasinda ortaya ¢ikmistir. Ayrica, 68renciler 6z yansitma asamasinda da 6zel
dortgenlerin 6zelliklerini etkinlik kagidina dogru ve tutarli bir sekilde aktarmiglardir. Bu
duruma o6rnek olarak, Zeynep’in 6z yansitma siirecinde etkinlikte yer alan tabloyu nasil

doldurdugu Sekil 66’ta yer verilmistir.
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Sekil 66. Zeynep’in Oz Yansitma Asamasinda Etkinlik Kagidina Yansittigi Ozel
Dértgenlerin Ozellik Tablosu

Etkinlik 2 kapsaminda 6grencilerin sozlii ve yazili iiretimleri sonucunda ortaya ¢ikan

ozellik tiiriine ait iliskilendirmeleri i¢eren alt temalara Tablo 19°da yer verilmistir.
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Tablo 19. Etkinlik 2 Kapsaminda Ogrencilerin  Ozellikler ~Tiiriinde Kurdugu
lliskilendirmeler

Grup 1 Grup 2
Alt Tema = |2l & 2| s =
=| E| & S| o=
25| z|<|2|8
=N

Yamugun karsilikli kenar ¢iftlerinden en az biri paraleldir

Paralelkenarin karsilikli kenarlart birbirine paraleldir ve uzunluklar esittir

Paralelkenarin kdsegenleri birbirini ortalar ° °
Paralelkenarin komsu i¢ agilarinin dlgiileri toplami 180°°dir L o |
Paralelkenarin ¢apraz i¢ agilarinin dlgiileri birbirine esittir ° o | o
Dikdértgenin karsilikli kenarlar birbirine paraleldir ve uzunluklar esittir ® oo |0 0 o
Dikdortgenin tiim i¢ acgilar1 90°°dir LN I I O
Karenin tiim kenarlarmin uzunlugu birbirine esittir ve karsilikli kenarlar1 paraleldir o (e |e o 0o
Karenin tiim i¢ agilar1 90°’dir o | e o |0 0 o
Karenin kdsegenleri birbirini dik keser LA L I
Eskenar dortgenin tiim kenarlart birbirine esittir ve karsilikli kenarlar paraleldir oo o | o
Eskenar dortgenin kdsegenleri birbirini dik keser ° °
Dikdortgenin ve karenin kdsegenlerinin kesisim noktasi tim koselere esit uzakliktadir °

Dortgenlerin i¢ agilarinin dlgiileri toplam1 360°°dir

Tablo 19°da goriildiigl gibi 6zel dortgenlere yonelik 6grencilerin neredeyse hepsi
belirlenen alt temalara yonelik &zelliklerle iliskilendirme yapmistir. Ogrencilerin dzel
dortgenleri GeoGebra iizerinde olusturup Ozelliklerini incelemeleri bu tiire ait

iligskilendirmelerin yapilmasinda kritik rol oynamistir.
4.2.2. Parca-Biitiin Iliskilendirme

Bireysel asamada 6grencilerin sozlii ve yazili liretimlerinde parca-biitiin tiirline ait
iligkilendirme ortaya ¢ikmamistir. Takim calismasinda ise Ogrenciler ugurtmanin sahip
olabilecegi dortgenleri kesfederken Grup 1 6grencilerinden Elif, GeoGebra materyalinde yer
alan dortgenin karsilikli iki kenar1 arasindaki paralelligin degismez oldugunu fark etmistir
[214]. Dolayisiyla 6grenci bu materyal lizerinde siiriikkleme yoluyla olusturacagi her seklin
aslinda bir yamuk olacagini fark etmistir [214]. Grup 1 6grencileri hangi sekillerin yamuk
olduguna yonelik soruyu okuduktan sonra sadece paralelkenarin yamuk oldugunu sdyleyip
geemislerdir [215]. Ogrenciler daha sonra yamugun bir paralelkenar olup olmadigm
sorgulamis ancak ortak bir fikre varamamislardir [216-223]. Ogrenciler bu asamada
Ogretmene sorarak ozel dortgenler arasindaki iliskiyi anlamaya c¢alismislardir [224].
Ogretmen, dgrencilere yamugun tanimlanmasinda gerekli ve yeterli olan 6zelligi sorarak
hangi seklin aslinda yamuk oldugunu bu 6zellik ile kolayca anlayabileceklerini belirtmistir

[224-234]. Elif, belirledikleri 6zel dortgenlerin hepsinin aslinda bir yamuk olamayacagim
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diisiinse de sonrasinda hepsinin yamuk oldugunu belirtmis ve emin olmak i¢in de 6gretmene
sormustur [230, 236]. Grup 2 6grencileri takim ¢alismasi agsamasinda dortgenler arasindaki
hiyerarsik iliskileri kesfedememis, buna yonelik aralarinda fikir {ireten olmamistir. Sinif
tartismasi asamasinda ise 0gretmen dortgenler arasindaki hiyerarsik iliskilerin fark edilmesi
igin bir diyagram yaparak simiflandirilmasini tesvik etmistir [237-241]. Bu asamada
ogrenciler hangi 6zel dortgenin digerlerini kapsadigina yonelik fikir ayriliklar1 yagamistir
[242-247]. Elif, karenin kenar ¢iftlerinin ikisinin de paralel oldugundan dolayr yamuk
oldugunu belirtmis, ardindan dikdoértgenin de yamuk oldugunu belirtmistir [249-252]. Daha
sonra arastirmaci tahtaya yazdigi 06zel dortgenlerin hangilerinin yamuk oldugunu
sordugunda Ali hepsinin yamuk oldugunu belirtmistir [253-254]. Ogrencilerin etkinlik
kagitlar1 incelendiginde yamuk ile diger o6zel dortgenler arasindaki igerme/kapsama
iligkilerini kismen dogru/dogru bir sekilde kurduklar1 goriilmektedir. Bu duruma 6rnek
olarak, etkinlikte yer alan “Tabloda belirlediginiz geometrik sekillerden hangisi yamuktur,
neden?” sorusuna yonelik Elif’in ve Oya’nin verdigi cevaplara Sekil 67°de yer verilmistir.
Ogrencilerin, 6zel dortgenlerin de (A) yamuk (B) oldugunu belirtmesi (B, A’y1 igerir/kapsar)
sonucunda parca-biitiin iliskilendirmeye yonelik “Paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen

ve kare; yamuk sinifimin alt kiimeleridir” alt temasi belirlenmistir.

Grup 1 Takim Calismasi

[223] Elif: Hayir paralelkenar bir yamuktur

[214] Elif: Ne kald1 ya bir tane daha ama yamuk bir paralelkenar degildir.

dortgen bulalim. Bir sey sdyleyeyim
mi bu sekil de bu kenarlar birbirine
hep paralel zaten, hoca dyle yapmis?

[224] Elif: Hocam her paralelkenar m1 bir
yamuktur yoksa her yamuk mu bir

Her paralelkenar bir yamuktur
aslinda.

[215] Elif: Tabloda verilen dortgenlerden
hangileri bir yamuktur?
Paralelkenarda bir yamuktur. Ciinkii
yamuk olmasi i¢in kenar c¢iftlerinden
en az biri paralel olmasi gerekiyor, en
az bir tanesi paralel olmasi yetiyor,
eee ikisi de paralel olursa yine olur.
Paralelkenarda ikisi de paralel oldugu
i¢in yamuk olur.

[216] Elif: Simdi bir seklin paralelkenar
olmasi i¢in hangi 6zellikleri
saglamasi gereklidir? Kenar
ciftlerinin ikisi de paralel olmalidir.

paralelkenardir?

[225]Ogretmen: Simdi yamugun 6zelligi
demissiniz ki sadece bunu saglar.

[226]Fatma: Evet

[227] Ogretmen: Paralelkenar da bu dzelligi
sagladigina gore yamuk degil midir?

[228] Elif: Evet. E bunlar da bu 6zelligi
sagliyor.

[229] Ogretmen: E hepsi yamuk mudur o
zaman?

[230] Elif: Hayir hepsi olamaz bence.

[231]Ogretmen: Bak simdi bu dzelligi
saglayan sekillere ben ne diyorum?
Yamuk.

[232] Elif: Diger 6zellikleri saglamiyor ama
biz baktik.
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[217] Elif: Sekillerden hangileri bir
paralelkenardir? Yamuk bir
paralelkenardir degil mi?

[218] Fatma: Evet.

[219] Elif: Hayir, dur emin olamiyorum.

[220] Zeynep: E buradan bakalim.

[221] Elif: Bence degildir.

[222]Fatma: E biz niye yazdik o zaman.

[233]Ogretmen: Simdi soyle
diisiineceksiniz, bu paralelkenara
baktigim zaman yamuk olma
ozelliginden bir sey kaybetti mi?

[234] Fatma: Hayur.

[235] Elif: O zaman hepsi yamuk oluyor,
degil mi?

[236] Ogretmen: Evet.

Sinif Ta

rtismasi

[237] Ogretmen: Peki simdi bu yazdigimiz
dortgenlere gegelim. Bunlar belirli
ozelliklere sahip olan 6zel
dortgenlerdir degil mi?

[238] Zeynep: Evet, cokgendirler.

[239] Ogretmen: Tamam c¢okgen de nasil
cokgendirler.

[240] Elif: Dortgendirler.

[241] Ogretmen: Bunlar1 simdi kendi
arasinda bi siralamaya tabi tutalim,
diyagram olusturalim.

[242] Ali: Hocam bence en iistte dikdortgen
olur.

[243] Elif: Hayir yamuk olur.

[244] Ogretmen: Peki her kare bir yamuk
mudur?

[245]Fatma: Hayir.

[246] Ali: Hayir.

[247]Elif: Hayir...Evet.

[248] Ogretmen: Neden?

[249] Elif: Yamuk en az bir kenar ¢ifti
paraleldir. Eee karenin ise ikisi de.

[250] Ogretmen: Dogal olarak?

[251] Ali: Yamuk olur.

[252] Elif: Dikdortgen de yamuktur.

[253]Ogretmen: Peki sunlara bakin,
hangisi yamuktur? (Tahtadaki 6zel
dortgenlerin yazili oldugu kismi
gosterir).

[254] Ali: Hepsi yamuktur.

[255] Ogretmen: Giizel ondan dolay1
yamuk en tisttedir, degil mi?

[256] Elif: Evet.
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Sekil 67. Ogrencilerin Yamuk ile Diger
Mliskilendirmesi

Ozel Dortgenler Arasindaki Hiyerarsik

Grup 1 oOgrencileri takim c¢alismasi asamasinda etkinlikte yer alan hiyerarsik

iligkilerin belirlenmesine yonelik sorulara ya kisa cevaplar vermis ya da cevaplamadan

gecmislerdir. Elif bu soruyu “Tamam simdi bakin yamuk paralelkenar olmaz ama diizgiin

dortgen de dikdortgen de paralelkenar olur

clinkii iki kenar cifti de birbirine paraleldir”

seklinde cevaplamis ve takim arkadaslariyla beraber {izerinde daha fazla fikir

iretmemislerdir. Sinif tartismasiasamasinda 6gretmen 6grencilerin fikir liretmelerini tesvik

etmek ici 6zel dortgenler arasindaki icerme/kapsama iliskilerini ikili olarak diigtinmelerini

istemistir [257]. Elif her paralelkenarin bir

eskenar dortgen oldugunu belirtmistir [258].
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Ogretmen, dgrencinin hatasini fark etmesi icin GeoGebra iizerinde tiim kenarlar1 esit
olmayan bir paralelkenar olusturmus ve 6grencilere bu seklin bir eskenar dortgen olup
olmadigini sormustur [259]. Daha sonra 6grenciler tiim kenarlar1 esit olan paralelkenarin
eskenar dortgen de olacagini fark etmis ve her eskenar dortgenin bir paralelkenar olacagim
belirtmislerdir [262-265]. Daha sonra 6grenciler dnce dikdortgenin daha sonra yamuk
disinda kalan tiim 6zel dortgenlerin paralelkenar olacagini belirtmislerdir [266-269].
Ogrencilerin paralelkenar olan 6zel dértgenlere yonelik aciklamalaria Tablo 20°de yer
verilmistir. Ogrencilerin sdzlii ve yazili agiklamalar1 incelendigi zaman dikddrtgen, kare ve
eskenar dortgeni; paralelkenarin 6zel bir durumu olarak tanimlamalarindan ve bu sekillerin
tim Orneklerinin paralelkenar oldugunu belirtmeleri sonucunda “Dikdértgen, eskenar

dortgen ve kare; paralelkenar sinifimin alt kiimeleridir” alt temasi tanimlanmistir.

[257]Ogretmen: Peki digerlerini ikili olarak

- - [266] Ali: Hocam her dikdortgen de bir
diistinelim. Kim kimin altindadir?

paralelkenar degil mi?
[267] Ogretmen: Dur dur! O aklinda

[258] Elif: Her paralelkenar bir eskenar kalsin.

dortgendir.
[259] Ogretmen: Peki bu bir paralelkenar,

- [268] Ogretmen: Peki bunlardan hangileri
eskenar midir? (GeoGebra iizerinde

bir paralelkenardir?

paralelkenar olusturur).

[260] Elif: Hayir.

[261] Ali: Hayr.

[262] Elif: O zaman tiim kenarlar1 esit olan
paralelkenar bir egskenar dortgendir.

[263] Ogretmen: Bu durumda ne olur?

[264] Ali: Her eskenar dortgen bir
paralelkenar olur.

[265] Ogretmen: Peki, baska?

[269] Ali: Dikdortgen, eskenar dortgen,
kare.

[270] Ogretmen: Yamuk disinda hepsi
ayn1 zamanda paralelkenar olmadi
mi1? Nasil bir sekil olacak?

[271] Ali: Hocam yamuk sonra
paralelkenar...

[272] Elif: Once yamuk sonra
paralelkenar.

Tablo 20. Ogrencilerin Paralelkenar Olan Dértgenlere Yonelik Yazili Aciklamalari
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Ogrenciler kare, eskenar dortgen ve dikdortgen arasindaki hiyerarsik iliskilere
yonelik takim caligsmas1 agamasinda fikir tiretmemis, sinif tartigmas1 agsamasinda 6gretmenin
0zel dortgenlerin aralarindaki iliskileri ikili olarak sorgulamalari i¢in tesvik etmesinden
sonra fikir liretmeye devam etmisler [257]. Elif, dikdortgenin o6zelliklerinin kare de
olmasindan dolay1 karenin de bir dikdortgen oldugunu belirtmistir [274-277]. Daha sonra
bazi 6grencilerin dikdortgen ve kare arasindaki bu iligkiyi anlamamasi lizerine 68retmen
GeoGebra tizerinde bir dikdortgen olusturmus ve bu seklin hangi durumda kareye
doniisecegini sormustur [278]. Ogrenciler basta yanlis cevaplasa da sonradan dikdortgenin
tiim kenarlarinin esitlenmesi durumunda kare olacagini belirtmislerdir [282-285]. Bunun
iizerine 6gretmenin sormasi ile 6grenciler karenin, dikdortgenin 6zel bir formu oldugunu
dogrulamislardir[288-289]. Oya tiim kenarlarin esit olmas1 durumunda seklin kare oldugunu
belirtse de Elif cevabini kisa bulmus ve karenin, tiim kenarlar1 esit olan dikdoértgen oldugunu
belirtmistir [290-302]. Ogrencilerin etkinlik kagitlar1 incelendiginde dikddrtgen ve kare
arasindaki icerme/kapsama iliskisine yonelik diyagram ve kiime gosterimleri ile bu iligkiyi
temsil ettikleri, bir agciklamaya ise sadece Oya’nin yer verdigi goriilmiistiir. Oya ise “Biitiin
kenarlar1 esit olan bu dikdortgene ise kare denir” seklinde bir agiklamada bulunmustur.
Etkinlikte kare ve dikdortgen arasindaki iliskiye yonelik dogrudan bir sorunun olmamasi
ogrencilerin bu iliskiyi yazili olarak ifade etmemelerine sebebiyet vermis olabilir. Sinif
tartismas1 asamasinda, bazi 6grencilerin karenin (A), dikdortgenin (B) 6zel bir durumu
oldugunu (B, A’y igerir/kapsar) agiklamalar1 sonucunda parga-biitiin iliskilendirmeye ait

“Kare, dikdortgen sinifimin bir alt kiimesidir” alt temasi belirlenmistir.

[273] Ali: Dikdortgen karenin...

[274] Elif: Kare bir dikdortgendir.

[275] Ali: Evet.

[276] Ogretmen: Peki kare bir dikdortgendir
diyorsunuz. Neden?

[277] Elif: Dikdortgenin karsilikli kenarlari
esittir, karenin de karsilikli kenarlari
esit, Dikdortgenin i¢ agilar1 90° esittir
karenin de.

[278] Ogretmen: Oya sen sdyle bakalim kare
neden bir dikdortgendir?

[279]Ogretmen: Peki su sekil bir nedir?
(GeoGebra iizerinde dikdortgeni
gosterir).

[280] Ali: Dikdortgen.

[287]Fatma: Hayir.

[288] Ogretmen: Hmm o zaman kare
dikdortgenin 6zel bir formudur
degil mi?

[289] Ali: Evet.

[290] Ogretmen: Peki kare nasil bir
dikdortgendir? Zeynep sen soyle
bakalim.

[291] Zeynep: Hocam &yle bir soru
sordunuz ki!

[292] Ogretmen: Var m1 sdylemek
isteyen.

[293] Elif: Ben.

[294] Ogretmen: Soyle bakalim.

[295] Eda: Karsilikl1 kenarlar1 esit olan.

[296] Oya: Hayir tiim kenarlari esit olan.
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[281]Ogretmen: Ben bunu ne yaparsam kare
olur?

[282] Elif: Karsilikl1 kenarlar1 esitlerseniz.

[283] Ogretmen: Karsilikli kenarlart m1?
Yoksa...

[284] Ali: Tiim kenarlarai.

[285] Elif: Tim.

[286] Ogretmen: Peki kenarlar1 esitledim. Bu
seklin dikdortgenligi bozuldu mu?

[297]Ogretmen: Oya tam ciimle kur.
[298] Oya: Tiim kenarlar esittir.
[299] Elif: Oya kuramadin.

[300] Ogretmen: Elif sdyle bakalim.
[301] Elif: Tiim kenarlar1 esit olan

[302] Ogretmen: Tamam buradan

dikdortgenlere kare denir.

karenin bir dikdortgen oldugunu
anladik.

Elif her karenin aym1 zamanda bir eskenar dortgen de oldugunu sdylemis ve

Ogretmenin sebebini sormasi {lizerine karenin de tiim kenarlarinin esit olmasindan dolay1

eskenar dortgen oldugunu belirtmistir [303-306]. Daha sonra, 6grenciler karenin hem

dikdortgen hem de eskenar dortgen olmasindan dolay1 diyagramda en alta karenin gelecegini

belirtmislerdir [307-321]. Ogrencilerin etkinlikle kagitlar1 incelendigi zaman karenin dzel

bir eskenar dértgen olduguna yonelik agiklamalar yaptig1 goriilmektedir. Ornek olarak Tablo

21°de dgrencilerin etkinlik kagidina yansittig1 bazi agiklamalara yer verilmistir. Ogrencilerin

karenin (A), eskenar dortgenin (B) 6zel bir durumu oldugunu (B, A’y1 igerir/kapsar)

aciklamalar1 sonucunda parga-biitiin iliskilendirmeye ait “Kare, dikdortgen sinifinin bir alt

kiimesidir” alt temasi belirlenmistir.

[303] Ogretmen: Peki, baska?

[304] Elif: Hocam her kare bir eskenar
dortgendir.

[305] Ogretmen: Neden?

[306] Elif: Ciinkii karenin de tiim kenarlar1 esittir.

[307]Elif: Once yamuk sonra paralelkenar.

[308] Ali: Sonra dikdortgen.

[309] Ogretmen: Giizel.

[310] Ali: Sonra eskenar dortgen.

[311] Elif: Hayir kare var.

[312] Ogretmen: Tamam suraya ne gelir?
(Paralelkenarin altina yeni bir ¢izgi ¢izer).

[313] Elif: Eskenar dortgen.

[314] Ogretmen: Kare peki hangisinin
altinda olur?

[315] Elif: Dikdortgenin altinda ama
eskenar dortgenin de altinda,
ikisinin de altinda olur.

[316] Arastirma: Kare hem...

[317]Fatma: Dikdortgendir.

[318] Ogretmen: Hem de bir...

[319] Zeynep: Eskenar dortgendir.

[320] Ogretmen: Giizel bdyle bir sekil
olustu degil mi?

[321] Ali: Evet.

Tablo 21. Ogrencilerin Eskenar Dortgen ve Kare Arasindaki icerme/Kapsama iliskisine

Yonelik Yazili Agiklamalari

Zeynep

Kateye 1+ d5t odet &t 6as bulunen bie
ossenal dortpen d-b@‘o-"" i 2
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Ogrenciler sinmif tartismasi1asamasinda 6zel dortgenler arasindaki hiyerarsik iliskileri
diyagram olarak gdsterdikten sonra 6gretmen kiime gosterimi yoluyla gostermeleri igin
tesvik etmistir [322]. Elif ¢ok istekli bir ses tonuyla gosterebilecegini belirterek tahtaya
kalmistir [323]. Elif tahtada ilk olarak biiyiik bir kiime gosterir, 6gretmen bu kiimenin ne
oldugunu sordugunda Ali yamuk oldugunu sdyler ve Fatma diger 6zel dortgenlerin bu kiime
igine girecegini belirtir [328]. Arastirmaci yamugun diger iki kenarinin da paralel olmasi
durumunda ne olacagini sorar ve Ali paralelkenar olusacagini sdyler [340]. Ogrenciler
benzer sekilde diger 6zel dortgenler arasindaki icerme/kapsama iliskilerini de 6gretmenin
sorulart esliginde agiklamislardir [342-345]. Sekil 68’de simif tartigmasi asamasinda
ucurtmanin sahip olabilecegi 6zel dortgenlerin siniflandirilmasina yonelik 6grencilerin
yonlendirmesi sonucunda 6gretmenin tahtada olusturdugu diyagrama ve Elif’in olusturdugu
kiime gdsterimine yer verilmistir. Ogrenciler 6zel dértgenler arasindaki igerme/kapsama
iliskilerini etkinlik kagitlarma da yansitmislardir. Ogrencilerden bazilarinm etkinlik kagidina
yansittig1 aciklamalara ve cizimlere Sekil 69°da yer verilmistir. Ogrencilerin bu 6zel
dortgenlere yonelik parga-biitiin iligkilendirmesi (A, B’yi igerir veya B, A’nin 06zel

durumudur) sonucunda “Ozel dértgenler arasindaki hiyerarsik iliskileri belirtme” alt temast

belirlenmistir.

[322] Ogretmen: Peki bu sekiller arasindaki [336] Elif: Bu D’dir.
iligkileri kiime ile gosterebilir miyiz? [337]Ogretmen: Simdi ben boyle bir
Kim cesaret ediyor gostermeye. sekil ¢izersem ne olur?

[323] Elif: Ben! [338] Fatma: Yamuk.

[324] Zeynep: Nasil yani? [339] Ogretmen: Diger kenarlar1 da

[325] Elif: Bilmiyorum, dur yapacagim. paralel yaparsam?

[326] Ogretmen: Elif biraz biiyiik ¢iz. [340] Ali: Paralelkenar.

[327]Ogretmen: Bu ne oldu? [341]Ogretmen: Kenarlar1 esit

[328] Ali: Yamuk. yaparsam eskenarin i¢ine girer.

Acilar1 dik yaparsam?
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[329]Ogretmen: Kim yamugun i¢inde olur? [342] Elif: Dikdortgen.
[343] Ogretmen: Karenin icine yani

Hepsi mi?
[330]Fatma: Evet. dikdortgenin de i¢ine girer. Sonra
[331] Zeynep: Hepsi. acilar1 dik yaptim ama karsilikli
[332] Elif: Tamam simdi paralelkenar i¢inde kenarlar1 farkli yaptim, nereye
olur. Tamam ben anladim ne girer?
yapacagimi. [344] Elif: Sadece dikdortgen.
[333] Ogretmen: Oldu mu? [345] Ogretmen: Anladiniz m1?
[334] Elif: Oldu. Aralarinda boyle bir iliski var.
[335]Fatma: Oldu oldu. Sonraki soruya gecelim.

Sekil 68. Dortgenlerin Hiyerarsik iliskilendirmesine Yonelik Simif Tartismas1 Goriintiileri
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Sekil 69. Dortgenlerin Hiyerarsik Iliskilendirmesine Yénelik Ogrenci Etkinlik Kagitlart

Pl S
N

Etkinlik 2 Kapsaminda 6grencilerin sozlii ve yazili iiretimleri sonucunda ortaya ¢ikan

parca-biitiin tiirline ait iliskilendirmeleri i¢eren alt temalara Tablo 22’de yer verilmistir.

Tablo 22. Etkinlik 2 Kapsaminda Ogrencilerin Parca-Biitiin Tiiriinde Kurdugu
Mliskilendirmeler

Grup 1 Grup 2
Alt Tema = | g g . sl s
23| z|<|2]|8
=N

Paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen ve kare; yamuk smifinin alt kiimeleridir Cloeje e i
Dikdortgen, eskenar dortgen ve kare; paralelkenar sinifinin alt kiimeleridir ® ° °

Kare, eskenar dortgen sinifinin bir alt kiimesidir ®
Kare, dikdortgen sinifinim bir alt kiimesidir * o
Ozel dortgenler arasindaki hiyerarsik iliskileri belirtme ®|e o |e
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Tablo 22 incelendiginde Elif’in tiim alt temalara yonelik iliskilendirme kurdugu
goriilmektedir. Diger taraftan bazi 6grenciler dortgenler arasindaki icerme/kapsama
iligkilerini ikili olarak (6rnegin kare ve eskenar dortgen arasindaki) agiklamasa da tiim
dortgenler arasindaki hiyerarsik iligkileri diyagram veya kiime gosterimi belirtmelerinden

dolay1 parga-biitiin tiiriine ait iliskilendirme kurmuslardir.
4.2.3. Cikarimsal Iliskilendirme

Grup 1 ogrencilerinden Elif, takim calismasi agsamasinda etkinlikte yer alan son
soruyu hizlica cevaplamis ve gegmistir. Takim arkadaglar1 Elif’in ¢6ziimiine yonelik bir geri
bildirimde bulunmamais ve kendi fikirlerini bildirmemislerdir. Elif, karsilikliagilar1 80° olan
0zel dortgeni GeoGebra yazilimi iizerinde olusturmus ve diger agilarin u kuralindan dolayi
100° olacagini belirtmis ve varsayimint GeoGebra iizerinde olusturdugu paralelkenar ile
dogrulamistir [347]. Simif tartismasi1 asamasinda ise Ogretmen, GeoGebra {izerinde
olusturduklar1 dortgenin paralelkenar oldugunu nasil anladiklarin1 6grencilere sormustur
[348-350]. Eda, kenarlarinin esit oldugu soylemis, Elif kars1 ¢ikarak capraz agilarin esit
oldugunu belirtmistir[351-352]. Ali ise toplamlarinin 180° oldugundan dolay1 esit oldugunu
soylemistir [351-356]. Elifise u kural1 oldugunu sdylemistir[355]. Ogretmen u kural1 ile ne
demek istediklerini anlayarak iki paralel kenar ile ne oldugunu ortaya ¢ikarmak istemis, Ali
ise kesen oldugunu soylemistir [358]. Sinif tartigmasinin ilerleyen agsamalarinda Elif, iki
kenarin uzunluklarinin esit olmast durumunda kenarlarin paralel olup olmayacagim
sormustur [362]. Ali olacagini sdylese de varsayimini dogrulayamamis, 6gretmen ise
Elif’ten aksi bir 6rnek vermesini istemistir [363]. Elif, GeoGebra lizerinde kenarlari1 birbirine
esit olan ama paralel olmayan bir dértgen olusturarak Ali’nin varsayimini ¢iiriitmiistiir [366].
Ali ise sonradan tahtada olan karenin A ile B ve C ile D agilarinin toplamlarinin 180°
olmasindan dolay1r kenarlarinin paralel oldugunu belirtmistir [372]. Elif ise tahtada
parmaklariyla karsilikli kenarlar1 géstermis daha sonra karsilikli kenarlar arasinda kalan
acilarin Olgiileri toplaminin 180° olmasindan dolay1r bu kenarlarin paralel olacagim
belirtmistir [373]. Ogrencilerin iki paralel dogru ve bir kesenin olusturdugu acilarm
ozelliklerinden yola ¢ikarak paralelkenarin kenar 6zelliklerini belirlemesi sonucunda ““/ki
kenar arasinda kalan agilarin ol¢iileri toplami 180° ise bu kenarlar paraleldir” alt temasi

belirlenmistir.
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[346] Elif: Karsilikli agilar esitolan ve agilardan biri 80° olan
demis. Tamam karsilikli acilar esit, bir agisin1 da 80°
yapalim. Tamam diger agis1 ka¢ derece oluyor? 100°
olur, simdi karsilikli kenarlar1 birbirine paralel ya u
kuralindan agilarin toplami 180° olmali. E bundan
dolay1r digerleri 100° oluyor. Zaten goriiyorsunuz

(GeoGebra iizerinde olusturur). Elif’in GeoGebra {izerinde
olusturdugu sekil

[347]Ogretmen: Hadi biri su tahtadaki sekli

paralelkenara cevirsin bakalim. Eda [361]ELif: Peki bir sey spracaglm,
sen kalk. karsilikli kenarlarinin esit olmasi

. o paralel oldugunu mu gosteriyor?
[348]Eda: Tamam simdi oldu. [362] Ali: Evet.
[363] Elif: Nereden biliyorsun!
[364] Ogretmen: Gostermeyebilir. Aksi bi
ornek goster bakalim tahtada.
[365] Elif: Oldu iste, hadi sdyleyin bakalim

[352]Ogretmen: AB ile CD’nin birbirine 366 E?ira.li)l Ol?ulg(lim}l.l(selfiifgc)'
paralel oldugunu nereden biliyorum [366]F Ta. rarale’ degl tabi k.
(Sekil 69a) [367] Ogretmen: 8§ cm olan kenarlar paralel
[353] Ali: Toplamlari 180°"dir. b

[354]Ogretmen: Yani, ne diyoruz? (3681 SR, Hay g
[355|Elif: U kurali var. [369] Ogretmen: Ne diyoruz o zaman?

[356]Ogretmen: iki paralel kenar bi de... [370] Elif: Kenarlarin esit olmasi paralel

’ olduklarin1 géstermez.
{gg;}égreﬁsein \Cl}al%iréel [371] Ali: Hocam A ile B’nin, C ile D’nin

[359]Ogretmen: Peki su iki kenari diisiinelim agllljrll égglaml 180°dir. U kural1 var
(AB ile CB), birbirine paralel midir? (Seki )-

[360] Elif: Evet AC kesen olur. Toplamlar [372] Elif: Kenarlarinin ikisi de paralel. Bu
yine 180° yani paraleldir. da 180° bu da (komgu agilan

gosterir).

[349]Ogretmen: Giizel nasil anliyoruz peki
paralelkenar oldugunu?

[350]Eda: Ciinkii karsilikli kenarlar esit.

[351]Elif: Hayir, capraz agilar1 birbirine
esittir.

(a) (b) ©

Sekil 70. Ogrencilerin Simif Tartismasi Asamasinda Geogebra Uzerinde Olusturdugu
Sekiller

Ogrencilerin etkinlik kagitlar1 incelendiginde, yalmzca Elif’in karsilikl1 kenarlarm
paralel olma durumuna y6nelik mantiksal bir ¢ikarim kurdugu gortilmektedir (Sekil 71). Elif

bir paralelkenarda komsu acilarin (baslangi¢ noktalar1 ayni kenar {izerinde olan)
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toplamlarinin 180° oldugunu iki paralel dogru ve bir kesenin arasinda kalan acilar
kullanarak gdstermistir (Sekil 71). Ogrencilerin iki paralel ve bir kesenin olusturdugu agilar
ile paralelkenarin i¢ agilar1 arasinda c¢ikarimsal iligkilendirme kurmasi sonucunda

“Paralelkenarda komsu agilar birbirinin biitiinleri oldugundan dolayi toplamlar: 180° olur”

alt temasi belirlenmistir.

A

ABDC paralelkenar olmak
uzere

Ig ters agllardan CDB ve DEF
acilan esit ve komsu bltdnler
agilarin taplami 180° ise

¥arshil  aclenn esil dmas otk (o ve !‘SI‘.N'Q‘G oldwgunu
gesterie ¥ Pamler degruya  bie kesen CBMiGinde buniin

lopamy  JB0° olur. dko’-fo" oo ]

Sekil 71. Elif’in Simif Tartigmasi1 Asamasinda Etkinlik Kagidina Yansittigr Cikarimsal
Mliskilendirmesi

Etkinlik 2 kapsaminda 6grencilerin sozlii ve yazili liretimleri sonucunda ortaya ¢ikan

cikarimsal tiiriine ait iliskilendirmeleri igceren alt temalara Tablo 23°te yer verilmistir.

Tablo 23. Etkinlik 2 Kapsaminda Ogrencilerin Cikarimsal Tiiriinde Kurdugu
Mliskilendirmeler

Grup 1 Grup 2
Alt Tema PO - o O O
=| E| & S| o=
2z z|<|2|8
=N
iki kenar arasinda kalan agilarin dlgiileri toplami 180° ise bu kenarlar paraleldir ° °
Paralelkenarda komsu acilar birbirinin biitiinleri oldugundan dolay1 toplamlar1 180° olur | ®

Tablo 23’te goriildiigii gibi ¢ikarimsal tiiriine ait sadece iki alt tema belirlenmis ve

yalnizca iki 6grencinin sozlii ve yazili iretimlerinde ortaya ¢ikmigtir.

4.2.4. Ogretime Yonelik Iliskilendirme

Ogrencilerin paralelkenarin agilari arasindaki iliskileri kesfetme siirecinde “iki
paralel dogru ve bir kesenin olusturdugu acilar” konusundaki bilgileri 6énemli bir rol

oynamistir. Sekil 71°te Elif’in paralelkenarda verilmeyen agilar1 bulurken “i¢ ters agilardan”
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faydalandig1 goriilmektedir. Diger taraftan, 6grenciler takim ¢alismasi ve sinif tartigsmasi
asamasinda paralelkenarda komsu acilarin 6l¢iilerinin toplamini hesaplarken ya da karsilikli
kenarlarin paralel olma durumunu degerlendirirken “u kurali” oldugunu belirtmislerdir[376-
380]. “U kural1”, iki paralel dogru ve bir kesenin olusturdugu agilardan u harfi bi¢imindeki
bolge icinde kalan agilarin toplaminin 180° oldugunu 6gretmek amaciyla kullanilan bir
terimdir. Ogrencilerin bir dértgenin karsilikli kenarlarinin paralel olma durumunu ve
paralelkenarin acilar1 arasindaki iligkileri daha Once oOgrendikleri bir konu ile
iligkilendirmeleri sonucunda “Paralelkenarin agilar: arasindaki iliskiyi iki paralel dogru ve

bir kesenin olusturdugu a¢ilardan faydalanarak belirleme” alt temas1 tanimlanmistir.

[373]Ogretmen: AB ile CD’nin birbirine paralel oldugunu nereden biliyorum (Sekil 70a).
[374] Ali: Toplamlar1 180°°dir.

[375]Ogretmen: Yani, ne diyoruz?

[376] Elif: U kural1 var.

[377]Ogretmen: Iki paralel kenar bi de...

[378] Ali: Kesen var.

[379] Elif: Kenarlarin esit olmas1 paralel olduklarini géstermez.
[380] Ali: Hocam A ile B’nin, C ile D’nin agilar1 toplami 180°dir. U kurali var (Sekil 69b).

Etkinlik 2 kapsaminda 6grencilerin sozlii ve yazili liretimleri sonucunda ortaya ¢ikan

ogretime yonelik iliskilendirmeyi iceren alt temaya Tablo 24’te yer verilmistir.

Tablo 24. Etkinlik 2 Kapsaminda Ogrencilerin Ogretime Yénelik Kurdugu Iliskilendirmeler

Grup 1 Grup 2
Alt Tema = | E| 8|2l =
=| E| & 2| 2| &
= o = | O
=N
Paralelkenarin agilari arasindaki iligkiyi iki paralel dogru ve bir kesenin olusturdugu | .
acilardan faydalanarak belirleme

Tablo 24 incelendiginde 6gretime yonelik iliskilendirmeye ait belirlenen alt tema,
Elif ve Ali’nin sdzlii ve yazili iiretimlerinde ortaya gikmistir. Ogrencilerin eski bilgilerinden
yola ¢ikarak (iki paralel ve bir kesenin olusturdugu agilar) iliskilendirme yapmasi ¢ikarimsal

iligkilendirme kurmalarinda da kritik bir rol oynamistir.
4.2.5. Islemsel Iligkilendirme

Islemsel iliskilendirme 6grencilerin sozlii ve yazili iiretimlerinde etkinlikte yer alan
ix. soruda ortaya ¢ikmistir. Ogrenciler sinif tartismasi asamasinda soruyu okuduktan sonra
Elif, komsu olan agilarin 6l¢iileri toplaminin 180° olmasindan dolay1 diger agilarin 6l¢iisiinii

zihinden islem yaparak 100° olarak bulmustur [383]. Ali ise GeoGebra ilizerinde geometrik
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sekli cizerek bilinmeyen agilarin 6l¢iilerini bulmus ve Elif’in cevabini dogrulamistir [385-

392]. Sekil 72’te 6grencilerin bu soruya yénelik cevaplamalari verilmistir. Ogrencilerin

cevaplari incelendiginde yalnizca Elif’in denklem kurdugu goriilmektedir. Diger 6grenciler

bilinmeyen acinin 6l¢iisiinii denklem kurmadan bulmus dogrudan sonucu yazmislardir.

Ogrencilerin bir dértgendeki verilmeyen agiy1 zihinden hesap yaparak, GeoGebra iizerinde

paralelkenar olusturarak veya denklem kurarak bulmasi sonucunda “Bir paralelkenarda

verilmeyen agiyi islem yaparak bulma’ alt temasi belirlenmistir.

[381]Ogretmen: Peki sonraki soruya
gegelim.

[382]Fatma: Ali ve arkadaslar1 karsilikl
acilar esit olan bir ugurtma sekli
belirlemeye karar verir. Bu agilardan
birini 80° olarak belirlerler. Bu
geometrik seklin diger agilar1 kag
derece olmalidir?

[383] Zeynep: 100°

[384] Elif: Paralel oldugu i¢in komsu agilar1
toplami1 180° olmalidir. Diger agis1 da
100° olur.

[385]Ogretmen: Ali tahtaya kalk bu
ozellikleri saglayan sekli goster
bakalim.

[386] Ali: Hocam oldu mu?

[387]Ogretmen: Bu sekil neden olmadi?

[388] Elif: Oyle olmaz ki karsilikl1
acilarinin ikisi de 80° olmalidir.

[389] Ogretmen: Hangi ikisi?

[390] Ali: Hocam bunla bu 80° olmali.

[391]Ogretmen: Diger agilar1 kag derece
olmalidir?

[392] Ali: Hocam 100, 80, 100, 80.
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Sekil 72. Ogrencilerin Etkinlik-2’de Yer Alan ix. Soruya Yonelik Cevaplari

Etkinlik 2 kapsaminda 6grencilerin sozlii ve yazili iiretimleri sonucunda ortaya ¢ikan

islemsel iliskilendirmeye yonelik alt temaya

Tablo 25°te yer verilmistir.
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Tablo 25. Etkinlik 2 Kapsaminda Ogrencilerin islemsel Tiiriinde Kurdugu Iliskilendirmeler

Grup 1 Grup 2
Alt Tema = | E| &|=|al=
= 5| &5 Z( 2| 2
= < ) = | o
=N
Paralelkenarin agilar1 arasindaki iliskiyi iki paralel dogru ve bir kesenin olusturdugu o elelele
acilardan faydalanarak belirleme

Tablo 25 incelendiginde islemsel iliskilendirmeye yonelik alt tema Fatma disinda

tiim 6grencilerin sozlii ve yazili liretimlerinden ortaya ¢ikmistir.
4.2.6. Anlamsal Iliskilendirme

Ogrenciler takim ¢alismasi ve sinif tartismasi asamasinda ve etkinlik kagitlarinda
0zel dortgenleri “kare, tiim kenarlar esit olan dikdortgendir” seklinde agiklamalar yaparak
tanimlamiglardir ancak Ogrencilerin bu iiretimleri, ©6zel dortgenler arasindaki
icerme/kapsama iliskilerini de icerdiginden parca-biitiin tiirline ait iliskilendirme altinda ele
alinmistir. Eda ugurtmanin sahip olabilecegi sekillerin hepsinin dértgen olacagini belirtmis
ve 0z yansitma asamasinda Etkinlik kagidinda dortgeni tanimlamaya yonelik agiklamalara
yer vermistir (Sekil 73). Diger 6grenciler ise liretimlerinde 6zel dortgenlerin 6zelliklerini
belirtmeden bir tanimlama yapmamaiglardir. Dolayisiyla 6grencilerin yaptiklar: bu tanimlar
ozelliklerle iliskilendirme altinda ele alinmistir. Eda’nin dortgeni tanimlamasi sonucunda
“Dortgen, herhangi iicii dogrusal olmayan doért noktamin sirasiyla birlestirilmesiyle
olusturulan kapalr sekildir” alt temasi1 belirlenmistir. Diger 6grencilerin sozlii ve yazih
iretimlerinde bu iliskilendirmeye yonelik alt tema tanimlandigindan tablo olarak bu

iliskilendirmeye yer verilmemistir.
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Sekil 73. Eda’min Oz Yansitma Asamasinda Etkinlik Kagidina Yansittigi Dortgeni
Tanimlamaya Yonelik Ac¢iklamalari

4.2.7. Farkli Temsillerle iliskilendirme

Ogrenciler bireysel asamada ugurtmanin sahip olabilecegi geometrik sekilleri

belirlerken yalnizca Elif ve Oya GeoGebra iizerinde yamuk olusturabilmistir (Sekil 74).
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Daha sonra 6grenciler olusturduklari yamugu etkinlik kagidina yansitarak ¢izim yapmis ve

yamuk olarak isimlendirmislerdir (Sekil 74). Ancak Elif ve Oya’nin, etkinlik kagitlarinda

yaptiklari ¢cizimlerincelendiginde yamugun 6zelliklerini gostermediklerinden dolay1 yapilan

cizimden seklin yamuk oldugu anlasilmamaktadir. Ayrica Oya’nin etkinlik kagidina

yansittig1 yamuk ¢izimi incelendiginde ag1 dl¢iilerini yanlis belirttigi goriilmektedir (Sekil

74b). Takim calismasi [1-23] ve smif tartismasi [24-35] asamalarinda ise Ogrenciler

GeoGebra iizerinde yamuk olusturarak (gorsel temsil) 6zelliklerini incelemis ve sdzel olarak

(sozel temsil) temsil etmislerdir.

(a)

Sekil 74. Elif ve Oya’nin Yamuga Yonelik Sekil ve Cizim temsilleri

Ogrencilerin takim calismasi, sinif tartismasi ve 6z yansitma asamalarinda etkinlik

kagitlarina yansittiklari yamuga yonelik temsillere Tablo 26’da yer verilmistir.

Tablo 26. Ogrencilerin Yamuga Yonelik Etkinlik Kagitlarina Yansittiklar Temsillere
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Tablo 26 incelendiginde dgrencilerin yamuga yonelik ¢izim ve sozel temsiller
arasinda iligkilendirme kurdugu, diger temsilleri kullanmadiklar1 goriilmektedir. Ayrica
sadece Elif’in kullandig1 sozel ifadeye uygun bir sekilde ¢izim yaptigr goriilmektedir.
Ogrencilerin yamuga yonelik sozlii ve yazili liretimleri incelendiginde ¢izim, gorsel ve sozel
temsilleri birbirleriyle iliskilendirmelerinden dolayr “Yamugu farkli temsillerle

iliskilendirme” alt temasi belirlenmistir.

Elif, ucurtmanin sahip olabilecegi geometrik sekillerden paralelkenar1 GeoGebra
iizerinde olusturarak etkinlik kagidina ¢izim olarak yansitmistir (Tablo 27). Diger 6grenciler
ise bireysel asamada ugurtmanin paralelkenar olabilecegini kesfedememis ve GeoGebra
iizerinde olusturmamislardir. Grup 1 6grencileri takim calismasi asamasinda GeoGebra
iizerinde paralelkenar olusturarak (gorsel temsil) 6zelliklerini kesfetmis ve sozlii olarak
(sozel temsil) tiretimlerine yansitmislardir [36-45] (Sekil 58). Benzer sekilde 6grenciler smif
tartismas1 agamasinda GeoGebra iizerinde paralelkenar olusturarak kenar, a¢1 ve kdsegen
ozelliklerini kesfetmis (gorsel temsil) ve bu 6zellikleri sdzel olarak temsil etmislerdir [46-
67] (Sekil 59). Ogrencilerin paralelkenara yonelik etkinlik kagitlarma yansittiklar: temsillere
Tablo 27°de érnekler verilmistir. Ogrencilerin sozlii ve yazili iiretimleri incelendigi zaman
paralelkenara yonelik ¢izim, gorsel ve sozel temsiller arasinda iligkilendirme kurmalarindan

dolay1 “Paralelkenar farkli temsillerle iliskilendirme” alt temas1 tanimlanmistir.

Tablo 27. Ogrencilerin Paralelkenara Yonelik Etkinlik Kagitlarina Yansittiklar:1 Temsillere
Ornekler
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Tablo 27°deki 6grencilerin ¢izimleri ve yazili agiklamalar1 incelendiginde; Elif’in

paralelkenarin karsilikli kenarlart arasindaki paralelligi ¢izim ve sembolik gosterimile temsil

ettigi, Fatma disinda diger 6grencilerin hepsinin ise karsilikli kenarlarin esligini ¢izim

iizerinde gosterdigi; Ali, Eda ve Fatma’nin ise paralelkenarin tiim agilarinin 6l¢iilerini esit

gosterdikleri goriilmektedir. Bununla beraber hi¢bir 6grenci sozlii ve yazili liretimlerinde

paralelkenarlarin kdsegenlerine yonelik bir ¢izim yapmamistir.

Ogrencilerin dikdortgene yonelik kullandiklar: temsillere bakildiginda Elif, Fatma,

Eda ve Oya’nin bireysel asamada GeoGebra flizerinde dikdortgen olusturabildikleri

goriilmektedir (Tablo 28). Takim ¢aligsmasi (her iki grup da) ve sinif tartismasi agsamalarinda
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ise 0grenciler GeoGebra lizerinde dikdortgen olusturarak kenar, ac1 ve kosegen ozelliklerini
kesfetmis ve Etkinlik kagitlarma yansitmislardir [73-124]. Ogrencilerin ACODESA
metodunun asamalar1 boyunca dikdortgene yonelik etkinlik kagitlarina yansittiklarn

temsillere 6rnek Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Ogrencilerin Dikdortgene Yénelik Etkinlik Kagitlarina Yansittiklar Temsillere
Ornekler
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Tablo 28 incelendiginde 6grencilerin gorsel, cizim ve sdzel temsillerden en az ikisini
kullanarak iliskilendirme kurduklar1 gériilmektedir. Ogrencilerin hepsi ¢izim temsillerinde
dikdortgenin i¢ acilarinin dik oldugunu belirtmistir. Ancak karsilikli kenarlarin esitligini
yalnizca Elif ve Ali’nin gosterdigi gériilmektedir. Diger taraftan Oya’nin etkinlik kagidinda
dikdértgene yonelik sozel temsillere yer vermedigi goriilmektedir. Ogrencilerin ACODESA
metodunun agsamalar1 boyunca dikdortgene yonelik gorsel-¢izim ve sdzel temsilleri arasinda
iliskilendirme yapmalarindan dolay1 “Dikdortgeni farkli temsillerle iliskilendirme” alt

temas1 tanimlanmaistir.



128

Ogrencilerin kare kavramina yénelik kullandiklari temsillere bakildiginda, Elif,
Fatma, Eda ve Zeynep’in bireysel calisma asamasinda GeoGebra ortaminda kare
olusturabildikleri goriilmektedir (Tablo 28). Takim ¢alismas1 (Grup 1 6grencileri) [ 125-129]
ve simif tartigmasi agsamalarinda [130-145] ise oOgrenciler, GeoGebra iizerinde kare
olusturarak karenin kenar, a¢1 ve kosegen Ozelliklerini tartisarak kesfetmis ve etkinlik
kagitlarina yansitmislardir. Ogrencilerin ACODESA metodunun asamalar1 boyunca kare

kavramina yonelik gelistirdikleri temsillere iliskin 6rnekler Tablo 29°da sunulmustur.

Tablo 29. Ogrencilerin Kareye Yénelik Etkinlik Kagitlarina Yansittiklar: Temsillere
Ornekler
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Tablo 29 incelendiginde dort 6grencinin de karenin kenar ve acg1 6zelliklerini ¢izim
temsili tlizerinde dogru bir sekilde gosterdikleri goriilmektedir. Bununla beraber Eda
ciziminde kosegenlerin agiortay oldugunu ve birbirini dik kestigini de gostermistir. Oya ve
Ali ise etkinlik kagitlarinda kareye yonelik sadece bir temsile yer verdiklerinden

iliskilendirme kurmamislardir. Ogrencilerin ACODESA metodunun asamalar1 boyunca
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kare kavramina yonelik gorsel-cizim ve soOzel temsilleri arasinda iligkilendirme

yapmalarindan dolay1 “Kareyi farkli temsillerle iliskilendirme” alt temasi tanimlanmistir.

Ogrencilerin eskenar dortgen kavramina yonelik gelistirdikleri temsiller
incelendiginde, bireysel calisma agsamasinda hi¢bir 6grencinin GeoGebra ortaminda eskenar
dortgen olusturamadigi goriilmistiir. Takim calismasi siirecinde ise bazi Ogrenciler
ucurtmanin eskenar dortgen biciminde olabilecegini ifade etmis olsalar da GeoGebra
iizerinde insa edememislerdir [146—155]. Buna karsilik, sinif tartigmasi asamasinda
ogrenciler GeoGebra iizerinde eskenar dortgen insa edebilmis (gorsel temsil); bu siiregte
seklin kenar uzunluklari, a¢1 Sl¢iileri ve kosegen 6zelliklerini tartisarak farkli sekillerde
temsil etmis ve etkinlik kagitlarina yansitmislardir [156—181]. ACODESA metodunun farkl
asamalar1 boyunca 6grenciler tarafindan olusturulan eskenar dortgen temsillerine iligkin

ornekler Tablo 30’da verilmistir.

Tablo 30. Ogrencilerin Eskenar Dortgene Yonelik Etkinlik Kagitlarina Yansittiklarn
Temsillere Ornekler
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Tablo 30 incelendiginde, yalnizca li¢ &grencinin etkinlik kagitlarinda eskenar
dortgene yonelik ¢izim ve sozel temsilleri kullanarak iliskilendirme yaptig1 goriilmektedir.
Ali’nin baslangigta eskenar dortgen ¢iziminde i¢ acilar1 dik gosterdigi ancak sonradan bu
¢izimi sildigi goriilmektedir. Tiim 6grenciler eskenar dortgenin kenar uzunluklarini esit
olacak sekilde ¢izmislerdir. Ancak, kenarlarin paralelligine yalnizca Elif ¢iziminde yer
vermistir. Buna karsilik Elif de yalnizca karsilikli kenar ¢iftlerinden birinin paralel oldugunu

belirtmistir. Ogrencilerin ACODESA metodunun asamalar1 boyunca eskenar dortgen
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kavramina yonelik gorsel-cizim ve sozel temsilleri arasinda iliskilendirme yapmalarindan

dolay1 “Eskenar dortgeni farkli temsillerle iliskilendirme” alt temasi belirlenmistir.

Takim c¢aligsmasi [214-236] ve sinif tartismasi [237-321] asamasinda, 6grenciler
ucurtmanin sahip olabilecegi 6zel dortgenleri ve bu dortgenlerin 6zelliklerini kesfetmis;
ardindan bu dortgenler arasindaki hiyerarsik iliskileri tartismislardir (bkz. 4.2.2 Parca-biitiin
Iliskilendirme). Simif tartismas1 asamasinda ise dgretmen, dgrencileri tiim 6zel dértgenler
arasindaki icerme/kapsama (6zel-genel) iligkilerini bir diyagram araciligiyla ifade etmeye
tesvik etmistir. Ogrenciler bu dogrultuda ¢izim ve sozel temsiller kullanarak dortgenler
arasindaki iliskileri temsil etmislerdir. Ornek olarak Tablo 20 ve 21 incelendiginde,
ogrencilerin “Kareye dort dik agisi bulunan bir eskenar dortgen diyebiliriz” ve “Dikdortgen
dik a¢ili bir paralelkenardir, kare ise dik agili ve esit kenarli bir paralelkenardir” seklinde
sozel temsiller kullanarak dortgenleri birbirleriyle iliskilendirdikleri goriilmektedir. Sinif
tartismasi asamasinda ise Elif, tahtaya ¢ikarak icerme/kapsama iligkilerini kiime gosterimi
yoluylaifade etmistir [322-346]. Takim ¢alismasi ve sinif tartismasiagsamasinda 6grencilerin
olusturdugu ¢izim ve sdzel temsillere, "Parca-Biitiin [liskilendirme" baslig1 altinda yeterince
yer verildiginden; bu asamada, 6grencilerin takim ¢alismasi ve sinif tartismasi1 agamalarinda
etkinlik kAgitlarina yansittiklari temsillere dncelik verilmistir. Ogrencilerin 6zel dértgenler
arasindaki igerme/kapsama iligkilerini etkinlik kagitlarinda farkli temsillerle nasil

iligkilendirdiklerine yonelik Sekil 75 ve 76’te 6rneklere yer verilmistir.

Sekil 75 ve 76 incelendiginde Elif ve Oya’nin ¢izim ve sozel temsilleri arasinda
Eda’nin ise ¢izim temsilleri arasinda iliskilendirme kurdugu gériilmektedir. Ogrencilerin
dortgenlerin hiyerarsik siniflandirmasina yonelik sézel ve ¢izim temsillerini iliskilendirmesi

sonucunda “Ozel dortgenler arasindaki hiyerarsikiliskileri farkli temsillerle iliskilendirme”
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Sekil 75. Elifin Ozel Dértgenler Arasindaki Hiyerarsik iliskilere Yonelik Etkinlik
Kagidina Yansittig1 Farkli Temsiller
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Sekil 76. Eda ve Oya’nin Dértgenlerin Hiyerarsik Iliskilerine Yonelik Etkinlik Kagidina
Yansittig1 Farkli Temsiller

Etkinlik 2 kapsaminda 6grencilerin sozlii ve yazili iiretimleri sonucunda ortaya ¢ikan
farkli temsillerle iliskilendirmeye yonelik alt temalara Tablo 31’te yer verilmistir.
Ogrencilerin belirlenen alt temalara yonelik hangi temsilleri kullanarak iliskilendirme
yaptiklarina tabloda yer verilmistir. Tablo 31°de 6grencilerin esdeger temsiller arasinda
kurdugu iliskilendirmeler kirmizirenk ile gdsterilirken alternatif temsiller arasinda kurdugu

iligskilendirmeler ise siyah renk ile gosterilmistir.

Tablo 31. Etkinlik 2 Kapsaminda Ogrencilerin Farkli Temsillerle Kurdugu Iliskilendirmeler

Grup 1 Grup 2
Alt Tema
Elif Fatma Zeynep Ali Eda Oya
gorsel-gizim orsel-sozel orsel-sozel orsel-¢izim
Yamugu farkl temsillerle iliskilendirme gorsel-sozel | cizim-sozel | cizim-sozel | S 8 g ¢

cizim-sézel ¢izim-sozel | ¢izim-sozel | c¢izim-sozel

gorsel-¢izim

Paralelkenari farkli temsillerle iligkilendirme | 20rsels6zel | cizim sizel | cizim-sizel | B0rsel-sdzel

S ¢izim-sozel | cizim-sozel
¢izim-sozel ¢izim-sozel

gorsel-¢izim

Dikdartgeni farkli temsillerle iliskilendirme | 80rsel-sdzel | qijim ggep | BOTSCTSOZEL | BOISCLSDLE

.. o . o orsel-sozel orsel-¢izim
cizim-sozel ¢izim-sozel ¢izim-so6zel g g ¢

gorsel-cizim gorsel-sozel

Kareyi farkli temsillerle iliskilendirme gorsel-sozel g(;zrislfl_:i'izzlgf g‘;zris:l_:i'izzlg gorsel-cizim

cizim-sozel | ¢ ¢ ¢izim-sozel
Eskenar  dortgeni farkli  temsillerle | g0rsel-¢izim N -
e . . gorsel-sozel ¢izim-so6zel cizim-sozel
iliskilendirme cizim-sozel
> " . . . izim-¢izim
Ozel dortgenler arasindaki hiyerarsik f;izim-ﬁazel S S N S cizim-¢izim
e . . : cizim-cizim | cizim-¢izim ¢izim-sozel | cizim-¢izim .. e
iligkileri farkli temsillerle iliskilendirme ¢izim-sozel

Tablo 31 incelendiginde 6grencilerin 6zel dortgenlere yonelik gorsel, ¢izim ve sozel
temsiller arasinda iliskilendirme yaptig1 goriilmektedir. Elif’in ACODESA metodunun
asamalari boyunca GeoGebra {izerinde 6zel dortgenleri inga ederek 6zelliklerini kesfetmesi
gorsel temsilleri, ¢izim ve sozel temsillerle iliskilendirmesine firsat saglamistir. Diger
ogrencilerin sozlii ve yazili iiretimlerine bakildiginda ise daha ¢ok ¢izim ve sozel temsiller

arasinda iliskilendirme kurdugu goriilmektedir.
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4.3. ETKINLIK 3: ESKENAR DORTGEN VE YAMUGUN ALANI

Etkinlik 3°te, bir arsalizerine insa edilecek eve ait plan sunulmustur. Planda ev, havuz
ve yesil alanin 6l¢iileri verilmis; bu alanlar disinda kalan kisimlarm bahge tagiyla désenecegi
bilgisi ve doseme isleminde kullanilacak iki farkli bahge tasinin (yamuk ve eskenar dértgen
seklinde) Ol¢iisii verilmistir. Etkinlik, bahge tas1 dosenecek alani belirlemeye ve bu alana
dosenecek tas sayisinit bulmaya yonelik yonlendirici alt sorular igermektedir. Etkinligin
bireysel asamasini igeren yonlendirici alt sorular d6grencilerin bahge taglari ile dosenecek
alan1 ve kullanilacak tas sayisini nasil belirleyebileceklerini diigiinmelerini ve GeoGebra
iizerinde bu bahge taslarini kullanarak bir bolgeyi dosemeye calismalarini icermektedir.
Takim caligmasi ve sinif tartismasinda ise grenciler etkinlikte yer alan tiim yonlendirici alt
sorular1 GeoGebra iizerinde cevaplamaya calismislardir. Etkinlikte yer alan GeoGebra
materyalleri (G3b ve G3c) ile 6grencilerin farkli boyutlara sahip eskenar doértgen ve

yamuklar1 incelemeleri ve alanlar1 hakkinda bir varsayimda bulunmalar1 amaglanmaistir.

Etkinlik 3 kapsaminda 6grencilerin yaptiklar1 matematik i¢i iliskilendirme tiirlerine

basliklar halinde agagida yer verilmistir.
4.3.1. Parca-Biitiin Iliskilendirme

Grup 1 Ogrencileri takim calismasi asamasinda, ev planin1 GeoGebra ortaminda
olusturduktan sonra arsa, ev, havuz ve yesil bolgenin alanlarini belirlemeye ¢aligsmislardir.
Bu siirecte Elif, takim arkadaslarina liggensel yesil bdlgenin alaninin nasil bulunacagim
sormustur [1]. Fatma ve Zeynep, licgenin 6 m ve 7 m uzunlugundaki kenarlarinin
carpilmasiyla alanin bulunabilecegini ifade etmistir [2, 6]. Ardindan Elif, GeoGebra
tizerinde “cokgen” aracimi kullanarak, ticgenin dik kenarlar1 dikdortgenin kisa ve uzun
kenarlar1 olacak sekilde bir dikdortgen olusturmustur (Sekil 77a). Elif, liggensel yesil
bolgenin bu dikdortgenin yarisi oldugunu, dolayisiyla {iggenin alaninin dikdortgenin
alaninin yaris1 olarak hesaplanmasi gerektigini ifade etmistir [11]. Daha sonra Elif,
GeoGebra iizerinde yamuk seklinde olan yesil bolgenin bir kismini tiggensel bolge olarak
cizip alanini sormustur [17]. Fatma’nin bu boélgenin alaninin 7x4 oldugunu sdylemesi
iizerine Elif, licgenin lizerine dikdortgen cizerek bu bolgenin alaninin 7x4 oldugunu
belirtmistir [20-22] (Sekil 77b). Fatma ise daha sonrasinda 7x4’iin ikiye boliinmesi
gerektigini belirtmistir [22]. Elif’in {iggenin alanini “dikdortgenin yaris1” seklinde

kavramsallagtirmasi ve genel bir kural belirtmesi sonucunda parga-biitiin iliskilendirmesine
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yonelik “Ucgenin alani ayni taban ve yiikseklige sahip dikdortgenin alanimin yarisidir” alt

temasi belirlenmistir.

[1] Elif: Bunu nasil bulacaksimz? Ucgen... |[12] Zeynep: H1 h1.

[2] Fatma: 6 garp1 7. [13] Elif: O zaman 6 ile 7’yi ¢arpip
[3] Elif: Eee... yarisini aliyoruz. Bu iiggenin
[4] Fatma: Eee, bi uzun kenar bi kisa kenar. alanini1 anladiniz mi1?

[S] Elif: Zeynep... [14] Zeynep: Ben anladim.

[6] Zeynep: 6 ile 7’yi ¢arpacagiz. [15] Fatma: 6 carp1 7 diyorum, onun
[7] Elif: Aslinda bunun tamami bdyle degil yarisini altyorum. Degil mi?

mi? (Sekil 76a). Dikdortgenin alani nasil | [16] Elif: Evet.
bulunuyordu? Kisa kenar carpt uzun

kenar degil mi? [17] Elif: Burasi kagtir?
[8] Fatma: Evet. [18] Fatma: 7
[9] Elif: 6 garp1 7 yaptigimda susiyahkismin | [19] Elif: Burasi kagtir? 4.
alanini bulmus olmuyor muyum? [20] Fatma: 7 garpi 4.
[10] Zeynep: Evet. [21] Elif: 7 carp1 4 dersen buranmn
[11] Elif: Benden kirmizi kismin alanim alanin1  bulmus olursun (Sekil
istemiyor mu? O da yarisidegil mi? 6 ile 76b).

7’yi ¢arpip yarisini alirim. Bu iiggen bu | [22] Fatma: E tamam ikiye boliiyoruz.
dikdortgenin yarist degil mi?

(a) (b)

Sekil 77. Elif’in Takim Calismasi Asamasinda Uggenin Alanma Yoénelik GeoGebra
Uzerinde Olusturdugu Cizimler

Takim ¢aligmasi asamasinda Elif, arkadaslarina yamuk bi¢ciminde olan yesil bolgenin
alanini nasil hesaplayabileceklerini sormustur [23]. Fatma baslangicta hangi seklin yamuk
oldugunu anlamamis, alan1 bulmak i¢in dogrudan uzun kenar ile yiiksekligi ¢arpmayi
onermistir [24-26]. Elif GeoGebra {izerinde “dogru pargasi” araciyla yamugu dikdortgen ve
ticgen olmak iizere iki pargaya ayirarak, Fatma’nin yalnizca yamugu i¢ine alan dikdoértgenin
alanin1 buldugunu belirtmistir [27] (Sekil 78). Fatma bdylece yaptig1 hesaplamanin hatal
oldugunu fark etmistir [28]. Elif, yamuk seklinin bir dikdértgen ve bir iiggenden olustuguna
dikkat ¢ekerek takim arkadaslarini pargalarin alanlarini ayr1 ayr1 hesaplamaya yoneltmistir
[31-33]. Elif’in yonlendirmeleri sonucunda Grup 1 O6grencileri, dikdortgen ve iicgenin

alanlarini toplayarak yamugun alanin1 dogru bir sekilde bulmus ve GeoGebra iizerinde
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“alan” aracinmi kullanarak yamugun alanin1 dogru bir sekilde bulduklarini dogrulamislardir
[41-43]. Grup 2 6grencileri ise takim ¢aligmasi agsamasinda ev planini GeoGebra iizerinde
olusturmamis; ev, havuz ve yesil bolgenin alanini etkinlik kagidi {izerinde hesaplamaya
calismiglardir. Grup 2 0Ogrencilerinin ise benzer sekilde yamugun alanimi tiggensel ve

dikdortgensel bolgelere bolerek alanlarini bulduklar1 goriilmektedir [48-53]. Ancak

ogrenciler yamuk olan yesil bolgenin alanini belirtmemislerdir.

Grup 1 - Takim Calismas1
[23] Elif: Evet. Bu yamugun alanim [35] Fatma: 7.
nasil buluyorsunuz? [36] Elif: Burasi kacgtir? 4.
[24] Fatma: Nerede yamuk? [37] Fatma: 7 ¢arp1 4.
[25] Elif: Bu yamuk ya. [38] Elif: 7 carp1 4 dersen buranin alanini
[26] Fatma: 20 carp1 7. bulmus olursun (Dikdortgeni gosterir).
[27] Elif: 20 ¢arp1 7 dedigin zaman su [39] Fatma: E tamam ikiye bdliiyoruz.
P’den indirdigin surasinin alanini [40] Elif: Tamam. Neyin alanini buldu?
bulmus oluyorsun. Uzun kenar, kisa | [41] Fatma: 154 ¢ikiyor.
kenar; dikdortgenin alanini bulmus | [42] Elif: Ooo bak bunu dahil etmis.
oluyorsun. [43] Fatma: Evet o hepsi.
[28] Fatma: Evet evet tamam anladim. [44] Elif: Simdi burasi 20 ¢arp1 7°den 140
[29] Elif: Zeynep sen. oldu. Uggenin alan1 nedir? Taban ¢arpi
[30] Zeynep: Diislineyim bir dakika yiikseklik bolii 2.
[31] Elif: Simdi su yamuk bir [45] Fatma: Evet.
dikdortgen ve bir liggenden [46] Elif: Simdi 7 ¢arp1 4 dersem bu
olusmuyor mu? dikdortgenin de alanin1 bulmus olurum.
[32] Fatma: Evet. Ucgen dikdértgenin yaris1 olur. 7 garpi
[33] Elif: Dikdortgenin alani 20 carpi 4 bolii 2 diyecegim, 24’iin yarisindan
7’den 140 olur. 14 olur. Anladiniz m1?
[34] Elif: Burasi kacgtir? [47] Fatma: Evet.
Grup 2 - Takim Calismasi
[48] Eda: Sen niye buraya 150 yazmissin. | [S1] Oya: 4 niye kaliyor.
[49] Oya: Alan1 o kadardir. [52] Eda: 24 ya burasi da 20, buraya 4
[S0] Eda: Bu sekil bir yamuktur. Bunu kaliyor. Ucgenin alam kisa kenar ile
dikdortgen yaparsak uzun kenari 20 uzun kenar1 carpip ikiye bdélmemiz
dir. Suras1 da 7’dir. Buraya 4 lazim. 6 ¢arp1 7, 42.
kaliyor. [53] Ali: 42’nin yaris1 21.
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COPQ Alan = 154 1

Sekil 78. Grup 1’in Takim Calismas1 Asamasinda GeoGebra Uzerinde Olusturdugu Yesil
Alana 6nelik Cizimleri

Siif tartismasi asamasinda ise Zeynep tahtaya kalkarak yamuk seklindeki yesil
boélgenin alanin1 bulmaya calismistir. Zeynep yamugu ticgen ve dikdortgen olacak sekilde
iki pargaya ayirmis ancak sadece dikddrtgen bolgenin alanini bulmustur (Sekil 79). Elif’in
uyarmasi ile tiggen olan bdlgenin alanin1 Fatma hesaplamistir [61-62]. Zeynep ise liggenin
alaninin, dik kenarlar1 6 ve 7 m olan iiggenin alami ile ayni oldugunu belirtmis ancak
ogretmenin ve Elif’in miidahalesi sonucunda bu {iggenlerin es olmadiginin farkina varmistir
[64-68]. Daha sonra Elif ve Ali’nin yonlendirmesi sonucunda Zeynep, buldugu dikddrtgen
ve licgenin alanlarini toplayarak yamuk seklindeki yesil bolgenin alanini belirleyebilmistir

[74-77].

[54] Ogretmen: Tamam digerine gecelim. [66] Zeynep: Hocam bunlar ayni ama.
[S5] Zeynep: Hocam ben kalkayim mi1? [67] Ogretmen: Ayni degil ki bunun
[56] Ogretmen: Kalk. dik kenarlar1 6’ya 7, digerinin dik
[57] ... kenarlar1 4’e 7. Bunlar es iiggen
[S8] Elif: Zeynep biraz anlat direkt yazdin. mi?

[59] Zeynep: Yazayim sonra anlatirim. [68] Zeynep: Hm hayir.

[60] Fatma: Bu ili¢genin alani ne olur? [69] Elif: Direkt sadelestir, 4 ile 2’yi

[61] Elif: Hayir Zeynep, sen sadece | [70] ...
dikdortgenin alanmm buldun. Uggenin | [71] Ogretmen: Dogru mu?

alani1? [72] Elif: Yanlis. 7 X 2 yapiyoruz.
[62] Fatma: 7 X4 <2 [73] Zeynep: 14.
[63] Ogretmen: Bul iiggenin alanini. [74] Elif: Zeynep tamaminin alanim
[64] Zeynep: Hocam bunla bu ayni (diger bul.

licgeni gosterir). [75] Ali: Topla.

[65] Elif: Hayir ayni degiller. Alam1 aym | [76] Elif: Aynen dyle.
sekilde buluyorsun. [77] Zeynep: 154 m?.
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Sekil 79. Zeynep’in Simif Tartismast Asamasinda Yesil Bolgenin Alanina Yonelik
Hesaplamalari

Ogrencilerin yamugu, iicgen ve dikddrtgenin birlesiminden olusan bir geometrik
sekil olarak diistinmesi ve alanin1 bu bilesenlerin alanlarinin toplami olarak yapilandirmasi
sonucunda parca-biitiin iliskilendirmeye yonelik “Yamugu alanimi, geometrik sekillere

ayirma ve bu sekillerin alanlarini toplayarak olgme” alt temasi belirlenmistir.

Grup 1 6grencileri takim caligsmasi1 agsamasinda eskenar dortgen igeren GeoGebra
materyalini agarak farkli boyuttaki eskenar dortgenler i¢in alan1 bulmaya ¢aligmislardir [78-
79]. Elif, GeoGebra iizerinde “dogru pargasi” araciyla eskenar dortgenin bir kdgegenini
olusturarak bu seklin iki adet {iggenden olustugunu belirtmistir [81]. Sonrasinda bu
iicgenlerden birinin alanini taban ve yiiksekligi carpip yarisini alarak belirler [87]. Elif, diger
ticgenin alanini ise yeniden hesaplama geregi duymaz ve iki liggenin alanlarinin esit
olmasindan yola ¢ikarak buldugu iiggenin alanini iki ile ¢carparak eskenar dortgenin alanim
belirler [87]. Zeynep eskenar dortgenin dort es licgene ayrilmasindan dolayi 4 ile ¢arpilmasi
gerektigini belirtir ancak Elif sekli iki es liggene ayirdiklarindan dolayi iki ile ¢arptiklarim
aciklar ve 4 ile carpmak icin sekli 4 es liggene ayirmak gerektigini soyler ve bu durumda
sonucun yine ayni ¢ikacagini gosterir [88-91]. Daha sonra Elif, eskenar dortgenin boyutlarim
degistirerek Zeynep’ten alanin1 bulmasini ister ve Zeynep dogru bir sekilde iki iiggenin

alanindan yola ¢ikarak eskenar dortgenin alan1 belirler [91-121].

[78] Fatma: G3b adli GeoGebra materyalini | [94] Elif: Az dnce ne yaptik.
aginiz ve ... [95] Fatma: Iki tane iicgen yapiyoruz
[79] Elif: Farkli biiyiikliikte sekiller Bunun seyini buluyoruz.
olusturunuz ve alamim1  bulunuz. | [96] Zeynep: Yiiksekligini.
Tamam bunun alanini nasil bulacagiz. | [97] Fatma: Tamam bunun da
[80] Zeynep: Alana basip bulacagiz (giiler). yuksekligini buluyoruz.
Daha kolay yolu var. [98] Zeynep: Ikisini carpiyoruz.
[81] Elif: Hayir (giiler). Simdi bu sekil iki | [99] Elif: U¢genin alan1 nasil bulunuyor?
adet liggen olusmuyor mu (Sekil 79a)? | [100] Fatma: Taban bolii....
[82] Fatma: Evet! [101] Elif: Taban ¢arp1 yiikseklik bolii iki,
[83] Elif: Uggenlerin yiikseklikleri yok mu? tamam bunun tabanini bulun.
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[84] Fatma: Evet var. [102] Zeynep: Kag olur?
[85] Elif: Tamam nerede dik oldugu | [103]Elif: Tamam say.
biliyorum (Sekil 79b). Bunlar iiggenin | [104] Zeynep: Taban 6.
ylikseklikleri (Sekil 79¢). Simdi 9 ile | [105]Fatma: Hayur.
12’yi ¢arpip yarisini almiyor muyum? | [106] Elif: Yiikseklik 6.
[86] Zeynep: Evet. [107]Zeynep: Taban 4.
[87] Elif: Tamam bu {iggenin alan1 54’tiir. | [108] Fatma: Hayr...
Ee bu iicgenin de alam 54. iki ¢arpr | [109]Elif: Neden hayir?
54’ten 108 yapar. [110] Zeynep: 24.

[88] Zeynep: 4 carp1 54 degil mi? [111]Elif: Ne 24 bakalim dogru buldun
[89] Elif: Degil, iki tane liggen yaptik. Bu 12 mu. Evet bu 24 bu da 24 tamama 48.
tamaminin uzunlugu, dort ile degil iki | [112] Elif: Tamam bu sekil ne olur?

ile carpiyorsun. [113]Fatma: Bir dortgen.

[114] Elif: Tamam bak bunlar esittir.
[90] Elif: Dort olmasi i¢in burasi 6 oldu, 6 | [115]Zeynep: Evet dortgen.

carp1 9 bolii 2°den 27 yapar. 4 ¢arp127 | [116] Elif: Tamam da nasil dortgen.

olur. Anladin m1? [117]Zeynep: Ikizkenar diyecegim de
[91] Zeynep: Tamam. olmaz...Eskenar dortgen.
[92] Elif: Tamam bunu bulalim. Zeynep, | [118] Elif: Hayir, tiim kenarlar1 esit mi?

nasil buluruz? [119]Fatma: Paralelkenar dortgen.
[93] Zeynep: Az 6nce yaptigimiz gibi. [120] Elif: Evet evet! Esit, eskenar dortgen.

[121]Zeynep: Evet.
| i B A HE, 8 \\\
(a) (b) (c)

Sekil 80. Grup 1 Ogrencilerinin Takim Calismas1 Asamasinda GeoGebra Uzerinde Eskenar
Dortgenin Alanin1 Pargalama Siireci

Grup 2 ogrencileri ise takim ¢aligmasi asamasinda GeoGebra materyali lizerinde
eskenar dortgeni dort es licgene ayirmis ancak tek bir liggenin alanini belirlemis, eskenar

dortgenin alanini incelemeden gegmislerdir [122-132] (Sekil 81).

[122] Ogretmen: Tamam bu seklin alanm
bulmq_ya calisin.
[123]Oya: Uggen de yapabiliriz.

[128] Oya: O acidir ha. Suradan deneyelim
bi 6nce (uzaklik veya uzunluk aracim
secer,  koOsegenin  pargalarmmn

[124] Eda: Ali bize bunun alanini bulacaksmn.

[125] Ali: Nasil bulacagiz?

[126]Oya: Tamam yiikseklik carp1 taban
bolii iki.

uzunlugunu hesaplar).

[129]Eda: Oya sen niye dyle yapiyorsun.
FAG 30.

[130]Oya: Yarisi kag olur?
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[127]Eda: Yiikseklik 79. [131]Eda: Ikiye bél 15.
[132]Oya: Tamam yazin.

Sekil 81. Grup 2’nin Takim Calismasi Asamasinda GeoGebra iizerinde Eskenar Dortgenin
Alanini Bulmaya Yénelik Olgiimleri

Ogrencilerin eskenar ddrtgeni, es iicgenlerin birlesiminden olusan bir geometrik sekil
olarak diisiinmesi ve alanini bu bilesenlerin alanlarinin toplami olarak yapilandirmasi
sonucunda parca-biitiin iliskilendirmeye yonelik “Eskenar dortgenin alanini, geometrik

sekillere ayirma ve bu sekillerin alanlarini toplayarak 6l¢me” alt temasi belirlenmistir.
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Sekil 82. Elif’in Yamugun Alanin1 Bulmaya Yonelik Etkinlik Kagidina Yansittig
Agiklamalari

Elif’in smif tartigmasi siirecinde -etkinlik kagidina yansitti§i- yamugun alanim
bulmaya yonelik aciklamalarma Sekil 82’de yer verilmistir. Elif’in agiklamalar
incelendiginde yamugu iki dik ticgen ve bir dikdortgenden olusacak sekilde pargalara
ayirdigr goriilmektedir. Daha sonra iiggenlerden birini tagiyarak yamugu dikdortgene

cevirmis ve yamugun alanini dikdortgenin alanini kullanarak belirlemistir. Elif’in, yamugu
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parcalara ayirma ve tasima isleminin ardindan dikdortgen olusabilmesi i¢in liggenlerin es
olmas1 gerektigini belirtmesi; geometrik parcalar arasindaki iliskileri dogru bir sekilde
belirleyebildigini ve bu yontemin yalnizca yamugun 6zel bir durumu i¢in (ikizkenar yamuk)
gecerli oldugunu fark ettigini gdstermektedir. Ogrencinin yamugun 6zel bir durumunun
alanini belirlemek i¢in sekli geometrik pargalara ayirmasi ve bu pargalar arasindaki iliskileri
kullanarak yamugu yeniden yapilandirmasi ve dikdortgene ¢evirmesi sonucunda ““Yamugun

alamini par¢alama ve yeniden birlestirme yoluyla ol¢me” alt temasi belirlenmistir.

Etkinlik 3 kapsaminda 6grencilerin sozlii ve yazili liretimleri sonucunda ortaya ¢ikan

parca-biitiin iligkilendirmesine yonelik alt temalara Tablo 32’de yer verilmistir.

Tablo 32. Etkinlik 3 Kapsaminda Ogrencilerin Parga-biitiin  Tiiriinde Kurdugu
lliskilendirmeler

Grup 1 Grup 2
Alt Tema | 2| & | &| =«
=|E|lg|=s|8]| L
Bl =|2|<|=|d
=N
° °

Uggenin alani ayni taban ve yiikseklige sahip dikddrtgenin alaninin yarsidir

Yamugu alanini, geometrik sekillere ayirma ve bu sekillerin alanlarini toplayarak 6lgme

Yamugun alanini pargalama ve yeniden birlestirme yoluyla 6lgme

Eskenar dortgenin alanini, geometrik sekillere ayirma ve bu sekillerin alanlarini toplayarak 6lgme

Tablo 32 incelendiginde, belirlenen alt temalarmn tiggen, yamuk ve eskenar dortgenin
alanin1 dogrudan formiillerle degil; bu sekilleri liggen veya dikdortgen gibi daha temel
pargalara ayirma ve bu pargalarin alanlarini birlestirme ya da toplama yoluyla belirlemeye
yonelik oldugu goriilmektedir. Elif’in tiim alt temalara yonelik, diger 6grencilerin ise en

fazla iki alt temaya yonelik iliskilendirme kurdugu goriilmektedir.

4.3.2. Cikarimsal Iliskilendirme

Sinif tartismasi agsamasinda Elif, bahg¢e taslarinin ne kadarlik bir alan kapladiginmn
belirlenmesi i¢gin her bir bahge tasinin alaninin bulunmasi gerektigini belirtmistir [ 133-134].
Elif yamuk seklinde olan bahge tasinin alanini bulabilmek i¢in kenar uzunluklarinin
bilinmesi gerektigini belirtmistir [ 136]. Ogretmen, yamugun alanina ydnelik genel bir kural
belirlemek i¢in Elif’i deger vermeden cebirsel ifadeleri kullanmaya tesvik etmistir [ 137-139,
154]. Elif dogrudan yamugun alan formiiliinii yazarak bu sekilde alaninin bulunabilecegini
belirtmistir [140]. Ancak Ogretmen ezber yapmadan yamugun alanini kendi basina
olugturmasini istemistir [141]. Bunun {izerine Elif, yamugu “iki {iggen bir kare” olacak

sekilde ii¢ pargaya ayirarak yeniden yapilandirmistir [ 157]. Elif, 6nce tiggenlerin alanlar
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toplamini a. h olarak daha sonra karenin alaniniise b. h olarak belirlemistir (Sekil 83). Elif’in
ticgen ve dikdortgenin alanlarindan yamugun alanina mantiksal (bir seklin alani parcalarimn
alanlarinin toplamini kadardir) bir gecis yapmasi sonucunda ¢ikarimsal iliskilendirmeye
yonelik “Ikizkenar yamugun alamini, onu olusturan iicgen ve dikdortgen bolgelerin

alanlarini kullanarak belirleme” alt temasi belirlenmistir.

[149] Elif: Burasi da a olur. Degil mi?
[133]Ogretmen: Taslarin alanimi bulmanmz | [150]Ogretmen: Nereden biliyorsun a

lazim ki her bir tas ne kadar alan oldugunu.

kapliyor gorelim. 4 tane bahge tas1 | [151]Elif: Bu iki bu da iki (iki kenarinda

kullanirsam ne kadar alan kaplar? iki birime esit oldugunu anlatir).
[134]Elif: E tamam her bir tasin alanim

bulmaliy1z. [152]Ogretmen: Tamam devam et.

[135]Ogretmen: E tamam kalk bul bakalim. | [153]Elif: E buraya da 4 yazmam lazim.
[136] Elif: Ama kenarlarini falan gorseydim. | [154]Ogretmen: A yazma karismasin. Bir

[137]Ogretmen: Onemi var m1  kag sey olmaz b sdyle. Yiikseklik gibi
oldugunun; bu kenar1 a olsun bu kenari anlagilmasin. b/ aslinda yamugun
da b olsun diyebilirsin. neyidir?

[138] Elif: Yiikseklik de (c olarak gosterir). | [155]Elif: Paralel olan kenarlarindan

[139] Ogretmen: Yiiksekligi A sdyle, belli birisidir iste
olsun. [156] Ogretmen:  Evet  iist  kenarl

[140] Elif: Ben bunu yapmistim daha once diyebiliriz. Elif diyor ki yamugu kag
(Yamugun alan formiiliinii yazar). pargaya ayirdim?

[141]Ogretmen: Bir saniye sen ezber | [157]Elif: Ug parcaya. iki tiggen bir tane
yapiyorsun zaten. Formiilii kare.
kullanmadan bu seklin alanini nasil | [158] Ogretmen: iki iiggenin alan1 h(a +
bulursun diyoruz sana. b) midir?

[142]Elif: Uggenlerden. .. [159] Elif: Iki {icgenin alani degil direk

[143] Ogretmen: Yap. Buradan a de o zaman. yamugun alanimi  sey  yaptim.

[144] Elif: E tiggenin alan: da ezberdir. Ucggenler, bu ikisini carpip ikiye

[145] Ogretmen: Ezber yapma o zaman. Niye boldiik zaten iki tane {iggen oldugu
bu iicgenin alan1 a ¢arp1 h... icin bolmedik.

[146] Elif: Dikdortgen oldugundan dolayr | [160]Ogretmen: Tamam a.h’m1 dedin.
(Eli ile tggeni dikdortgenin yarisi | [161]Elif: Evet. Bu da b.h oluyor.

olacak sekilde gosterir). [162] Ogretmen: Tamam bu durumda ne
[147] Ogretmen: E ezber midir? oluyor.
[148] Elif: Degil. [163] Elif: Bu sekilde ¢ikiyor iste.

Sekil 83. Elif’in Simif Tartismasi Asamasinda Geogebra Uzerinde Yamugun Alanim
Olusturma Siireci
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Sinif tartigmasi, 6gretmenin eskenar dortgen seklindeki bahge tasinin alaninin nasil
bulunabilecegini 6grencilere sormasiyla devam etmistir [164]. Elif, eskenar dortgenin
alanini bulmak i¢in “licgen yapsak™ onerisinde bulunmus; Ali ise kdsegenlerin ¢izilmesini
Onermistir [165-166]. Elif tahtaya kalkarak eskenar dortgenin bir kdsegenini ¢izmis ve
eskenar dortgeni iki liggene ayirmis ve bu tiggenlerin es oldugunu belirtmistir [ 172]. Daha
sonra bir liggene ait yiiksekligi ¢izmis ve “h” olarak isimlendirmis, 6gretmen diger liggenin
yiiksekligini de cizerek gostermesini istemistir [173]. Ogretmenin 6nerisi ile Elif, eskenar
dortgenin koselerini ve kosegenlerin kesisim noktasini da harflendirmistir [ 175]. Elif, sectigi
ticgenin alanini taban ve yliksekligi carpip ikiye bolerek hesaplamis ve hangi tiggenin alanim
buldugunu gostererek i¢ini taramistir [189-193]. Ayn1 yontemi diger licgen i¢in de
uygulayan Elif, bu alanlar1 ortak paranteze alarak toplam alani sadelestirmistir [195-201].
Aragtirmacinin yonlendirmesiyle, Elif iki yiiksekligin toplaminin eskenar dortgenin bir
kosegenine esit oldugunu fark etmis ve matematiksel ifadeyi bu dogrultuda yeniden
diizenlemistir [209-211]. Son olarak dgrenciler kosegenlerin ¢arpiminin yarisinin, eskenar

dortgenin alanini verdigini ifade etmistir [217].

[164] Ogretmen:  Fikri olan var mi? [190] Ogretmen: Tamam ne yaptin acikla da

, . bilsinler.
Eﬁ}(;rljr? dortgenin alanini  nasil (191 Elif: Yikseklikxtaban
[165] Elif: Uggen yapsak. [192]Ogretmen: Tamam ne yaptin hangi
[166] Ali: Hocam kosegenleri ¢izeriz. ticgenin alanin1 buldun?
[167] Ogretmen: Yap. [193]Elif: Bu.

[194] Ogretmen: Tamam igini tarala.

[168]Elif: (Eskenar dortgeni iki es iiggene | 195]Elif: Simdi digeri, IMo|x|zK|
ayirir). 2

[169] Ogretmen: Tamam, baska?

[170] Elif: (Yiiksekligi ¢izer).

[171] Ogretmen: Tamam giizel. Asagidaki . . \ZK] .
ticgen? gidemiyor muyuz? —,— parantezine

[172]Elif: O da ayn. alamaz miy1z. Degil mi?

[173] Ogretmen: Goster esit oldugunu. | [199]Elif: Evet. Paranteze mi alayim simdi?
Asagmin da /A oldugunu nereden | [200]Ogretmen: Ortak paranteze al.

[196] Ogretmen: Giizel devam et.
[197]Elif: Diger sekil mi?
[198]Ogretmen: Buradan sadelestirmeye

biliyorum. [201] Elif: Ortak paranteze alir.
[174] Elif: E eskenar dortgen ya. [202]Ogretmen: |[NO| + |MO| neye esit.
[175]Ogretmen: /A deme, noktalar ile | [203]Elif: iki tane yiikseklik

goster. [204] Ogretmen: ikisinin toplami nasil bir
[176] Elif: Harf mi vereyim. dogru pargasidir. Hangi iki nokta
[177] Ogretmen: Evet. Ortaya da o soyle. arasindaki uzakliga esittir.

[205] Elif: Tamam |[NM|
[178] Elif: Boyle mi kaliyor (Kdsegeni | [206] Ogretmen: Evet!
yartya kadar gizer). [207] Elif: Onu mu soruyorsunuz.
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[179]Ogretmen: Indir asagiya kadar...
Tamam simdi bul bakalim.

[180] Elif: Alan eskenar dortgen.

[181] Ogretmen: NZMK’nin alani

[182] Ali: Esittir.

[183]Ogretmen: Bitmiyor, alan neylerden
olusuyor?

[184] Ali: Ucgenlerden...

[185] Elif: Kag tane yapayim?

[186]Ogretmen: iki tane yap. Hatta
istedigin iki tanesini alabilirsin. Nasil
istiyorsan Oyle yap. Ya da dort tane...

[187] Ali: Uggen.

[188]Ogretmen: Tamam, biitiin hepsini
teker teker yaz.

[189] Elif: Bir tiggenin alanini yazar.

[208]Ogretmen: Onu  soruyorum ne
soracagim. Tamam yaz |NO|+NM]|
yerine ne yazacaksin.

[209] Elif: INM|

[210] Ogretmen: Tamam asagiya yaz.

[211]Elif: Eskenar dortgenin formiiliini
yazar.

[212]Ogretmen: Simdi |ZK| ile |MN]|
eskenar dortgenin neyidir?

[213] Ali: Kbsegenleri

[214] Ogretmen: Kosegenleri midir?

[215]Eda: Evet.

[216] Ogretmen: Nasil tanimlayacagim o
zaman ben eskenar dortgenin alanim?

[217]Eda: Kbsegenlerin ¢arpiminin yarisi.

[218] Ogretmen: Bu kadar!

| &

rrwsE—m—

Sekil 84. Elif’in Simif Tartismas1 Asamasinda Eskenar Dortgenin Alanini Belirlemeye
Yonelik Aciklamalari

Ogretmen eskenar ddrtgenin alanini farkli bir yolla belirlemek igin Oya’y1 kaldirmus

P4

ve liggenin dik kenarlarini “e” ve “f” olarak belirlemesi i¢in yonlendirmistir [219]. Ali ise
eskenar dortgenin kdgegenlerinin birbirini ortalamasindan dolay1 diger tiggenlerin de dik

kenarlarinin “e” ile “f” olacagini belirtmistir [220-230]. Diger 6grencilerin yonlendirmesiyle

beraber Oya her bir liggenin alanini ez—f olarak belirlemistir (Sekil 84). Elif, tiim iicgenlerin

esit olmasindan yola ¢ikarak eskenar dortgenin alaninmi 4 -ez—fz 2ef bi¢iminde

[P A]

sadelestirmistir [246]. Ardindan 6grenciler, “e” ve “f” uzunluklarinin késegenlerin yarisi
oldugunu fark etmis ve bodylece alanin “2ef” kuraliyla ifade edilmesi gerektigini

belirlemislerdir [247-254].
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[219] Ogretmen: Baska bir yoldan ¢dzelim.
Oya sen gel...Simdi buraya e de
buraya da f de. Bunun iizerinden
devam et.

[220] Ali: OM de f olur.

[221]Ogretmen: Ali diyor ki OM de folur.

[222] Ali: Evet OK de folur.

[223] Ogretmen: Neden olur?

[224]Oya: Bunlar esittir birbirlerine.

[225]Ogretmen: Kdsegenler birbirini..

[226] Ali: Ortalar.

[227]Ogretmen: Oya kosegenler birbiri
ortaliyorsa bu par¢a buna esit degil
mi?

[228]Oya: Evet, burasi da e olur.

[229]Ogretmen: Tamam buras1 da £ ise
burasi ne olur?

[230] Zeynep: f

[231]Ogretmen: Tamam simdi her bir
ticgenin alani, diklik var mi1 burada?

[232] Elif: Var.

[233] Ogretmen: Kdsegenler birbirini. ..

[234] Oya: Dik keser.

[235]Ogretmen: Giizel her bir iiggenin
alanin1 bul bakalim...Suii¢genin alam
nedir?

[236]Oya: e. f

[237]Ogretmen: e.f midir?

[238] Elif: Bolii iki. Zaten tiim liggenler es
oldugu icin dortle carpsam hepsini
bulurum.

[239] Ogretmen: Tamam bu iiggenin alanim
sOyle.

[240]Oya: £

[241] Ogretmen: Bunun alanini sdyle bize

[242]Oya: O da aymdir.

[243] Ogretmen: Asagiya yaz onu da devam
et...Bu dordi ayn1 sey mi?

[244] Elif: Evet

[245] Ogretmen: E ne olur bunun toplami.

[246] Elif: 4% 2ef desek daha iyi olur.

[247] Ogretmen: Peki e ile £ nedir?

[248] Elif: Dik kenarlar.

[249]Ogretmen: Tamam da
dortgenin neyidir?

[250] Elif: Kosegenidir.

[251]Ogretmen: ekdsegen midir? Yoksa Ze
mi kosegenidir. e kosegenin nesidir?

[252] Ali: Yarisi.

[253] Ogretmen: f nedir?

[254] Elif: O da kosegenin yarisi.

eskenar

Sekil 85. Oya’nin Sinif Tartismasi Asamasindan Eskenar Dortgenin Alanina Yonelik

Agiklamalari

Ogrencilerin, eskenar dértgenin alanini, onu dort es dik iiggene ayirip her bir iiggenin

alanini ayr1 ayr1 hesaplamalar1 ve boylece kdsegenlerin uzunluguna bagli olarak eskenar

dortgenin alanint mantiksal bir ¢gikarimla olusturmalarindan dolay1 “Eskenar dortgenin alan

formiiliinii ticgenin alanini kullanarak belirleme” alt temasi belirlenmistir.
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Etkinlik 3 kapsaminda 6grencilerin sozlii ve yazili iiretimleri sonucunda belirlenen

cikarimsal iliskilendirmelere Tablo 33’te yer verilmistir.

Tablo 33. Etkinlik 3 Kapsaminda Ogrencilerin Cikarimsal Tiiriinde Kurdugu
Iliskilendirmeler

Grup 1 Grup 2
Alt Tema = | E| &|=|al=
=| E| & < | =
@z z[<2|8
=N
ikizkenar yamugun alanini, onu olusturan iicgen ve dikdértgen bolgelerin alanlarini kullanarak .
belirleme
Eskenar dortgenin alan formiiliinii iiggenin alanini kullanarak belirleme L] .

Tablo 33 incelendiginde, sadece Elif ve Oya’nin ¢ikarimsal tiiriinde iliskilendirme
yapabildikleri goriilmektedir. Diger 6grencilerin etkinlik kagitlarindaki yazili iretimlerinde
“Eskenar dortgenin alan formiiliinii iicgenin alanmini kullanarak belirleme” alt temasma
yonelik agiklamalar yer alsa da bu 6grencilerin sinif tartismasi agamasinda Elif ve Oya’nin
gerceklestirdigi yazih iiretimleri dogrudan etkinlik kagitlarina aktardiklar1 goriilmektedir.
Bu duruma o6rnek olarak Sekil 86’ta Zeynep ve Fatma’nin etkinlik kagitlarindaki yazil
iretimlerine yer verilmistir. Sekil 86°ta goriildiigii gibi 6grencilerin eskenar dortgenin

alanin1 kendi agiklamalariyla yapilandirmadiklari goriilmektedir.

(Zeynep) g2l (Fatma) &
A (namk)= o). Izk) | o [2K) <
V. (ol (o)
T
=3l
"
f) = lgrlyy :‘+‘M°}-TZ)[J 2
2 2
-3 ;n-;n’ l
i <

Sekil 86. Zeynep ve Fatma’nin Eskenar Dortgenin Alanina Yonelik Etkinlik Kagitlarindaki
Agiklamalari

4.3.3. Ozelliklerle Iliskilendirme

Takim c¢alismasi ve smif tartigmasi asamasinda 6grencilerin iiggenin alanmi
belirleyebilmek icin “taban”, “yiikseklik” ve aralarindaki diklige wvurgu yaptig
goriilmektedir. Bu duruma Ornek olarak oOgrencilerin simif tartigmasi asamasindaki
diyaloglarina yer verilmistir [255-268]. Edaliggensel yesil bolgenin alanini1 dogru bir sekilde

hesaplamis; Elif’in nasil buldugunu sormasi iizerinde dik kenarlar1 gostererek bunlar
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carptigini sdylemistir [256-260]. Ogretmenin bu kenarlarin iiggenin neyi oldugunu
sorgulamasi tizerine Eda, uzun ve kisa kenar1 oldugunu belirtmistir [263]. Elif ise liggende
kisa ve uzun kenarin olup olmadigini sormasi iizerine 6gretmen, dikdortgende bu sekilde
adlandirildiginibelirtmistir [264,265]. Sonrasinda Oya, iicgenin “taban” ve “yiiksekligine”
vurgu yaparak alanin nasil bulunacagini belirtmistir [266]. Bunun lizerine Eda sekil tizerinde
dogru bir sekilde hangi kenarin “taban” hangi kenarin “yiikseklik” oldugunu belirtmistir
[268]. Ogrencilerin etkinlik kagitlar1 incelendiginde, liggenin alanini belirlerken kenarlar
arasindaki dikligi gosterdikleri goriilmektedir. Sekil 87°de bu duruma 6rnek olarak bazi
ogrencilerin etkinlik kagitlarina yansittiklar1 agiklamalara yer verilmistir. Ogrencilerin
licgenin alanimi belirlerken temel elemanlarina ve aralarindaki diklige vurgu yapmasi
sonucunda ozelliklerle iliskilendirmeye yonelik “Ucgenin alanini bulurken ‘taban’,

‘viikseklik’ ve aralarindaki dikligi belirtme” alt temas1 belirlenmistir.

[262] Ogretmen:Giizel giizel, rastgele iki kenar
mu1 diyor Elif.
[263] Eda: Uzun kenar ile kisa kenar

[255] Elif: Uggenin alanini1 nasil buldun?
6X7

[256] Eda: =~

[257]Elif: Onu bende biliyorum, onu
nasil buldun?
[258] Eda: Iki kenarin ¢arpimi.

[264] Elif: Uggenin uzun ile kisa kenar1 olur
mu?
[265] Ogretmen:Bu  dikdortgen mi? Uzun

[259] Elif: Hangi kenarlar?

[260]Eda:  Bunlar  (Uggenin
kenarlarini gosterir).

[261] Elif: Hmm bir sey sOyleyecegim de.
Hocam sizin bir sey sdylemeniz
lazim.

kenar ile kisa diyeyim. Uggende hangi
kenarlar diyorduk?

[266] Oya: Taban carp1 yiikseklik.

[267] Ogretmen: Taban hangisi? Hemen ABC
diyelim.

[268] Eda: Taban BC, yiikseklik de AB olur.

dik

Sekil 87. Soldan Saga Sirasiyla; Oya, Zeynep, Ali ve Eda’nin Uggenin Dik Kenarlarma
Yonelik Etkinlik Kagitlarindaki Cizimleri

Siif tartismasi asmasinda Oya eskenar dortgenin alanini belirlerken 6gretmenin
sorgulamasi lizerine 6grenciler, kosegenlerin birbirini ortaladigini ve dik kestigini belirtmis
ve eskenar dortgenin alanin1 yapilandirirken bu 6zelliklere dikkat etmiglerdir [219-254].
Sekil 87°de 6grencilerin eskenar dortgenin kosegen 6zelliklerine yonelik etkinlik kagitlarina

yansittiklar1 ¢izimlere ve aciklamalara 6rnek verilmistir. Sekil 88’de goriildiigii gibi
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ogrencilerin eskenar dortgenin késegen 6zelliklerini dogru bir sekilde etkinlik kagitlarina
yansittiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin eskenar dortgenin kosegen ozelliklerini
belirlemeleri sonucunda “Eskenar dortgenin késegenleri birbirini ortalar ve dik keser” alt

temasi ortaya ¢cikmistir.

Eske"“ée’i.?”:“ Meny 150 L;ﬁg&g.br.'n corpmina
Joes egdh,,

(Zeynep) (Al) (Eda)

Sekil 88. Ogrencilerin Eskenar Dortgenin Késegen Ozelliklerine Yénelik Cizim ve
Aciklamalari

Ogrenciler eskenar dortgen ve yamugun alanini belirlerken sekilleri parcalara ayirmis
ve bu parcalar arasindaki eslik iliskisini aciklayarak toplam alan1 hesaplamislardir. Eskenar
dortgen 6rneginde, 6grenciler sekli kosegenler yardimiyla dort es liggene ayirmiglardir (Sekil

82-83). Her bir iiggenin alanin1 ayn1 matematikselifade ile belirten 6grenciler, bu parcgalarin

cef o

esitligini agikca dile getirmistir: Oya sinif tartigmasi agsamasinda, ¢ =

seklinde bir tiggenin

alanin1 yazmis; ardindan diger licgen icin “o da aynmidir” demistir [242]. Elif ise tiim
licgenlerin esit oldugunu vurgulayarak ... zaten tiim iiggenler es oldugu i¢in dortle garpsam
hepsini bulurum” seklinde agiklama yapmistir [238]. Benzer sekilde Elif, yamugun alanint
hesaplarken sekli iki es ticgene ve bir dikdortgene ayirmistir (Sekil 81). Elif, bu tiggenlerin
es oldugunu ortiik bir sekilde “...liggenler bu ikisinin ¢arpip ikiye boldiik zaten, iki tane
iicgen oldugu i¢in bolmedik™ agiklamasi ile belirtmistir [159]. Ogrencilerin geometrik
sekilleri es parcalara ayirarak ayni miktarda ylizeyi kapladiklarimi fark etmeleri ve
aciklamalarina yansitmalari sonucunda 6zelliklerle iliskilendirmeye yonelik “Es sekillerin

alanlart da esittir” alt temasi belirlenmistir.

Etkinlik 3 kapsaminda 6grencilerin sozlii ve yazili iiretimleri sonucunda ortaya ¢ikan
ozelliklerle iliskilendirme tiiriine ait alt temalara Tablo 34’te yer verilmistir. Ogrenciler,
eskenar dortgen, yamuk ve paralelkenar gibi dortgen tiirlerinin 6zelliklerine dair ¢esitli
aciklamalarda bulunmustur. Ancak dgrencilerin bu agiklamalar1 alan kavramiyla dogrudan
iligskilendirilmedigi durumlarda, s6z konusu ozelliklere yonelik ayr1 alt temalar

olusturulmamaistir.
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Tablo 34. Etkinlik 3 Kapsaminda Ogrencilerin Kurdugu Ozelliklerle Iliskilendirmeler

Grup 1 Grup 2
Alt Tema POl - Il R (R [
= é Sl=] s >
2|l s F|<|=a|d
=N

Uggenin alanini bulurken ‘taban’, ‘yiikseklik’ ve aralarindaki dikligi belirtme

Eskenar dortgenin kosegenleri birbirini ortalar ve dik keser . . °

Es sekillerin alanlar da esittir

Tablo 34 incelendigi zaman tiim Ogrencilerin 6zelliklerle iliskilendirme kurdugu
goriilmektedir. Elif ve Oya tiim alt temalara yonelik iliskilendirme kurarken Fatma, Zeynep

ve Eda sadece bir alt temaya yonelik iligkilendirme kurmuslardir.

4.3.4. Anlamsal Iliskilendirme

Sinif tartismasinin basinda Ogretmen Ali’nin etkinlikte yer alan ilk soruyu
Ozetlemesini istemis ve daha sonra bahge taslari ile kaplanacak alanin nasil bulunacagim
sormustur [269-273]. Elif, arsanin alanindan ev, havuz ve yesil alanin ¢ikarilmas1 yoluyla
bahge taglarinin dosenecegi alanin bulunabilecegini belirtmistir [276]. Sonrasinda Elif
tahtaya kalkarak bahge taslari ile dogenecek alani matematiksel olarak ifade etmis ve sonucu
bulmustur (Sekil 89). Sekil 90°da 6grencilerin bahge taslarinin désenecegi alan1 bulmaya
yonelik etkinlik kagitlarina yansittiklari agiklamalara yer verilmistir. Ogrencilerin etkinlik
kagitlar1 incelendiginde benzer sekilde bahge taslari ile dosenecek alani, tiim alandan
istenmeyen alani ¢ikararak bulduklar1 goriilmektedir. Hem s6zlii hem de yazili tiretimlerinde
ogrenciler, alan1 dogrudan 6lgmek yerine daha biiyiik bir biitiinden belirli bolgeleri ¢ikararak
yapilandirmis; bu da onlarin alan kavramini parca-biitiin iliskisi i¢inde anlamli bir bi¢imde
yorumladiklarini ortaya koymustur. Bu nedenle anlamsal iliskilendirmeye yonelik “Bir
bolgenin belirli bir kisminin alam, biitiin bolgeden istenmeyen alt bolgelerin ¢ikariimasi

yoluyla bulunur” alt temas1 belirlenmistir.

[272] Elif: Ev planint inceleyin, bahge taglarimn

[269] Ogretmen: Ali bize soruyu ozetle. donecegi alam  nasil  bulursunuz?

[270]Ali: Hocam bir tane arkadas

varmis ev, havuz bi de yesil alan Aglklaynuz, )
yapmis. Kalan kism1 bahge taslart [273]Ogretmen: ~ Tamam,  giizel. ~ Nasil
bulursunuz?

.1 . 1 km' . . . .
11 suslcyecekmis [274] Ali: Hocam evin mi?

[275] Ogretmen: Hayr.
[276] Elif: Arsanin alaninin tamamini bulup; ev,
havuz ve yesil alani ¢gikarirsak buluruz.

[271]Ogretmen: Tamam giizel ilk soru
ne diyor. Elif okusana.
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Sekil 89. Elif’in Sinif Tartismasi1 Asamasinda Bahge Taglarinin Désenecegi Alan1 Bulmaya
Yonelik A¢iklamalari

Bohce tothrmn  liroceg abes 5o siille DML Bnee ev, hows ve yesl %8-(180+214304 {BQ)=(tzm2
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o
(Eda) (Zeynep) an

Sekil 90. Ogrencilerin Bahge Taslarinin Ddsenecegi Alam1 Bulmaya Yénelik Etkinlik
Kagitlarina Yansittiklar1 Agiklamalari

Sinif tartigmasi asamasinda 6gretmen, dgrencilerin alant nasil anlamlandirdiklarim
ortaya ¢ikarmak amaciyla geometrik sekillerin alanin1 nasil belirlediklerini sorgulamistir
[277]. Elif, dikdortgenin alaninin uzun ve kisa kenarlarin ¢arpilmasi yoluyla bulundugunu
ifade etmistir [282]. Ogretmen, bu islemin neden dogru oldugunu sorguladiginda Elif
aciklamaya “iginde kag¢ tane...” diyerek baslamak istemis, ancak Ali onun soziinii
tamamlayarak “Hocam, i¢indeki birim karelerin say1s1” seklinde cevap vermistir [285]. Bu
aciklama lizerine 6gretmen, dikdortgen igerisinde yer alan birim karelerin sayisin1 bulmak
amaciyla ¢arpma islemi yapildigini belirtmis, Ali de bunu onaylamistir [286, 287].
Ogrencilerin alana ydnelik sozlii {iretimleri alan1 yalnizca islem olarak degil, yiizeyin birim

karelerle kaplandig bir biitiin olarak anlamlandirdiklarini gdstermektedir.

Sinif tartigsmasi1 asamasinda 6gretmenin, bahge taglariyla kaplanacak bir alanin nasil
bulunacagini sorgulamasi iizerine Elif, her bir bahg¢e tasinin alaninin bulunmasi gerektigini
belirtmistir. Sekil 91°de goriildiigii gibi Elif’in, belirli bir bélgenin alanini bu bolgede yer
alan es sekillerin alanlarinin toplanmasi yoluyla bulunabilecegini belirttigi goriilmektedir.
Bu yazili iiretim, daha Once sinif tartismasi asamasinda Elif’in “her bir tagin alanim
bulmaliy1z” ifadesiyle ortiismektedir ve alani es birimlerin toplami olarak gérme egilimini

tutarli bigimde sozlii ve yazili iiretimlerine yansittigi goriilmektedir.
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Sinif Tartismasi — Farkli Zaman Araliklarinda Gergeklesen Diyaloglar

[288]Ogretmen: Simdi bu sekilde
taslar1 doserseniz, her bir tas ne
kadarlik bir alan diisiiyor?
Biliyor musunuz?

[289] Elif: Tamam sekillerin
alanlarini bulmamiz lazim.

[290] Ogretmen: Hangi sekiller.

[291] Elif: Bahge taslarinin

[292]Ogretmen: Taslarin  alanm
bulmamiz lazim ki her bir tag
ne kadar alan kapliyor gérelim.
4 tane bahge tas1 kullanirsam ne
kadar alan kaplar?

[293]Elif: E tamam her bir tasin
alanin1 bulmaliy1z.

[277]0Ogretmen:  Tamam  giizel yamugun
formiiliinii biliyor muyuz?

[278] Elif: Yok

[279] Ogretmen: Uggenin peki?

[280] Elif: Bir tanesini bilmemiz lazim ki yapalim.

[281] Ogretmen: Dikddrtgenin bilirsen aslinda
hepsini ¢ikariyorsun. Dikddrtgeni alani da
zaten bellidir.

[282] Elif: Kisa kenar ¢arp1 uzun kenar.

[283] Ogretmen: Neden kisa kenar carpi uzun
kenar?

[284] Elif: i¢cinde kag tane...

[285] Ali: Hocam i¢indeki birim karelerin sayisi.

[286] Ogretmen: Aslinda carpmadir degil mi?

[287] Ali: Evet.

iii. GeoGebra iizerinde bu geometrik gekilleri kullanarak yiizeyi stislemeye ¢aligimz. Bu

sekillerle siislediginiz bir ytizeyin alanim nasil bulurdunuz? Agiklaymmz.

boup  hec  bidndea oG dane

wollant lons s
Sexil\enn AGOWN

qqrp\\QrQ\L bU\UﬂUf :

onunlo

Sekil 91. Elif’in Etkinlik 3’de Yer Alan 3. Soruya Yonelik Cevabi

Ogrencilerin sozlii ve yazili iiretimlerinde, belirli bir bdlgenin alanmi yalnizca sayisal
bir islem sonucu olarak degil, sekli kaplayan pargalarin olusturdugu bir biitiin olarak
anlamlandirdiklar gériilmiistiir. Ogrenciler alani es biiyiikliikteki parcalarin birlesimi olarak
diistinmiis ve bu parcalarin her birinin belirli bir alan kapladigini ve bu alanlarin toplaminin
tiim ylizeyin alanini verdigini ifade etmelerinden dolay1 anlamsal iliskilendirmeye yonelik
“Bir béolgenin alani, bu bélgeyi kaplayan es biiyiikliikteki sekillerin alanlarimin toplam
kadardir” alt temasi belirlenmistir.

Tablo 35. Etkinlik 3 Kapsaminda Ogrencilerin  Anlamsal Tiiriinde Kurdugu
Mliskilendirmeler

Grup 1 Grup 2
s | =
Alt Tema «| |l 2| =] ==
= 5| 5 Z( =22
= < 1Y =N Ne)
=N
Bir bolgenin alani, bu bélgeyi kaplayan es buytikliikteki sekillerin alanlarinin toplami kadardir . L]
Bir bolgenin belirli bir kisminin alani, biitiin bélgeden istenmeyen alt bolgelerin alanlannin ¢ikanimasi | o | o | o ol o
yoluyla bulunur
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Etkinlik 3 kapsaminda, 6grencilerin sézlii ve yazili liretimleri sonucunda belirlenen
anlamsal iliskilendirmeye yonelik alt temalara Tablo 35’te yer verilmistir. Tablo 35
incelendiginde Elif disinda diger 6grencilerin sadece bir alt temaya yonelik anlamsal

iliskilendirme yaptig1 goriilmektedir.
4.3.5. Islemsel Iliskilendirme

Ogrenciler takim c¢alismas1 ve sinif tartismasi asamasinda ev planinda yer alan
dikdortgensel bolgeye sahip olan arsa, ev ve havuzun alanini uzun ve kisa kenarini ¢carparak
belirlemistir. Takim ¢alismasi sirasinda Elif, evin oldugu dikddrtgenin alanini sordugunda
Zeynep kenarlar1 carpmis, Fatma ise kenarlarin ¢carpilmasi gerektigini ifade etmistir [294-
296]. Ayni yaklagim havuzun alanini hesaplarken de tekrar etmis; Zeynep ve Fatma, uzun
kenar ile kisa kenarin ¢arpilmasi gerektigini belirtmislerdir [298, 299]. Sinif tartigmasi
stirecinde ise 0gretmenneden 10 ¢arp1 15 isleminin yapildigini sorguladiginda, Ali yalnizca
“bu kisa kenar bu da uzun kenar” diyerek seklin dikdortgen oldugunu belirtmistir [300-303].
Ogrencilerin, dikddrtgenin alanini bir kural uygulayarak belirledigi durumlara yonelik yazil

iretimlerine Tablo 36’da yer verilmistir.

Grup 1 - Takim Caligmasi

Sinif Tartismasi

[294] Elif: Sunun alani nasil bulunur? (Evin oldugu
dikdortgeni gosterir).

[295] Zeynep: Ben biliyorum. 10 ile 15’1 ¢carpacagiz.

[296] Fatma: Uzun kenar ile kisa kenar1 ¢arpacagiz.

[297] Elif: Bu (havuzu gosterir).

[298] Zeynep: O da aym sekilde.

[299] Fatma: Onun da uzun kenar ile kisa kenar

[300] Ogretmen: Neden 10
carp1 15 yaptin.
[301] Ali: Hocam bu kisa

kenar bu da uzun
kenar
[302] Ogretmen: Ev nedir?
[303] Ali: Dikdortgen.

Tablo 36. Ogrencilerin Dikdortgenin Alanina Yonelik islemleri
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Ogrencilerin sdzlii ve yazili iiretimleri incelendiginde, dikddrtgenin alanmi
hesaplama siirecinde genellikle uzun ve kisa kenarin uzunluklarin1 ¢arpip sonucu
soylemeleri yani alani islem yaparak belirlemeleri sonucunda “Dikdértgenin alanini uzun ve

kisa kenarlari ¢carparak bulma” alt temasi belirlenmistir.

Ogrenciler takim calismasi ve sinif tartismasi asamasinda iiggen seklinde olan yesil
bolgenin ya da diger sekilleri parcalayip olusturduklari tiggenlerin alanini bulurken
genellikle bir kural olarak dik kenarlar1 ¢arpip yarisin1 almislardir. Grup 1 6grencilerinden
Elif, GeoGebra lizerinde olusturdugu tiggenin alanini bulurken “Simdi 9 ile 12’yi ¢arpip
yarisint almiyor muyum?” seklinde takim arkadaslarina sormus ve Zeynep de bunu
onaylamistir [304-305]. Grup 2 6grencilerinden Eda ise liggenin alanini belirlerken ilk
asamada “6 x 7 = 42” islemini yapmis; Ali ise sonucu “42’nin yarist 217 diyerek
tamamlamistir [306-307]. Simif tartismasinda ise Ogretmenin iiggen seklindeki yesil
bolgelerin alanin1 sormasi {lizerine Eda “6 x 7 + 2 demis, Fatma ise “7 x 4 + 2” seklinde
dogrudan sonucu sOylemistir [310, 313]. Tablo 37°de Ogrencilerin etkinlik kagitlarina
yansittiklari, tiggenin alanini bir kural uygulayarak/islem yaparak belirledigi durumlara

yonelik yazili iiretimlerine yer verilmistir.

Grup 1 - Takim Calismasi Grup 2 - Takim Calismasi

[306] Eda: Uggenin alani kisa kenar
ile uzun kenar1 carpip ikiye
bolmemiz lazim: 6 X 7 = 42

[307] Ali: 42°nin yaris1 21.

[304] Elif: Tamam nerede dik oldugu biliyorum.
Bunlar tiggenin yiikseklikleri. Simdi 9 ile
12’yi ¢arpip yarisini almiyor muyum?

[305] Zeynep: Evet.
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Sinif Tartismasi

[308] Ogretmen: Eda kalk bize oradaki ii¢genin alanini1 bul?

[309] Elif: Uggenin alanini nasil buldun?

[310]Eda: 6 X 7 = 2

[311]...

[312]Elif: Hayir Zeynep, sen sadece dikdortgenin alanini buldun. Uggenin alani1?
[313]Fatma: 7 X 4 =+ 2

Tablo 37. Ogrencilerin Uggenin Alanina Yonelik Islemleri
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Ogrencilerin sdzlii ve yazili iiretimleri incelendiginde, iicgenin alanini belirlerken
genellikle dogrudan bir kural uyguladiklari; uyguladiklar: kuralin dayandigi kavramsal
iliskilerle ilgili agiklamalara sinirl yer verdikleri gériilmiistiir. Ogrenciler, iiggenin alanim
belirlemek i¢in cogunlukla “taban x yiikseklik + 2” kuralin1 kullanmis yani islem yaparak
sonucu belirlemislerdir. Etkinlik kagitlarindaki yazili iiretimlerinde de bu yaklasimin
stirdligli, 6grencilerin kisa ve uzun kenari ¢arpip ikiye bdlerek dogrudan alani hesapladiklari
gozlemlenmistir. Bunedenle, 6grencilerin sozlii ve yazili iretimlerinde alani islem yoluyla
belirledikleri bu durumlar dogrultusunda “Ucgenin alamni kenar ve bu kenara ait

viiksekligin ¢carpiminin yarisint alarak bulma” alt temasi belirlenmistir.
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Grup ¢alismasi ve sinif tartismasi asamasinda Ogrenciler, yamugun alanini sekli
parcalara ayirarak bu pargalarin alanlarini toplama ya da parcalari tasiyarak sekli yeniden
diizenleme yoluyla belirlemislerdir (bkz. Tablo 32-33). Elif, sinif tartismasi asamasinda
yamuk seklinde olan bahg¢e tasinin alanini bir formiil tahtaya yazip bu formiil ile
bulabilecegini belirtmis, ancak 6gretmen alani ezbere dayali belirlememesini istemistir [314-
316]. Simif tartismasinin devaminda Ogrenciler, GeoGebra materyali iizerinde farkh
boyutlardaki yamuklari inceleyerek bu yamuklarin paralel kenarlari, bu kenarlar arasindaki
ylikseklik ve alanlar1 arasinda iliski kurmaya ¢aligsmis; sonug olarak “paralel olan kenarlarin
toplaminin yiikseklik ile ¢arpiminin yaris1” seklinde bir alan kurali olusturmuslardir [317-
325]. Sekil 92°de sinif tartismasi asamasinda Ogrencilerin yamugun alanini belirlemeye
yonelik doldurduklari tabloya yer verilmistir. Ogrencilerin yamugun alanin1 bulmaya
yonelik bir kural belirledikten sonra, etkinlik kagitlarinda yamuk seklinde olan bolgelerin
veya sekillerin alanini islem yaparak hesapladiklar1 gériilmektedir. Tablo 38’ de 6grencilerin

etkinlik kagitlarinda yamugun alanin1 bulmaya yonelik yaptiklar1 islemlere yer verilmistir.

Sinif Tartismasi

[314] Elif: Ben bunu yapmistim daha 6nce (Yamugun alan
formiiliinii yazar).

[315]Ogretmen: Bir saniye sen ezber yapiyorsun zaten.
Formiilii kullanmadan bu seklin alanini nasil bulursun
diyoruz sana.

[316] Elif: Uggenlerden...

[321]Ogretmen: Tamam kesistir.

[317] Ogretmen: Tamam yamuk i¢in de
tabloyu vermis. Devam et, yiiksekligi
nasil olusturacagiz?

[318] Elif: Dogru parcasi ile.

[319] Ogretmen: ~ Dogru
olmayabilir.

[320] Elif: Olur da yine dik dogruyla
yapayim.

parcas1 ile

[322] Elif: Nokta olur mu?

[323]Ogretmen: olur olur...Aslinda
noktadan noktaya yap ki o da beyaz
goziiksiin.

[324] Elif: 4, 14, 7 (Sekil 90).
Degistireyim mi simdi?

[325]Ogretmen: Evet degistir.
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Sekil 92. Elif’in Simf Tartismas1 Asamasinda Geogebra Uzerinde Farkli Boyutlardaki

Yamuklarin Alanlarini Olgme Siireci

Tablo 38. Ogrencilerin Yamugun Alanina Yénelik Islemleri
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Ogrencilerin sdzlii ve yazili iiretimleri incelendiginde, yamugun alanin1 belirlerken

genellikle sekli parcalama, liggenlere ayirma ya da pargalari tagiyarak yeniden diizenleme

gibi stratejiler kullandiklar1 goriilmiistiir. Sinif tartismasi ve grup calismasi asamalarinda

ogrenciler, cogunlukla dogrudan bir kural uygulamaktan ziyade, sekli anlamlandirarak alam

bulmaya caligsmigslardir. Buna karsin, etkinlik kagitlarindaki yazili iiretimlerinde bu kuralin

daha yaygin bicimde uygulandigi, o6grencilerin yamugun alanini dogrudan formiil

araciliiylaislem yaparak hesapladiklar1 gozlemlenmistir. Bunedenle, 6grencilerin 6zellikle

yazili iiretimlerinde alan1 islem yoluyla belirledikleri bu durumlar dogrultusunda *“Yamugun

alanini, paralel kenarlarinin uzunluklar: toplaminin yiikseklik ile carpiminin yarisini alarak

bulma” alt temasi belirlenmistir.
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Ogrenciler simif tartismas1 asamasinda eskenar dortgenin alanim sekli es {icgenlere
ayirip olusan es liggenlerin alanlarindan yola ¢ikarak belirmis ve “kdsegenlerinin ¢arpiminin
yaris1” seklinde bir genellemeye varmuslardir (bkz. 4.3.1. Parca-Biitiin iliskilendirme ve
43.6. Cikarimsal Iliskilendirme basliklar1). Siif tartismasi asamasinin ilerleyen
siireclerinde ise O0gretmen, O6grencilerin GeoGebra lizerine farkli boyutlardaki eskenar
dortgenleri inceleyerek alani nasil bulabileceklerini sorgulamistir [326]. Ali, daha dnceden
bir kural belirledikleri i¢in “kdsegenlerin ¢arpiminin yarisi” alinarak bulunabilecegini
belirtmis ve yeni bir fikir iiretmemistir [327]. Ogrenciler daha sonra 6gretmenin tesvik
etmesiyle, GeoGebra lizerinde farkli boyutlarda eskenar dortgenler olusturarak yeniden
kosegenler ile alan arasindaki iliskiyi sorgulamis ve ayni kurali tekrardan olusturmuslardir
[328-355]. Ogrencilerin yazili iiretimleri incelendiginde eskenar dortgene yonelik

belirledikleri bu kurali etkinlik kagitlarina yansittiklar: goriilmektedir.

[337] Elif: 24.

[338] Ogretmen: Kosegenleri 10’a 24 olan
eskenar dortgenin alani kag?

[339] Zeynep: 70.

[326] Ogretmen: Simdi GeoGebra iizerinde
bir alan formiilii bulmak istersek bu
sekil i¢in, bir eskenar dortgenin
alanini nasil buluruz?

. N . [340] Ogretmen: Tamam bunu yap.
[327] x;sf{ocam kosegenlerin ¢arpiminin [341) Zeynep: 4°c 4, alam 8.

N8 . o1 [342] Ogretmen: Tamam bunu yap 2’e 12

[328] Ogretmen: Evet biliyoruz bulduk olsun. Alan kac?

[343] Zeynep: 12

[344] Ogretmen: Tamam simdi buna
bakarak kosegenler ile alan arasinda
bir iligki var m1?

[345] Elif: Kosegenlerin ¢garpiminin yarisi.

[346] Ogretmen: Carp, 8 kere 6

[347] Elif: 48, yaris1 24

[348] Ogretmen: Digerleri?

zaten, GeoGebra lizerinde
dogrulayalim. Tamam Zeynep sen
kalk. Tablo da gosterelim.

[329] Ogretmen: Kosegenler kag? Kag cm?
Kag birim?
[330] Zeynep: 8’¢ 6
[331]Ogretmen: Alan kag?
[332] Zeynep: 24
333] Ogretmen: Degistir, baska bir eskenar
[ ]dézigrtgen icin ygps....’Alzn kag? ; [349] Zeynep: 4 kere?.4, 16; yaris1 8.
[334] Zeynep: 70. [350] Elif: Zeynep soylesene.
[351] Zeynep: 2 ¢arpr 12, 24; yaris1 12.

Elif:E ir tane Giggenin al .
[335] Elif: E sadece bir tane iiggenin alanim [352] Ogretmen: Tamam ne yaptmiz bu

buluyorsunuz. isini?
[336]Ogretmen: Hayir, daha bir sey g
yapmadik ki. Bu tablo, kdsegenleri [353] Zeynep: Carpryoruz.

; . . 354] Ogretmen: Sonra
1 k t 1 !
121;()6 olan eskenar dortgenin alam [355] Elif: Yarisimi aliyoruz.
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Tablo 39. Ogrencilerin Eskenar Dértgenin Alanina Yénelik islemleri
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Tablo 39 incelendiginde Eda’nin formiilii dogru yazdigi ancak islemi yanlis yaptigi,
Oya’nin ise kurali belirtmesine ragmen eskenar dortgen seklindeki bahge tasinin alanim
hesaplamadigi goriilmektedir. Etkinliklerde 06grencilerin eskenar dortgenin alanin
belirlerken késegen uzunluklarini carpip ikiye boldiikleri ve islemi dogrudan formiil yoluyla
gerceklestirdikleri gdzlemlenmistir. Ogrencilerin sdzlii ve yazili iiretimlerinde seklin alanm
dogrudan kural uygulayarak belirledikleri durumlar sonucunda islemsel iliskilendirmeye
yonelik “Eskenar dortgenin alanini, kosegenlerinin ¢arpiminin yarisint alarak bulma” alt

temasi belirlenmistir.

Etkinlik 3 kapsaminda, 6grencilerin sézlii ve yazili liretimleri sonucunda belirlenen
islemsel iliskilendirmeye yonelik alt temalara Tablo 40°ta yer verilmistir. Tablo
incelendiginde 6grencilerin hepsinin sozlii ve yazili liretimlerinde tiim alt temalara yonelik
islemsel iliskilendirme kurduklar1 goriilmektedir. Baz1 alt temalara yonelik, 6grencilerin

sozIli ve yazili iiretimleri incelendiginde bir formiil/kural belirtmesine ragmen bu kural
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dogru bir sekilde uygulayamadigi veya islem hatas1 yaptig1 goriilmektedir. Ancak
ogrencilerinilgili geometrik seklin alanini bir formiil araciligiyla belirlemeye ¢alismalari, o
alt temaya yonelik islemsel bir iliskilendirme kurduklarini géstermektedir. Bu nedenle,

formiilii dogru kullanamasalar dahi, kural belirtme yoniindeki iiretimleri dikkate alinarak

ilgili alt temaya dahil edilmislerdir.

Tablo 40. Etkinlik 3 Kapsaminda Ogrencilerin islemsel Tiiriinde Kurdugu Iliskilendirmeler

Grup 1 Grup 2
Alt Tema =| E| &) =| 2] s
= E]| £ A
2|z z| 2|28
=N

Dikdortgenin alanini uzun ve kisa kenarlar ¢arparak bulma

Uggenin alanini kenar ve bu kenara ait yiiksekligin carpiminin yarsini alarak bulma

Yamug@un alanini, paralelkenarlarinin uzunluklan toplaminin yikseklik ile carpimininyansiiabrk | o | o | ¢ | o | o |
bulma

Eskenar dortgenin alanini, kosegenlerinin ¢arpiminin yarnsini alarak bulma

4.3.6. Farkli Temsillerle iliskilendirme

Grup 1 6grencileri, Etkinlik 3’te yer alan ev planini GeoGebra iizerinde olusturarak
arsa, ev, havuz ve yesil bolgenin alanin1 belirlemeye ¢alismislardir (¢izim-¢izim). Elif,
GeoGebra tizerinde olusturduklari tiggen seklindeki yesil bolgenin alanini nasil bulacaklarim
takim arkadaslarina sormustur (Sekil 93a) [356]. Fatma ve Zeynep, GeoGebra tizerinde yer
alan licgenin alaninin, kenarlarin ¢arpilmasiyla bulunacagini belirtmistir (¢izim-s6zel) [357,
359 361]. Bu sirada Elif, iiggeni i¢ine alan bir dikdortgen ¢izmis ve bu dikddrtgenin alanim
kisa kenar ile uzun kenarin ¢carpimiyla belirlemistir (¢izim—sozel-niimerik) [364]. Elif’in
GeoGebra lizerinde dikdortgen ve ticgeni farkli renklerde olacak sekilde diizenlemesi ve
sOylemlerinde renkleri belirterek liggen ve dikdortgenin alani arasinda iliskilendirme
kurdugu goriilmektedir (¢izim-¢izim, ¢izim-sozel) [364, 366]. Sekil 93b’de goriildiigii gibi
Elif, yamuk seklinde olan bolgeyi iki parcaya ayirarak liggen seklinde olan kismin alanim

dikdortgenin alanindan faydalanarak belirlemistir (¢izim-¢izim, ¢izim-niimerik).

[356]Elif: Bunu nasil bulacaksiniz? | [364] Elif: 6 carp1 7 yaptigimda su siyah
Ucgen... kismin alanini  bulmus olmuyor

[357]Fatma: 6 carp1 7 muyum?

[358] Elif: Eee... [365] Zeynep: Evet.

[359] Fatma: Eee, bi uzun kenar bi kisa [366] Elif: Benden kirmizi kismin alani
kenar. istemiyor mu? O da yarisidegil mi? 6

[360] Elif: Zeynep... ille 7’yi carpip yarisimi alirnm. Bu

[361] Zeynep: 6 ile 7’yi ¢arpacagiz. ticgen bu dikdortgenin yaris1 degil

mi?
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[362] Elif: Aslinda bunun tamami bdyle [367] Zeynep: H1 Hi.

degil mi? (Uggeni igine alan [368] Elif: O zaman 6 ile 7’yi carpip yarisim
dikdortgen ¢izer). Dikddrtgenin alani aliyoruz. Bu iiggenin alanini anladinmz
nasil bulunuyordu? Kisa kenar carp1 mi1?

uzun kenar degil mi? [369] Zeynep: Ben anladim.

[363]Fatma: Evet.

(a) (b)

Sekil 93. Elif’in GeoGebra Uzerinde Uggenin Alanina Yénelik Yaptigi Cizimleri

Grup 2 6grencileri ise takim ¢alismasi asamasinda ev planin1 GeoGebra iizerinde
olusturmamis; etkinlik kagidi tizerinde arsa, ev, havuz ve yesil bolgenin alanini hesaplamaya
calismiglardir. Eda, liggenin kisa ve uzun kenarinin ¢arpilmasi gerektigini belirtmis ve
“6 X 7 = 42” seklinde islemi uygulamistir (¢izim-sdzel, ¢izim-niimerik) [370]. Ali ise bu

sonucu ikiye bolerek alani belirlemistir (niimerik-niimerik) [371].

em

e e e/

j2232%
[370] Eda: Uggenin alan1 kisa kenar ile uzun kenar1 £ o/
carpip ikiye bélmemiz lazim. 6 ¢arp1 7, 42. B foe e
[371] Ali: 42°nin yaris1 21. Ey

Ev Planinda Yer Alan Ucgen
Seklindeki Yesil Bolge

Sinif tartigmas1 agamasinda ise 6gretmen, 6grencilerden iicgenin alanini1 bulmalarim
istediginde, Eda, “6Xx 7 <+ 2” ifadesiyle sozel agiklama yapmistir[372-374]. Elif’in bu islemi
sorgulamasi iizerine Eda, hangi kenarlar1 ¢arptigini ¢izim {izerinde gostermistir [378].
Eda’nin uzun ve kisa kenarin ¢arpilacagini belirtmesi iizerine Oya ise taban ve yiiksekligin
carpilacagim belirtmistir [384]. Ogretmenin tesvik etmesiyle Eda, iicgenin kdsegenlerini
harflendirmis ve taban ile yiiksekligi “BC” ve “AB” seklinde belirtmistir (sézel-¢izim)

[386]. Eda, sonrasinda iiggenin alanini hesaplamis (¢izim-niimerik) ve iggenin, dikdortgenin
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yarist oldugundan dolay1 kenarlarin ¢carpiminin yarisini aldigini belirmistir (sézel) [391-

393]. Bu siiregte 6grenciler ¢izim temsiline dayali sekli; sozel agiklamalarla iliskilendirmis

ve alant hesaplamalar1 sonucunda “6 % 7 + 2 =

kullanmiglardir.

21”7 seklinde niimerik temsilleri

[372] Arastirmaci: Eda kalk bize oradaki
ticgenin alanini bul?

[373]Elif: Uggenin alanini nasil buldun?

[374]Eda: 6 X 7 = 2

[375] Elif: Onu bende biliyorum, onu nasil
buldun?

[376]Eda: iki kenarin ¢arpimu.

[377]Elif: Hangi kenarlar?

[378]Eda: Bunlar (Ucgenin dik kenarlarim
gosterir).

[379] Elif: Hmm bir sey soyleyecegim de.
Hocam sizin bir sey sodylemeniz
lazim.

[380] Arastirmaci: Giizel giizel, rastgele iki
kenar m1 diyor Elif.

[381] Eda: Uzun kenar ile kisa kenar.

[382]Elif: Uggenin uzun ile kisa kenar1 olur
mu?

[383] Arastirmaci: Bu dikdortgen mi? Uzun
kenar ile kisa diyeyim. U¢gende hangi
kenarlar diyorduk?

[384] Oya: Taban ¢arpi yiikseklik.

[385] Arastirmaci: Taban hangisi? Hemen
ABC diyelim.

[386] Eda: Taban BC, yiikseklik de AB olur.

[387] Arastirmaci: Ya da tam tersi BA taban
ise diger koseden yiiksekligi ¢cektim.
CB taban oldu mu?

[388] Fatma: Evet.

[389]...

[390] Arastirmaci: Kag ¢ikt1?

[391]Eda: 21 m?

[392] Elif: Neden yarisini aldin?

[393]Eda: Ciinkii tiggen dikdortgenin
yarisidir.

Ogrencilerin etkinlik kagitlarindaki yazili iiretimleri incelendiginde iiggenin alanimi
farkl1 temsillerle iliskilendirdikleri gériilmektedir. islemsel iliskilendirme baslig1 altinda
verilen -licgenin alanini hesaplamaya yonelik- Tablo 37 incelendiginde; Ali’nin sozel-
niimerik, diger 0grencilerin ise ¢izim-niimerik temsiller arasinda iliskilendirme kurdugu
goriilmektedir. Ogrencilerin, etkinlik kagitlarinda iicgenin alanimi farkli temsillerle
iligskilendirdikleri diger durumlara ise Sekil 94’te yer verilmistir. Sekil 94 incelendiginde
Elif’in ¢izim, s6zel, niimerik ve cebirsel temsilleri, Zeynep’inise ¢izim, nlimerik ve cebirsel
temsilleri iliskilendirdigi goriilmektedir. Ogrencilerin {icgenin alanina yonelik farkh
temsillerle iliskilendirme kurmasindan dolay1r “Ucgenin alamni farkli temsillerle

iliskilendirme” alt temasi belirlenmistir.
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Sekil 94. Elif ve Zeynep’in Uggenin Alanina Yonelik Farkli Temsillerle Iliskilendirmesi

Elif, GeoGebra iizerinde ev planini olusturduktan sonra olusan sekillerin kenar
uzunluklarini belirlemis ve takim arkadaslarina dikdortgen seklindeki bolgelerin alanint
nasil bulacaklarini sormustur [394, 397]. Zeynep ve Fatma’nin sdylemleri incelendiginde
zaman, uzun ve kisa kenarin ¢arpilmasi gerektigini belirttigi veya islem yaparak sonuca
ulastiklar1 goriilmektedir [395, 396, 399]. Elif ise bu asamada GeoGebra iizerinde sekillerin
alanlarim1 “alan” aracini kullanarak belirlemis ve takim arkadaslarinin hesaplamalarimin
dogrulugunu gostermistir (Sekil 95). Elif’in GeoGebra iizerinde ev planini ¢izmesi ve daha
sonra dikdortgenin kenar uzunluklarin1 ve alanini belirlemesi sonucunda ¢izim-niimerik
temsiller arasinda iliskilendirme kurdugu goériilmektedir. Zeynep ve Fatma da ¢izimde yer
alan dikdortgenlerin kenar uzunluklarini incelemis ve alant bu kenarlar1 carparak
belirlemislerdir. Dolayisiyla bu 6grenciler ise ¢izim-sézel ve ¢izim-niimerik temsiller
arasinda iliskilendirme kurmustur. Sinif tartismasi asamasinda ise 6grencilerin benzer
sekilde cizim-niimerik ve ¢izim-sézel temsiller arasinda

iligskilendirme kurdugu

goriilmektedir.

[394] Elif: Sunun alani nasil bulunur? (Evin
oldugu dikdortgeni gosterir).

[395] Zeynep: Ben biliyorum. 10 ile 15’1
carpacagiz.

[396]Fatma: Uzun kenar ile kisa kenar
carpacagiz.

[397]Elif: Bu (havuzu gosterir).

[398] Zeynep: O da aym sekilde.

[399]Fatma: Onun da uzun kenar ile kisa
kenar.

[400]Elif: Arsanin alami ka¢? 32 X 24
degil mi?
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Sekil 95. Grup 1’in Ev Planina Yénelik GeoGebra Uzerindeki Cizimi

Islemsel iliskilendirme baslig1 altinda verilen -dikddrtgenin alanin1 hesaplamaya
yonelik- Tablo 36 incelendiginde ise 6grencilerin islemlerinde ¢izim-sozel, ¢izim-niimerik
temsiller arasinda iliskilendirme kurdugu goriilmektedir. Ogrencilerin dikdortgenin alanma
yonelik farkli temsillerle iliskilendirme kurmasindan dolay1 “Dikdortgenin alanini farki

temsillerle iliskilendirme” alt temasi belirlenmistir.

Ogrencilerin yamugun alanini belirlemeye yénelik parga-biitiin iliskilendirmesi
altinda verilen diyaloglari incelendigi zaman Elif’in takim ¢aligmasi asamasinda GeoGebra
iizerinde olusturdugu yamuk seklindeki yesil bolgeyi “dogru pargasi” araciyla liggen ve
dikdortgen bolgelere ayirdigi ve bu bdlgelerin alanlarini toplayarak yamugun alanim
belirledigi goriilmektedir [23-47]. Elif, GeoGebra iizerinde yamugu parcalamasi sonucunda
cizim-¢izim temsiller arasinda iliskilendirme kurmustur. Daha sonra Elif’in; ¢izime yonelik
“Simdi su yamuk bir dikddrtgen ve bir liggenden olusmuyor mu?” seklinde acgiklamalar
yapmasi sonucunda c¢izim-sézel, parcalara ayirdigi bolgelerin alanini hesaplamasi
sonucunda ¢izim-niimerik ve hesapladigi alanlar1 toplaylp yamugun alanini belirlemesi

sonucunda ise niimerik-niimerik temsiller arasinda iliskilendirme kurdugu goriilmektedir.

Grup 1 6grencileri takim ¢aligsmasinin devaminda GeoGebra materyalini agarak farkl
boyutlarda yamuklar olusturmus ve alanini belirlemeye g¢alismistir. Elif, GeoGebra
iizerindeki seklin bir yamuk oldugunu belirtmis (sozel temsil) ve paralel olan kenar
uzunluklarinin ka¢ oldugunu sdylemistir (niimerik temsil) [404, 406]. Daha sonra Elif, bu
kenara ait yiiksekligi ¢izmis (¢izim temsili) ve “uzunluk ve uzaklik” araci ile uzunlugunu
belirlemistir (niimerik temsil) [411]. Sonrasinda 6grenciler farkli boyutlarda yamuklar
olusturmus ve bu yamuklara yonelik Olgiimlerini etkinliklerinde yer alan tabloya

gecirmiglerdir (¢cizim-nlimerik temsil) [412-427].
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[415] Elif: Tamam bu da bir yamuk degil
mi? (Dikdortgen olusturur).

[416] Zeynep: Evet.

[417] Elif: Yaz, bunun kenarlar1 5, 5. Bunun
alan1 kac¢? Ger¢i bunu biliyoruz.
Kenarlar1 5 ve 7 bu dikdoértgen. Alant
35 olur.

[418]Elif: Tamam bunu yapalim; 6, 8§,
yukseklik 7. Alan 49.

[419] Elif: Bu sekilleri ¢izelim mi?

[420] Fatma: Hayir.

[401] Elif: Tamam G3b’ye gecelim.

[402] Fatma: Paralel olan kenarlar ile
yukseklik arasinda...

[403] Zeynep: Bir sey soracagim Elif. Bu
paralel olan bu da kenar uzunluklari,
bunlar birlesik mi?

[404] Elif: Bu sekil yamuk, yamugun bir
kenar ¢ifti paralel, paralel olan
kenarlarin ~ uzunluklarin1  ortaya
yaziyoruz.

{:ga élei};?ep.s”li“;n;iam paralel  kenarlarmn [421]Elif: Tamam yiikseklik 5 olsun.

uzunluklar1 belli zaten. Kag¢? 5 ve 14. Zeynepv sen y ap kenarl’a mn
[407] Fatma: Evet. uzunlu%unu ) goster. CD’nin
[408]Elif: Tamam yaz. uzunlugunu goster.

[409]Elif: Bu kenarlar: ait yiikseklik diyor, | [422]Fatma; Uzaklik veya Uzunluk
nereden cizecegiz. Buradan mi? [423] Elif: 12°ymis. Tamam bunu da yazin.

[410] Zeynep: Evet Diger kenar 6, yiikseklik de 5.
[411] Elif: K6seden indirsek daha mantikli. [424]Zeynep; Tamam simdi ben bagka sekl

Yiikseklik 7. Alam kendimiz de gizeyim.
bulabiliriz de. Alam 66.5 [425] Elif: Tamam yap, tamsay1 olsun.

[426] Zeynep: Tamam bdyle olsun.

412]Fatma: Boyle mi lim. ; .
[412]Fatma: Boyle m1 yazahm [427]Elif: Yiikseklik 4, alan da 48 olur.

[413] Elif: He valla.
[414] Zeynep: Tamam tiim acilarini 90°

yap.

Grup 2 6grencileri ise takim ¢aligsmasi agamasinda yesil bolgenin yamuk oldugunu
belirtseler de alanini belirleyememislerdir [48-53]. Eda, bu bodlgenin yamuk oldugunu
soyleyerek sekli pargalamis ancak devamini getirmemistir. Dolayisiyla bu siirecte yamugun
alanina yonelik sadece ¢izim-¢izim es deger temsiller arasinda iliskilendirme kurmustur.
Siif tartigmasi asamasinda ise Zeynep, benzer sekilde yamuk seklindeki yesil bolgeyi
parcalara ayirmis ve bu parcalarin alanlarini toplayarak yamuk seklindeki yesil bolgenin
alanin1 belirlemistir [54-77]. Zeynep, bu siiregte 6gretmenin ve sinif arkadaslarinin
yonlendirmesiyle; yamuk seklindeki bolgeyi tiggen ve dikdortgen bolgelere ayirmis (¢izim-
¢izim), ayirdig1 bolgelerin alanlarini belirlemis (¢izim-niimerik) ve bu alanlar1 toplayarak
yamugun alanim1 bulmustur (niimerik-niimerik). Elif ise sinmif tartigmasi asamasinda
ogretmenin yonlendirmesiyle, yamugun kenarlarin1 ve yiiksekligini cebirsel olarak
belirlemis ve yamugun alanini cebirsel olarak temsil etmistir (Sekil 82) [133-163]. Elif’in bu
siirecte; yamugu pargalara ayirmasi sonucunda ¢izim-¢izim, her bir bdlgenin alanini cebirsel
olarak belirlemesi sonucunda c¢izim-cebirsel, daha sonra cebirsel olarak belirledigi bu

bolgelerin alanini toplayarak yamugun alanini olusturmasi sonucunda cebirsel-cebirsel ve
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Ogrencinin bu siire¢ boyunca sézlii olarak agiklamalarda bulunmasi sonucunda ise ¢izim-
sozel ve cebirsel-sozel temsiller arasinda iliskilendirme kurmustur. Sinif tartigsmasimimn
ilerleyen siireglerinde ise Elif, GeoGebra lizerinde farkli boyutlarda yamuklar olusturarak bir
tablo olusturmustur (Sekil 92). Elif’in GeoGebra iizerinde yamugun alanini incelemesi ve
tablo olusturmasi sonucunda gorsel-ntimerik temsiller arasinda iliskilendirme kurmustur.
Diger ogrenciler de Elif’in GeoGebra iizerinde olusturdugu yamuga yonelik Sl¢timleri
etkinlik kagitlarina yansitmislardir (Ornegin, Tablo 41°de yer alan Fatma’nin yazili

uretimleri).

Ogrencilerin -etkinlik kagitlarina yansittiklari- yamugun alanina yénelik farkh

temsiller arasindaki iliskilendirmelerinin bir kismina Tablo 41°de yer verilmistir.

Tablo 41. Ogrencilerin Yamugun Alanina Yénelik Farkli Temsillerle Iliskilendirmeleri

e Elif
e Oz Yansitma
e (Cizim-sozel

Paralel olan kenar vzunluklan | Bu kenarlara ait yilkseklik | Yamugun alam
S AL 7 66.S
e Fatma 2 6 + L9
o Sinif Tartigmasi 6 12 g LS
o sozel-niimerik 13 L L Le
nimerik-niimerik Parolel  Slan  Lenarr  pilgebbh Ve Lece e ve clen bolvour
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Grup 1 6grencileri takim ¢alismasi asamasinda [ 78-121] GeoGebra lizerinde eskenar
dortgenin alanini belirlemeye ¢alisirken Elif “dogru pargasi” araciyla sekli iki es liggene
ayirmig (Sekil 80) ve yiiksekliklerini olusturmustur (gorsel-gorsel). Daha sonra bu
ticgenlerin tabaninin ve yliksekliginin uzunlugunu GeoGebra iizerinde “uzaklik ve uzunluk”
araci ile 6lemiis (Sekil 81) ve sozel olarak ifade etmislerdir (gorsel-sozel, gorsel-niimerik).
Son olarak 6grenciler es li¢genlerin alanlarini toplayarak eskenar dortgenin alanina
ulagmiglardir (niimerik-niimerik). Grup 2 6grencileri ise takim ¢aligmas1 agamasinda [122-
132] GeoGebra iizerinde eskenar dortgenin kosegenlerini olusturmus ve uzunluklarim
“uzaklik ve uzunluk” araci ile belirlemislerdir (gérsel-gérsel, gorsel-niimerik). Ogrenciler,
eskenar dortgenin kdsegenlerinin ¢izilmesiyle olusan iiggenlerin alanlarini bularak tiim
seklin alanin1 bulabileceklerini belirtmis ancak bir {iggenin alanini hesaplamis, eskenar

dortgenin alanini belirlememislerdir (¢izim-sozel, ¢cizim-niimerik).

Sinif tartismasi1 asamasinda [ 164-218] ise 6gretmenin “eskenar dortgenin alani nasil
bulunur?” sorusuna cevap olarak; Elif, sekli liggene doniistiirmeyi Onermis, Ali ise
kosegenlerin ¢izilmesi gerektigini belirtmistir (¢izim-sdzel). Ardindan Elif tahtaya kalkarak
eskenar dortgenin bir kdsegenini ¢izmis, sekli iki es liggene ayirmis ve bu iiggenlerin es
oldugunu belirtmistir (¢izim-¢izim, ¢izim-sdzel). Elif, sec¢tigi ticgenin alanin1 bulmak i¢in
yukseklik ¢izmis ve “h” harfiyle ifade ederek sembolik bir adlandirma yapmistir; 6gretmen
ise diger iliggene ait yliksekligi de gostermesini ve eskenar dortgenin kdsegenlerini
harflendirmesini istemistir. Alan1 hesaplamak {izere Elif, taban ve yliksekligi ¢arpip ikiye
bolerek tiggenin alanini sembolik olarak gostermis ve hangi iiggenin alanini belirledigini
i¢ini tarayarak belirtmistir (¢izim-cebirsel). Aynm1 yontemi diger {iggen i¢in de uygulayan
Elif, elde ettigi alan ifadelerini ortak paranteze alarak sadelestirmis ve toplam alani sembolik
bicimde ifade etmistir (cebirsel-cebirsel). Bu siirecin devaminda 6gretmen, Elif’in buldugu
sonucun yorumlanmasini istediginde dgrenciler, kdsegenlerin ¢arpiminin yarisinin eskenar

dortgenin alanina esit oldugunu ifade etmislerdir (cebirsel—sozel).

Ogretmen siif tartigmasinm ilerleyen siireclerinde ise 6grencilerden, GeoGebra
tizerinde farkli boyutlarda eskenar dortgenler olusturarak varsayimlarini dogrulamalarim
istemistir [326-355]. Ogrenciler, GeoGebra iizerinde farkl1 eskenar dértgenler olusturmus ve
kosegen uzunluklarini ve alanini belirlemislerdir (gorsel-niimerik). Daha sonra eskenar
dortgenlerin kdsegen uzunluklarini ve alanini tabloya aktarmis (gorsel-niimerik) ve

kosegenlerin ¢arpiminin yarisint alarak GeoGebra {izerinde bulduklar1 alan ile
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karsilagtirmiglardir (niimerik-niimerik). Son olarak 6grenciler tekrardan eskenar dortgenin

alanina yonelik bir genellemeye ulasarak sézel olarak ifade etmislerdir (niimerik-sozel).

Ogrencilerin eskenar dortgenin alanina yonelik -etkinlik kagitlarina yansittiklari-
farkli temsillerle iliskilendirmelerinin bir kismina Tablo 42’de yer verilmistir. Tablo
incelendiginde Fatma’nin farkli kdsegenlere sahip eskenar dortgenlerin alanlarini tabloda
gostererek aralarindaki iliskiyi sozel olarak agiklamasindan dolay1 niimerik-sozel temsiller
arasinda iliskilendirme kurmustur. Zeynep ve Elif’in ise eskenar dortgene yonelik ¢izim
yaptiklar1 ve sozel, cebirsel temsillerle iliskilendirdikleri goriilmektedir. Zeynep ayrica
cebirsel temsili kullanarak bahge tasinin alanin1 dogru belirlediginden dolay1 da cebirsel-

niimerik temsiller arasinda iliskilendirme yaptig1 goriilmektedir.

Tablo 42. Ogrencilerin Eskenar Dortgenin  Alanina  Yonelik Farkli  Temsillerle
Mliskilendirmeleri

e Zeynep

e Oz Yansitma

e cizim-sozel
¢izim-cebirsel
cebirsel-niimerik
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o Elif

e Oz yansitma

e ¢izim-sozel
¢izim-cebirsel
cebirsel-s6zel
cebirsel-cebirsel
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Etkinlik 3 kapsaminda 6grencilerin farkli temsillerle kurduklar: iliskilendirmelere

Tablo 43’te yer verilmistir. Bu tabloda 6grencilerin belirlenen alt temalara yonelik hangi

temsiller arasinda iligkilendirme kurduguna yer verilirken; esdeger temsiller arasinda

kurdugu

iliskilendirmeler kirmizi renk

ile alternatif temsiller arasinda kurdugu

iliskilendirmeler ise siyah renk ile gosterilmistir. Ogrencilerin eskenar dortgenin alanina

yonelik farkli temsiller arasinda iliskilendirme kurmasindan dolay1 “Eskenar dortgenin

alamni farkl temsillerle iliskilendirme” alt temasi belirlenmistir.

Tablo 43. Etkinlik 3 Kapsaminda Ogrencilerin Farkli Temsillerle Kurdugu Iliskilendirmeler

Alt Tema

Grup 1

Grup 2

Elif

Fatma

Zeynep

Eda

Oya

Uggenin alanini farkli temsillerle
iligkilendirme

¢izim-¢izim

¢izim-sozel
¢izim-niimerik
niimerik-sozel
¢cizim-cebirsel

¢izim-sozel
¢izim-niimerik

¢izim-sozel
¢izim-niimerilk

sozel-niimerik

¢izim-sozel
¢izim-niimerik

¢izim-niimerik
¢izim-sozel

¢izim-sozel
¢izim-niimerik

¢izim-sozel
¢izim-niimerik

¢izim-sozel
¢izim-niimerik

¢izim-sozel
¢izim-niimerik

cizim-sozel
¢izim-niimerik

cizim-sozel
¢izim-niimerik

Dikdortgenin -+ alanimi farkh
temsillerle iligkilendirme
Yamugun alanini farkh

temsillerle iligkilendirme

¢izim-gizim
¢izim-sozel
¢izim-niimerik
¢izim-cebirsel
cebirsel-cebirsel
cebirsel-sozel
niimerik-s6zel

¢izim-niimerik
sozel-niimerik
niimerik-niimerik

¢izim-¢izim
¢izim-niimerik
niimerik-niimerik

¢izim-¢izim
¢izim-niimerik
sozel-niimerik

¢izim-¢izim

¢izim-sozel
¢izim-cebirsel
sozel-cebirsel
¢izim-niimerik

¢izim-niimerik
niimerik-sozel

Eskenar dortgenin alanini farkh
temsillerle iligkilendirme

gorsel-gorsel
gorsel-sozel
gorsel-niimerik
niimerik-niimerik
¢izim-sozel
¢izim-cebirsel
cebirsel-cebirsel

niimerik-sozel
¢izim-niimerik

¢izim-niimerik

niimerik-sozel

¢izim-cebirsel
cebirsel-cebirsel

¢izim-sozel
niimerik-sozel

¢izim-sozel
niimerik-sozel
¢izim-cebirsel
¢izim-niimerik

¢izim-niimerik
niimerik-sozel

Tablo 43 incelendigi zaman 6grencilerin en fazla ¢izim-niimerik temsiller arasinda

iliskilendirme yaptig1 goriilmektedir. Ogrencilerin etkinlikte yer alan sekillerin alanlarim

hesaplama siireci, bu iliskilendirmelerin ortaya ¢ikmasinda etkili olmus olabilir. Bununla

beraber 6grenciler, cebirsel ile diger temsiller arasinda daha az iliskilendirme yapmislardir.
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4.4. ETKINLIK 4: ALAN PROBLEMLERI

Etkinlik 4, “bilesik sekillerin alanlarini bulmay1 gerektiren problemlere yer verilir”
kazanim agiklamasina yonelik hazirlanmistir. Bu amacla etkinlikte yer alan problem
durumunda, deniz ¢oplerinin bulundugu bir bolgenin uydu goriintiisii verilmistir. Etkinligin
GeoGebra materyali ise bu uydu goriintiisline ait ¢izimi igermektedir. Etkinligin bireysel
asamasinda 0grenciler, bu bolgede yer alan ¢dp miktarini nasil bulmalar1 ve hangi konular
kullanmalar1 gerektigine yonelik yonlendirici soruyu cevaplamaya caligsmislardir. Takim
calismas1 agsamasinda ise 6grenciler etkinlikte yer alan tiim yonlendirici sorular1 GeoGebra
iizerinde is birligi igerisinde cevaplamaya ¢aligmiglardir. Sinif tartismasi asamasinda ise
ogrenciler 6nceki agamalardaki fikirlerini/iiretimlerini tiim sinifile tartigmis ve etkinlikte yer

alan sorulara cevap vermeye ¢alismiglardir.

Etkinlik 4 kapsaminda 6grencilerin kurdugu matematik i¢i iliskilendirme tiirlerine

basliklar halinde asagida yer verilmistir.
4.4.1. Farkli Temsillerle iliskilendirme

Bireysel asamada tiim 6grenciler, GeoGebra iizerinde -deniz ¢dplerinin bulundugu
boélgenin alanini belirlemek i¢in- deniz ¢oplerinin oldugu bolgeyi, “cokgen” veya “dogru
parcas1” araclarinmi kullanarak ¢okgen igerisine almislardir. Ali, GeoGebra iizerinde deniz
coplerinin oldugu boliimii “gokgen” aracini kullanarak tek bir ¢okgen icerisine almistir
(Sekil 96a). Etkinlik kagidi incelendiginde Ali’nin bu ¢okgeni dikdortgenlere ayirarak her
birinin alanini belirledigi goriilmektedir. (96b). Elif ise ilk asamada GeoGebra iizerinde
“cokgen” aracini kullanarak sekli dikdortgenler igerisine almis ve bu dikdortgenlerin alanim
belirtmistir (Sekil 96c¢), sonraki asamada ise “dogru pargast” aracini kullanarak ¢op olan
bolgeyi ¢okgen icerisine almis, alan1 bu ¢okgen igerisindeki birim karelerin her birine isaret
koyarak teker teker saymistir (Sekil 96d). Diger 6grenciler de benzer sekilde deniz ¢oplerinin
oldugu bolgeyi ¢okgen icerisine almaya calismislardir. Ancak sadece Zeynep bu ¢okgeni
pargalara ayirarak alanini belirlemistir. Diger Ogrenciler ise alani bulmaya caligmamis
sadece GeoGebra iizerinde ¢izim yapmislardir. Ogrencilerin bireysel asamadaki {iretimleri
incelendiginde; deniz ¢oplerinin oldugu bolgeyi ¢okgen igerisine almalarmdan ve bu ¢cokgeni
parcalamalarindan dolayi ¢izim-¢izim, bu parcalarin alanini belirlemelerinden dolay1 ¢izim-
niimerik ve bu parcalarin alanin1 toplamalarindan dolay1 ise niimerik-niimerik temsiller

arasinda iliskilendirme kurmuslardir.
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Sekil 96. Ogrencilerin Bireysel Asamada GeoGebra Uzerinde Alan Belirlemeye Yonelik
Uretimleri

Takim c¢alismasi asamasinda Grup 1 6grencileri, deniz ¢Oplerinin oldugu bolgeyi
cokgen igerisine almalar1 gerektigine karar vermislerdir [ 1-2]. GeoGebra iizerinde “cokgen”
aracin1 kullanarak 6grenciler, deniz ¢oplerinin oldugu bolge iginde kalacak sekilde
dikdortgenler olusturmus, daha sonra bu dikdortgenlerin alanini belirlemislerdir [3-6].
Ancak islem hatas1 yaptiklarindan dolay1 toplam alani1 yanlis bulmuslardir [6]. Ogretmen,
ogrencilerin olusturduklari sekillerde deniz ¢oplerinin bulunmadig1 bolgeleri ¢ok fazla dahil
ettiklerine dikkat cekmistir. Bunun lizerine 6grenciler, 'dogru parcasi' aracini kullanarak yeni
bir ¢okgen olusturmuslardir [11-12]. Bunun {izerine Zeynep, olusturduklar1 bu ¢okgenin
alaninin, deniz ¢oplerinin oldugu bolgenin alanina daha yakin oldugunu belirtmistir [14].
Ancak oOgrenciler deniz ¢oplerinin miktarin1 bulmaya yonelik bir strateji belirlemeye
calistiklarindan bu ¢okgenin alanini bulmamaislardir [15]. Grup 2 6grencileri ise benzer
sekilde bolgeyi dikdortgen bolgelere ayirarak daha sonra alanini bulmaya calismislardir.
Ancak Ogrenciler GeoGebra lizerinde sekli olusturduktan sonra tartismamis alan1 herkes

bireysel olarak etkinlik kagitlarinda bulmaya calismislardir [16-30].

Grup 1 — Takim Caligmasi

[7] Ogretmen: Onlar1 ¢ikarmak yerine
su noktalar1 hareket ettirip daha
diizgiin bir sekil ortaya ¢ikarsaniz.

[8] Elif: O da olur.

[9] Ogretmen: Daha mantikli degil mi?

[10] Fatma: Boyle daha giizel.

[1] Elif: Simdi bunu c¢okgenler igerisine
almamiz lazim.

[2] Zeynep: Copleri ¢okgenler i¢ine alarak
alani bulabiliriz, tamam.
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[3] Elif: Tamam dur bunu ¢okgenler | [11] Ogretmen: Sadece dikddrtgen
igerisine alalim...Simdi Zeynep bunlarmn olmaz bagka sekillerde kullanin.
kapladig1 alan1 bulacagiz. .

[12] Elif: Aslinda bdyle daha yakin oldu

[4] Elif: Buras1 ka¢ 4, burasi kag 7; 28 bence.
km2’lik ¢6p alani. 24 yapt1 buras: da. | [13] Fatma: Evet.

Burasi kag? 8, 6 daha 48 km?’lik ¢op. 4’¢ | [14] Zeynep: Evet bence de ¢ok daha
5, 20 km?. Hepsi yaklasik degeri verir. 3, yakin oldu. Cokgen araciyla sey
3;6,8. yapalim boyle hepsini

[S] Zeynep: 9 orada var. birlestirelim.

[6] Elif: Yok 8 var. 8 carp1 3’ten 24 yapar | [15] Elif: Simdi bizden bir say1 olarak
burast da. O zaman bunlar1 toplarsam istemiyor.
eger bu ikisi 32 yapar, 80 yapar, 124
yapar.

Grup 2 — Takim Calismasi

[16] Ali: Bunlar1 sayin, bunlar1 ¢arpin | [24] Ali: Yapma, bu uzunluklara hi¢ gerek
alan1 bulun. Ornegin bu 1 X 5’ten yok.
5. [25] Eda: Burasi da 6 oluyor.

[17] Eda: E bunun uzunlugu kag? [26] Ali: Ne 6’s1 as1l 5.

[18] Oya: 1,2, 3. [27] Eda: 3 X6 = 18.
[28] Ali: 5% 4 = 20. Alan1 yaptik.

[19] Eda: Dur sana bakayim.

[20] Ali: Belki yanlis yapmisim. [29] Eda: Cevre uzunlugu yaptin (Ali sonra

[21] Oya: Alj, alttaki 8§ mi? siler).

[22] Ali: 8 km. [30] Ali: Eda suray1 bul.

[23] Eda: Soyle yapalim m1? Sunlarin Eda: Oya c¢abuk yap, diger soruya
seylerini bulalim, uzunluklarini... gececegiz.

Sekil 97. Ogrencilerin Takim Calismast Asamasinda Deniz Coplerinin  Bulundugu
Bolgenin Alanini Belirlemeye Yonelik Geogebra Uzerindeki Cizimleri

Sinif tartigmas1 asamasinda ise 6grenciler deniz ¢oplerinin oldugu bolgeyi dikdortgen
icine almay1 6nermislerdir. Elif, ¢cé6p miktarini bulmak i¢in bu dikdortgenin alanindan ¢6p

olmayan bolgelerin alaninin ¢ikarilmasi gerektigini belirtmis ve GeoGebra iizerinde bu
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bolgeyi i¢ine alan dikdortgen olusturmustur [32]. Daha sonra Elif, diger 6grencilerin de
yardimiyla bu dikdortgenin igerinde ¢0p olmayan bolgeleri baska cokgensel bolgelere
ayrrmistir [39-51]. Ogrenciler ¢&p olmayan bdlgeleri cokgen igine alirken olabildigince alam
biiylitmeye ¢alismislar ve boylelikle ¢cop olan bdlgenin alanini daha yakin bulabileceklerini
belirtmislerdir [53]. Elif ise daha sonra ¢Op olan bolgeyi sozel olarak ifade etmis [55] ve
sonrasinda belirledigi ¢okgenlerin alanini hesaplamistir [58-70]. Son olarak 6grenciler, tiim
bolgenin alanindan istenmeyen bdlgelerin alanini ¢ikararak ¢op olan bolgenin alanim
belirlemislerdir [78]. Ogrencilerin bu siirecteki deniz ¢oplerinin oldugu bdlgenin alanim
belirlemeye yonelik tahtaya yansittiklarina Sekil 98’de yer verilmistir. Ogrencilerin bu
siirecteki iiretimleri incelendiginde ¢6p olan bolgenin alanini; GeoGebra lizerinde “cokgen”
ve “dogru parcas1” araglarindan faydalanarak bolgeyi ¢okgen i¢ine almalari sonucunda
cizim-¢izim, daha sonra ¢okgenler yardimiyla bu bolgeleri sézel olarak tanimlamalari
sonucunda ¢izim-sozel, gokgenlere ayirip alanin1 bulmalari sonucunda ¢izim-niimerik, sdzel
olarak agikladiklar1 bolgelerin alanin1 belirlemeleri sonucunda ise sdzel-niimerik, sonra
dikdortgenin alanindan istenmeyen bolgelerin alani ¢ikararak istenen bdlgenin alanim

bulmalar1 sonucunda ise niimerik-niimerik temsiller arasinda iligkilendirme kurmuslardir.

[31] Ogretmen: Cop miktarini bulmak icin | [55] Elif: Tiim seklin alanin1 bulacagiz,
bir yol belirleyiniz? sonra bu sekillerin alanini ayr1 olarak

bulup hepsini toplayip ¢ikaracagiz.

[32] Elif: Cokgen igine  alalim....|[56] Ogretmen: Tamam giizel yap.
Dikdortgen yapacagim. [57] Elif: Sunun kenarlarina harf...

[33] Ogretmen: Yap.

[34] Elif: Digerlerinin alanim1 ¢ikaracagiz | [S8] Elif: Alan(GHIJ), dikdortgenin alani

degil mi? 18 x 11

[35] Ogretmen: Cikar. [59] Fatma: Kaga esit olur.

[36] Elif: Buray: iicgen yapip cikaramaz | [60] Elif: Bir saniye, 10 tane 180, 198
miyim? degil mi?

[37] Ogretmen: Cikar. [61] Ogretmen: Giizel. 1987

[38] Elif: (Cokgen aracimi segerek iiggen | [62] Elif: Tamam bakiyorum, km?
olusturur). diyecegim degil mi?

[39] Oya: Altta tiggen ¢ikiyor. Dikdortgenin | [63] Ogretmen: Simdi burasi birkmise 18
yani. tanesi ne olur?

[40] Elif: Suras1 m1? [64] Ali: 18 km.

[41] Oya: Evet. [65] Ogretmen: Bakin burada ne

[42] Elif: Oldu iste. kullandim yine.

[43] Oya: O diger kare de ¢ikmiyor mu? [66] Elif: Dogru orant1 degil mi?
[44] Elif: Yok kiigiik bir sey var orada, | [67] Ali: Evet hocam.
¢tkmaz o. [68] Elif: Alan 1 nasil yazacagim.
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[45] Ogretmen: Tamam hangisini | [69] Ogretmen: 1. Bélgenin alan1 yaz.
degistirirsin. Ornegin sunu buraya mi Bize bunu yaparken seklin ne
getirirsin. Bu mu daha dogru bu mu oldugunu da soyle, alanmi nasil
daha dogru? buldugunu da sdyle.

[46] Ali: Bu. [70] Elif: Dikdortgen uzun kenar carpi

[47] Elif: Sunu da soyle tagisak. kisa kenar. 8 X 2’den 16 oldu.

[48] Ogretmen: Yap bakalim.

[49] Seniha: Evet. [71] Ogretmen: Giizel, simdi biz burada

[50] Ogretmen: Ya da suna bak, sunu suraya ¢Op miktarini mi bulduk?
tasisak. [72] Elif: Hayir ¢oplerin kapladigi alan.

[51] Elif: Sunu suranin iistiine vereyim. [73] Ogretmen: Coplerin kapladigi alanmn

[52] Ogretmen: Simdi az bir miktar ¢opii yaklasik degeriydi degil mi?
icine alsa ne olur. Hicbir sey olmaz. | [74] Ali: Evet.

Soyle yapsam ne olur? [75] Ogretmen: Simdi islem yaparken bu

[53] Elif: Daha yakin bir sonug ¢ikar. Sunu bugugu da gérmezden gelebiliriz.
bence suraya alsam. [76] Elif: 131

[54] Ogretmen: Simdi ¢dp olan bdlgenin | [77] Ogretmen: Ya da
alanini nasil bulacaksin? Elif. [78] Oya: 130.

Sekil 98. Ogrencilerin Sinif Tartismas1 Asamasinda Deniz Coplerinin Oldugu Bélgenin
Alanin1 Belirlemeye Yonelik Coziimleri

Ogretmenin deniz ¢dplerinin bulundugu bolgenin alaninin baska bir ¢dziim yolu ile
bulunmasini istemesiyle beraber 6grenciler, deniz ¢oplerinin bulundugu bolgeyi sinirlamak
icin farkli ¢okgen tiirlerini tartismis ve sekiller iizerinde denemeler yapmistir [79-104].
Ogrenciler bu asamada bélgeyi ¢okgen igerisine alip yamuk, dikdortgen, iicgen gibi farkl
sekillere pargaladiktan sonra bu sekillerin uygunlugunu, bosluk oranlarini ve sekillerin
birbirine déniisiimiinii tartigmislardir. Ornegin, 6gretmenin gokgenin bir ksesini bir birim
yukar1 kaldirmaya yonelik onerisine cevaben Fatma, alt bolgenin yamuk olma durumunu
bozdugu icin reddetmistir [96]. Ogretmenin yonlendirmesiyle beraber 6grenciler ortak bir
geometrik sekil belirledikten sonra her bir seklin alanini sembolik olarak formiille ifade

etmis ve islem yaparak toplam alam bulmuslardir [107-123]. Ogrencilerin bu siiregteki
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iiretimleri incelendiginde, deniz ¢oplerinin bulundugu bélgenin alanini belirlerken esdeger
ve alternatif temsiller arasinda iligkilendirme yapmislardir. GeoGebra ortaminda “gokgen”
ve “dogru pargas1” araclarini kullanarak bolgeyi sinirlamis, bu ¢izimler lizerinde tartisarak
sekilleri yeniden diizenlemeleri sonucunda ¢izim-¢izim temsilleri arasinda iliskilendirme
yapmiglardir. Sekilleri sozel olarak tanimladiklarinda ¢izim—s6zel, alan hesaplamalarinda
cizim—niimerik, ac¢iklamalarla islemleri birlestirdiklerinde sézel-niimerik ve alanlan

toplayarak sonuca ulastiklarinda niimerik—niimerik temsiller arasinda iligkilendirme

yapmislardir.
[79] Ogretmen: Simdi sonraki yola [100] Ogretmen: Tamam bu sekil iizerinde bi
. gidelim.
ecelim. N .
[80] %h f. Dirck parcalara bolecegiz [101] Zeynep: Hayir olmaz hocam, su koseleri
cokgeni diizeltelim.
[81] 6§retmen: Eda kalk bakalim. [102] Ogretmen: Sunu suraya alsam ne olur.
[82] Eda: (Cop olan bolgenin bir kismim [1034E00- Yingflimaz.
dikdértgen icerisine alir). [104] Zeynep: Cok bosluk kaliyor hocam.
[83] Ogretmen: Simdi dur, niye
Kdort . h ' ‘ o ‘
I(Ee i?:lugzﬁrag??g;uey;?&nml9emen [105]Ogretmen: Buradaki sekillerin hepsi
[84] Eda: Hayir. 106 E?F?r? Dt K bi
[85] Zeynep: Yamuk olacak orasi. [106] e - yamux, r
dikdortgen...Aslinda hepsi yamuktur.
[86] Zeynep: Oray1 liggen yapsaydin. [107] Ogr@tmen: Oya b?{s lfl' A(SIKR)
[87] Ofretmen: Devam et, simdi tagi seklinde ya;arak bul biitlin alanlar1. SJ
aracini al diizelt. katir? S1°yi de bul.
[88] Fatma: Eda en kdsedekini tistekinin [108] QYa: 57 10°dur.
iizerine birak. [109] ngptm§n: Oya uzunluk aracimiz var
[89] Ali: Eda caprazina getir. 110 %egll m1‘71 g
[90] Zeynep: Hocam ben gostereyim mi? [ 1 1] oevyntep C Giizel
[91] Ogretmen: Daha iyisini yaparm [111]Ogretmen: Giize
diyen. [112] Fa.tma: 18 X 5 )
[92] Fatma: Hepsini sileyim mi? [}}i] Ehf:_ ?A? yapar, km
[93] Ogretmen: Hayir sadece koselerini [ ]O¥a~ ,(ST[,JY)"'
oynat. [115] Elif: 2 ile 3’1 toplasak
[116]Oya: 2 ile 4
041 Osret . Hatta bir t dah: [117]Elif: Ha! Evet.
4] tagfseakmen e S 8| Blif: Yiikseklik 1.
[95] Zeynep: Evet hocam oluyor. [119] Ogret(r;qfiq):. 1Tamam yaz Oya.
[96] Fatma: Hayir, su noktanin hizasinda | [120]Oya:
olsun (yamuk olan parganin diger | [121]Elif: 8’in yarisindan 4 gelir.
kosesini gosterir).
[122] Elif: Hepsini toplam Oya.
[97] Zeynep: Ama hocam oradaki ¢ok
digar1 ¢ikmis. [123] Zeynep: Evet 130.5
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[98] Ogretmen: Tamam o zaman onu bi | [124] Elif: Aaa!
tane kaydiralim. [125] Ogretmen: Ikisi de ayn1 m1 gikt1?
[99] Zeynep: Tamam. [126] Zeynep: Evet! (Saskinlik)

Ogrencilerin etkinlik kagitlar1 incelendiginde benzer sekilde deniz ¢dplerinin oldugu
bolgenin alanimi farkli stratejiler ile hesaplamislardir. Ornek olarak Zeynep’in etkinlik
kagidina yer verilmistir (Sekil 99). Ogrenci, sekli dikdortgen, yamuk ve iiggen gibi pargalara
ayirarak c¢izim—¢izim temsiller arasinda iliskilendirme kurmus; her bir sekli isimlendirip
formiillerle aciklayarak ¢izim—so6zel ve ¢izim—niimerik temsilleri iliskilendirmistir. Toplam

alan1 bulmasi sonucunda ise niimerik—niimerik temsiller arasinda iliskilendirme yapmistir.

Ditdl4ggnin alon: = 17-x), - 63

12X1 =47
Z2X{ -3

'ﬁxm-af_\}m alan: =

315),3
(4.3 2 -J_g;,@
Z T2r=q35 ©
HEREN'N alan, -4
G2 5 LL’l " 20,
= <« alane. Sue b S
{5 e alPhr Qee S~
,@, gebler) n alan nin 4oplans.
+um  Getlin alanine versn,

Sekil 99. Zeynep’in Deniz Coplerinin Oldugu Bolgenin Alanini Belirlemeye Yonelik
Etkinlik Kagidina Yansittiklar1

Ogrencilerin deniz ¢dplerinin bulundugu bolgenin alanina yénelik sdzlii ve yazih

iiretimleri sonucunda ortaya ¢ikan temsillerle iliskilendirmelere Tablo 44’te yer verilmistir.

Tablo 44. Etkinlik 4 Kapsaminda Ogrencilerin Farkli Temsillerle Kurdugu Iliskilendirmeler

Grup 1 Grup 2
Alt Tema
Elif Fatma Zeynep Ali Eda Oya

¢izim-gizim ¢izim-gizim ¢izim-¢izim ¢izim-gizim ¢izim-¢izim ¢izim-¢izim
Deniz ¢plerinin oldugu bélgenin ¢izim-sozel ¢izim-sozel ¢izim-sozel ¢izim-sozel ¢izim-sozel ¢izim-sozel
alanimi farklt temsillerle ¢izim-niimerik | ¢izim-niimerik | ¢izim-niimerik | ¢izim-niimerik | ¢izim-niimerik | ¢izim-niimerik
iliskilendirme niimerik-sozel niimerik-sozel niimerik-sozel niimerik-sozel niimerik-sozel niimerik-sozel

niimerik-niimerik | niimerik-niimerik | niimerik-niimerik | niimerik-niimerik [ niimerik-ntimerik | niimerik-niimerik

Tablo 44 incelendiginde tiim 6grencilerin deniz ¢oplerinin oldugu bdlgenin alanina
yonelik ayn1 temsiller arasinda iliskilendirme kurdugu gériilmektedir. Ogrencilerin etkinlik
kagitlarina takim ve sinif tartismasi asamasinda yapilanlar1 dogrudan yansitmasi bu
temsillerin ortaya ¢ikmasinda etkili olmus olabilir. Diger taraftan 6grencilerin sozlii ve yazil
iiretimlerinde liggen ve dortgenlerin alanina yonelik farkli temsiller arasinda iliskilendirme
olsa da bu etkinligin bilesik sekillerin alanina yonelik olmasindan dolay1 bu duruma yonelik

alt tema belirlenmemistir.
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4.4.2. Parca-Biitiin Iliskilendirme

Grup 1 Ogrencilerinin takim calismasinda, deniz ¢oplerinin bulundugu alam
belirlemek i¢in dncelikle bu bolgeyi sinirlayan bir sekil ¢izmeyi amaglamis ve bu sekli bir
biitlin olarak kabul ederek ise baslamislardir. Elif’in “bunu ¢okgenler igerisine almamiz
lazim™ [127] yonlendirmesiyle, bolgeyi ¢evreleyen bir dis sinir olusturulmus ve bu sinirm
geometrik bicimde modellenmesi i¢in farkli ¢okgen secenekleri tartisilmistir. Ardindan,
Elif’in “en az sayida ¢okgen olmasi i¢in” sekli yeniden diizenlemesi [130], 6grencilerin
biitiinii par¢alara ayirmadan 6nce yapisal bir plan gelistirdiklerini ve parcalama stratejilerini
bilingli bigimde sectiklerini gostermektedir. Bu noktadan itibaren Ogrenciler, biitiini
olusturan parcalar1 tanimlamaya baslamis; “bu bir yamuk”, “buray1 da dikdortgen yap”,
“buraya bir kare yapabilirsin” gibi sdylemler [130-133] Ogrencilerin hem sekilleri
siniflandirdigini hem de biitlinli parcalara ayirarak anlamlandirmaya calistiklarini ortaya
koymustur. Elif’in “Her bir bolgenin alanini1 bulacagiz simdi” [134] ifadesi ise, pargalarin

alanlarini1 hesaplayarak toplam alani elde etme stratejisini net bicimde ifade etmektedir.

Grup 1 — Takim Caligmasi

[127]Elif: Simdi bunu c¢okgenler igerisine
almamiz lazim.

[128] Zeynep: Copleri ¢okgenler igine alarak
alani bulabiliriz, tamam.

[129]Elif: Tamam dur bunu c¢okgenler
icerisine alalim...Simdi Zeynep bunlarin
kapladigi alan1 bulacagiz.

[130] Elif: Simdi en az sayida diyor ben bunlar
siliyorum. Bence biz bunu asagl
indirelim en sayida ¢cokgen olmasi igin.
Bu bir yamuk.

[131]Fatma: Evet o da bir yamuk. Buray1
da dikdortgen yap.

[132] Elif: Bu da bir yamuk.

[133]Fatma: Evet.

[134] Seniha: Buraya
yapabilirsin.

[135] Elif: En az sayida, bir dikdortgen
yapacagim. Tamam en az sayida
oldu. Her bir bdlgenin alanim
bulacagiz simdi.

[136] Fatma: Cizecek
Cizmeliyim.

bir kare

miyiz?

Grup 2 6grencileri GeoGebra lizerinde deniz ¢oplerinin bulundugu bdélgeyi temsil
eden bir sekil ¢izmis, bu sekli alt parcalara ayirarak alanini hesaplamaya yonelik bir strateji
gelistirmiglerdir. Eda, “Bolgede farkli farkli sekiller olusturduk, iicgen, kare... kenar
ciftlerinden en az biri paralel bu da yamuk degil mi?” diyerek biitiinii olusturan parcalar
hem geometrik 6zellikleriyletanimlamis hem de parcalarin ayriminayonelik diisiinceyi ifade
etmistir [137]. Ali, bu parcalama fikrini destekleyerek “Bu sekil nedir? Dortgen. Bu sekil?

Dortgen” seklinde parcalar1 agikca isaret etmis [141]; Oya ise bu pargalarin alaninin nasil
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hesaplanacagini sorarak biitiinii olusturan parcalarin matematiksel degerini sorgulamistir
[145]. Alan hesaplamasina ge¢ildiginde, Eda “bu iiggen, bu ikisini ¢carpip yarisini aliyorduk
ya. Sonra hepsini bulup toplayacagiz” [150] diyerek her bir parcanin alanin1 hesapladiktan
sonra bu degerleri birlestirerek toplam alana ulagma stratejisini ortaya koymustur. Ali ise bu
stratejiyi genelleyerek, “Deniz ¢oplerini i¢ine alan bir ¢okgen ¢izin... ¢okgenin i¢inde
dortgen, iicgen, yamuk varsa tlim seklin alanini bulabiliriz” [151] diyerek parga—biitiin

iligkisinin temelini agiklamistir.

Grup 2 — Takim Calismasi

[137]Eda: Ben bdyle diyorum. Bolgede | [145]Oya: Alanint nasil  buldugumuzu
farkli farkli sekiller olusturduk, soruyor.
iicgen, kare...dur. Kenar ¢iftlerinden | [146] Eda: Oya bizimle beraber yaz, sonra
en az biri paralel bu da yamuk degil beklemeyelim.
mi? [147]Oya: Hepsini toparlayalim buraya
[138] Ali: Tamam bunlarla ugrasmayn. aktaririz.
Oncelikle diyelim c¢okgen araciyla | [148]Eda: Dedik ya deniz ¢oplerini igine
yaptik. alan bir sey ¢izdik, onu da i¢ine alan
[139]Oya: Bu bolgedeki deniz ¢oplerinin cokgenler cizdik.
alanini... [149]Oya: Alanini nasil buluyoruz.
[140] Eda: Biz ¢okgen olusturmadik ki. [150]Eda: Bak bu iicgen, bu ikisini ¢arpip
[141] Ali: Eda bunlar nedir. Bu sekil nedir? yarisin1 aliyorduk ya. Sonra hepsini
Dortgen. Bu sekil? Dortgen. bulup toplayacagiz.
[142] Oya: Hangi yolla belirleriz? [151]Ali: Deniz c¢oplerini igine alan bir
[143]Eda: Biz sar1 bir sey c¢izdik ya? cokgen cizin, ¢cokgenin i¢inde dortgen,
Onlarin i¢ine de bunlar1 ¢izdik? ticgen yamuk varsa tiim seklin alanim
[144] Ali: Tamam bu sekli ¢izdik, i¢inde de bulabiliriz. Mesela yamugun alam
yamuk vardir, kenar ¢iftlerinden az kosegenlerin  toplaminin  yarisinin
biri paralel. ylikseklik ile ¢carpimidir.

Siif tartigsmasi siirecinde 6grenciler, deniz ¢oplerinin bulundugu bélgenin alanim
hesaplamak i¢in iki farkli strateji gelistirmistir [152-167]. Strateji 1’ de, Elif’in 6nciiliiglinde
ogrenciler, ¢op bolgesini kapsayan biiyiik bir dikdortgen ¢izmis ve bu dikddrtgenin igindeki
¢cOp icermeyen alt bolgelerin alanlarini ¢ikararak sonuca ulasma yolunu segmistir [ 152-158].
Elif’in “Tiim seklin alanini1 bulacagiz, sonra bu sekillerin alanini ayr1 olarak bulup hepsini
toplayip ¢cikaracagiz” [ 158] ifadesi bu yontemin mantigini 6zetlemektedir. Bu strateji, biitiin
tizerinden parcalari ¢ikararak hedefalani bulma esasina dayanir. Strateji2’deise 6grenciler,
bolgeyi dogrudan tanidik geometrik parcalara (dort yamuk ve bir dikdortgen) ayirarak her
bir par¢anin alanini hesaplamis, elde ettikleri alanlar1 toplayarak toplam ¢6p alanim

bulmuglardir [159-167]. Bu yontemde Elif’in “Direk pargalara bdlecegiz ¢okgeni” [160]
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demesi ve sonrasinda Zeynep’in “Evet 130.5”, Elif’in “Aaa!” tepkisiyle birlikte farklh

stratejilerin ayn1 sonuca ulastig1 goriilmiistiir. Bu iki yaklasim, 6grencilerin parga—biitiin

iligkilendirme becerisini hem biitiinden parcalara ¢ikarim yaparak hem de parcalardan

biitliinii insa ederek kullandiklarini ve problem ¢ézme siireclerinde stratejik cesitlilik

gelistirdiklerini gostermektedir.

Sinif Tartigmasi

Strateji 1

Strateji 2

[152] Elif: Dikdortgen yapacagim.

[153]Ogretmen: Yap

[154] Elif: Digerlerinin
cikaracagiz degil mi?

[155] Ogretmen: Cikar.

[156] Elif: Burayi iiggen yapip ¢ikaramaz
miyim?

alanm

[157] Ogretmen: Simdi ¢6p olan bdlgenin
alanini nasil bulacaksin? Elif.

[158] Elif: Tiim seklin alanin1 bulacagiz,
sonra bu sekillerin alanin1 ayrn
olarak bulup hepsini toplayip
cikaracagiz.

[159]Ogretmen: Simdi sonraki yola gegelim.
[160] Elif: Direk parcalara bolecegiz ¢okgeni.

[161] Ogretmen: Aslinda buradaki sekillerin
hepsi nedir?

[162] Elif: Dort yamuk, bir
dikdortgen...Aslinda hepsi yamuktur.

[163] Elif: Hepsini toplam Oya.
[164]...

[165] Zeynep: Evet 130.5

[166] Elif: Aaa!

[167]Elif: Tamam 130 diyelim.

Ogrencilerin deniz ¢dplerinin bulundugu bélgenin alanini belirlemeye yonelik

gelistirdikleri stratejiler sonucunda ortaya

temalara Tablo 45’yer verilmistir.

cikan parga-biitiin iligkilendirmesine ait alt

Tablo 45. Etkinlik 4 Kapsaminda Ogrencilerin Farkli Temsillerle Kurdugu Iliskilendirmeler

Alt Tema

Grup 1 Grup 2

Elif
Fatma
Zeynep
Ali
Eda
Oya

bulma

Bilesik sekillerin alanini; geometrik sekillere par¢alama ve parcalanan sekillerin alanini toplayarak

¢ikararak bulma

Bilesik sekillerin alanini, bu sekli kaplayan dikdortgenin alanindan istenmeyen alt bolgelerin alanm

Tablo 45 incelendiginde parca-biitiin tiirtindeki alt temalara yonelik tiim 6grencilerin

iliskilendirme yaptigi goriilmektedir. Ogrenciler takim calismasi ve simf tartismast

agsamasinda is birlikli olarak kollektif bir

sekilde bu iliskilendirmeyi yaparken etkinlik

kagitlar1 bireysel olarak da bu iliskilendirmeleri yansitabildiklerini géstermektedir.
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4.4.3. Islemsel Iliskilendirme

Ogrenciler bireysel ¢alisma, takim ¢alismasi ve simif tartismasi asamalarinda deniz
coplerinin oldugu bdlgenin alanini belirlerken sekli tiggen, dikdortgen ve yamuk gibi
sekillere ayirarak bu sekillerin alanlarini belirlemis ve daha sonra bu sekillerin alanlarim
toplayarak ya da ¢ikararak istenen bdlgenin alanini belirlemislerdir. Oz yansitma asamasinda
ise benzer sekilde bu sekillerin alanlarini islem yaparak belirlemislerdir. Ogrencilerin bu
siire¢ boyunca gergeklestirdikleri sOylemlerine ve etkinlik kagitlarina yansittiklar
aciklamalara Tablo 46°da yer verilmistir.

Tablo 46. Ogrencilerin Cop Olan Bolgenin Alanim1 Bulmak Amaciyla Olusturduklar
Geometrik Sekillerin Alanlarina Yénelik Islemleri

2 2 = 4. L benn  olown x 2_1:@
B i gler: 23 . 145 m
680'@9‘1 = .. batsenin  olaw ‘:‘JK_:"': Sum
2R
6. bi\dewin alom 264U 4
- _ 1T
D el Bélge dikdortgen, uzun kenar ¢arpt kisa <| . “Bélge dikdortgen, uzun kenar ¢carpi kisa
kenar” kenar”
o ‘2. bélgeiicgen, dik kenarlarin ¢arpiminin o “Hocam bu dikdortgen, 10 * 9 =90 km?”
yarisy, 3X 1 +2 = 1.57 o “Yamugun alani paralel kenarlarn
o “Yamukta paralel kenarlarin toplami 10, toplamimin  yarisimn  yiikseklik  ile
yiikseklik 1: Alan 10 X 1 + 2 = 5km?” carpimidr.”
6. Wenin olon. A= 2 o 00
Wﬂﬁ 8, \:Glger\‘m a\on I ﬂﬁ*i)-nil ‘.ﬂ%lj
< - -
£ 3 9.5 S 0. balgena  olom 2.4
< ) ?3 8]
=~ T
§ e  “Bak bu iiggen, bu ikisini carpip yarisin
alyyorduk ya. Sonra hepsini bulup
toplayacagiz.”
4 — -l 2
D&dgriﬁenmahm_{}gh = 63 SJK R) ”IBXS“%\“’“
Ad =g
o %x -z P’(STD\J\ ,(24»(,\ 1 LA
g >,
E 2medan alani = (315).3 3.z @ 3
o “Surast kaldi (Tahtaya “A(NMLK) =
G%ﬁ’ﬂiﬂ alons <. .3: 2,5 ©+9)3,, azar).”

Tablo 46 incelendiginde 6grencilerin deniz ¢Oplerinin oldugu bolgenin alanim
bulmak amaciyla iiggen, dikdortgen ve yamugun alanindan faylanmislardir. Bu boélgelerin

alanin1 bir kural/formiil yardimiyla belirlemislerdir. Fatma’nin yamuga yonelik islemi
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incelendiginde islemi yanlis uygulayarak paralel kenarlar1 carptigr goriilmektedir,
dolayistyla yanlis sonuca varmistir. Ogrencilerin iiggen, dikddrtgen ve yamugun alanini bir
kural/formiil yardimiyla islem yaparak belirlemeleri sonucunda “Uggenin alanini kenar ve
bu kenara ait yiiksekligin carpiminin yarisini alarak bulma”, “Dikdortgenin alanini uzun ve
kisa kenarlari ¢carparak bulma” ve “Yamugun alanini, paralel kenarlarinin uzunluklar

toplaminin yiikseklik ile ¢carpiminin yarisini alarak bulma” alt temalar1 belirlenmistir.

Ogrenciler GeoGebra iizerinde deniz ¢oplerinin oldugu diizensiz bolgeyi geometrik
sekiller ile temsil ettikten sonra, uygulamada yer alan “izgara” yapisini etkin bicimde
kullanmiglardir. Bu 1zgara, 6grencilerin olusturduklar1 ¢cokgenlerin kenar uzunluklarini ve
yuksekliklerini birim kareler aracilifiyla dogrudan sayarak belirlemelerine olanak
saglamistir. Sekillerin ol¢iimsel 6zellikleri bu sayim yoluyla ifade edilmis, “burasi da 6,
yliksekligi de 3” gibi sdylemlerle dogrudan birim kareler tizerinden islem yapilmistir. Tablo
47°de Ogrencilerin birim kareleri kullanarak uzunluk ve alan belirlemeye yonelik
soylemlerine yer verilmistir. Ogrencilerin baz1 durumlarda resmi 6l¢ii araclari ya da formiil
kullanimindan 6nce bagvurdugu bu yaklagim, 6l¢cme ve alan kavramina yonelik sezgisel ve
dogrudan 6l¢gme stratejilerinin kullanildigini gostermektedir.

Tablo 47. Ogrencilerin Birim Karelerden Faydalanarak Uzunluk ve Alan Belirleme
Siiregleri

Grup Séylem Aciklama

Zeynep: 9 orada var.
Elif: Yok 8 var.

o Elif: 1,2,3,4,5,6; burasi da 6, yiiksekligi de 3.

= Zeynep: Tamam. - oo N

o Ogrencilerin  GeoGebra {izerinde
Elif: Simdi biz 1 br?, sunlarin bir taneside 1 km? degil mi? olusturduklart —gokgenlerin  kenar
Zeynep: Evet. uzunluklarim belirlerken dogrudan

- - Oleme yerine birim kareleri sayarak

Ali: Su noktalar: bir say. islem yaptiklarini ve bu dlgiimleri
Eda: 1,2.3...16. grup icinde sozlii  olarak

T ] i L dogruladiklarini gostermektedir.

o,  Ali: Buraya gelir, buraya gelir. 8 km degil mi?

& Eda:1,2,3,4,56,7.

Oya: Ali, alttaki 8 mi?
Ali: 8 km.

Sekil 95d incelendigi zaman ise Elif’in bireysel asamada deniz ¢oplerinin oldugu
bolgeyi cokgen icerisine aldiktan sonra bu ¢okgen igerisinde kalan birim karelerin sayisint
belirlemeye calistig1 goriilmektedir. Ogrencilerin sekillerin kenar uzunluklarini, taban ve

yukseklik gibi temel elemanlarini birim birim sayarak belirlemeleri ve alan hesaplamalarim
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igerdikleri birim kareleri sayarak yapmalari, alan kavramini somut ve gorsel bir temelde
yapilandirdiklarini gostermektedir. Bu nedenle, 6grencilerin bu uygulamalari dogrultusunda
“Geometrik sekillerin temel elemanlarimin uzunlugunu (kenar, yiikseklik vb.) birimleri

sayarak, alanlarini ise i¢indeki birim kareleri sayarak belirleme” alt temasi belirlenmistir.

Ogrencilerin deniz ¢dplerinin bulundugu bélgenin alanini belirlemeye yonelik

yaptiklari veya agikladiklari islemler sonucunda ortaya ¢ikan islemsel iligskilendirmelere ait

alt temalara Tablo 48’de verilmistir.

Tablo 48. Etkinlik 4 Kapsaminda Ogrencilerin islemsel Tiiriinde Kurdugu Iliskilendirmeler

Grup 1 Grup 2
Alt Tema | S| & | &l =
Z| E|s|l=5|8| 5
Al =lzl<|=a|d
=N

Dikdortgenin alanini uzun ve kisa kenarlar ¢arparak bulma

Uggenin alanini kenar ve bu kenara ait yiiksekligin ¢arpiminin yarisini alarak bulma

Yamugun alanini, paralelkenarlarinin uzunluklan toplaminin yikseklik ile carpimininyansmiabrk | o | o | ¢ | o | o |
bulma
Geometrik gekillerin  temel elemanlarnin uzunlugunu (kenar, yiikseklik vb.) birimleri sayamk, | o ol ol e
alanlarini ise igindeki birim kareleri sayarak belirleme

Tablo 48 incelendiginde, 6grencilerin hepsi islemsel iliskilendirmeyi iceren alt
temalarin coguna yonelik iliskilendirme yaptig1 goriilmektedir. Fatma bu siirecte yamugun
alanina yonelik kural1 yanlis uygulasa da 6z yansitma asamasinda dogru bir sekilde islemi

gerceklestirdiginde bu alt temaya yonelik iliskilendirme yaptig1 belirlenmistir.
4.4.4. Anlamsal Iliskilendirme

Ogrenciler, deniz ¢oplerinin bulundugu diizensiz bolgeyi icine alacak sekilde
cokgenler olusturmus ve bu cokgenlerin alanim1 hesaplayarak ¢o6ziim iiretmislerdir.
Ogrencilerin bu siirecte bdlgenin alaninin dogrudan bulmak yerine ¢okgen igerisine alma
girisimleri; bolgeyi sinirlamak i¢in kapali bir sekil ¢izme, o bolgeyi netlestirme ve dl¢giilecek
alan1 geometrik olarak tanimlama ihtiyacini ortaya koymaktadir. Nitekim &grencilerin
bolgeyi icine alan sekli pargalara ayirirken dikdortgen, liggen ve yamuk gibi sekiller
belirlemeleri ise; bolgenin alanini temsil edilebilir, 6l¢iilebilir ve hesaplanabilir bir sekilde
ifade etme anlayislarinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin bu anlayisa yonelik
grup caligmasi ve simif tartismasi asamalarindaki sdylemlerine veya etkinlik kagitlarma

yansittiklart agiklamalara Tablo 49°da yer verilmistir.
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Tablo 49. Ogrencilerin Deniz Coplerinin Bulundugu Bélgenin Alanini Belirleme Siirecine
Yonelik Aciklamalari

Ogrenci Soylem/Etkinlik Kagidindaki A¢iklama

“Simdi bunu ¢okgenler igerisine almamiz lazim.”
Elif “Tamam dur, bunu ¢okgenler igerisine alalim... Simdi Zeynep, bunlarin kapladig alani
bulacagiz.”

Colsen Ul\us 10?"-: f Ulunm\ LulC\L\ f‘? s k:,,,\lg FumMuz slan ]qf\ .

Fatma tofloppsz  yaklaghh darale Q3o wililanas bolakilin.
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“Dedik ya, deniz ¢Oplerini i¢ine alan bir sey ¢izdik, onu da i¢ine alan ¢okgenler ¢izdik.”

Ogrencilerin sdylemleri/agiklamalari cokgenin bir ¢oziim araci olarak kullanildigim
ve Ogrencilerin bu sekilleri Olgiilebilir alt yapilara doniistiirerek anlam olusturduklarint
ortaya koymaktadir (Tablo 49). Dolayisiyla 6grencilerin etkinlikte yer alan problemi
matematiksel olarak yorumlama ve ifade etmeleri sonucunda “Bilesik sekillerin alani, o

bolgeyi icine alan ¢okgenlerin alani yardimiyla bulunabilir” alt temasi belirlenmistir.

Ogrenciler, deniz ¢oplerinin kapladigi alan1 hesapladiktan sonra bu alanin ne kadar
¢op igerdigini belirlemek amaciyla dogru orantiya dayali bir strateji gelistirmistir. Sinif
tartismasi asamasinda 6gretmenin deniz ¢Oplerinin toplam miktarini nasil bulacaklarim
sormasi lizerine Ogrenciler, 1 km*’ye 13.000 ¢Op diistligii bilgisini sabit oran olarak
tanimlanmis ve bu oran, 6grenciler tarafindan alanla iligkilendirilerek toplam ¢op miktarim
bulmak i¢in kullanilmistir [ 168]. Siirecin baginda Ali ve Elif bu oran1 dogrudan 130 km? ile
carparak sonucu elde etmeyi 6nermistir [ 172, 174], ancak 6gretmen islemden 6nce orantinin
yapisinin kurulmasi gerektigi vurgulanmistir [ 175]. Bunun iizerine Elif, alan ve ¢6p miktar
arasindaki iliskiyi “1 km?’de 13.000 ise, 130 km?’de ne kadar olur?” bi¢iminde agiklayarak

orantisal bir sekilde ifade etmislerdir [ 176]. Bu siiregte grenciler dogru orantiy1 yalnizca bir
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islem adimi1 olarak degil, iki farkl1 biiyiikliik (alan ve ¢6p miktar1) arasinda anlamli bir iligki
kurma bigimi olarak ele almistir. Ogretmenin ydneltici sorusuyla bu iliskinin dogru oranti
oldugunu nasil anladiklar1 soruldugunda, Elif, her km?’ye sabit miktarda ¢op diistiigii i¢in
miktarin orantili artacagini ifade ederek agiklamistir [ 178]. Builigkiyi kurarken 6grencilerin,
bir biiytikliik arttiginda digerinin de ayni oranda artacagini fark etmeye ve bunu hesaplamaya
dontistiirmeye dayanan orantisal diisiinme becerisinden yararlandiklar1 goriilmiistiir. Sonug
olarak Ogrenciler, hesaplamay1 tamamlayarak yaklasik ¢6p miktarini 1.690.000 olarak
belirlemislerdir [180]. Ornek olarak o6grencilerden bazilarinin etkinlik kagitlarma
yansittiklar1 agiklamalara Sekil 100°de yer verilmistir. Ogrencilerin orani ezbere degil,
problemin baglami i¢inde hangi niceliklerin birbirine nasil bagli oldugunu anlayarak
kullanmalar1 sonucunda “Deniz ¢oplerinin miktarini belirlerken dogru oranti kullanma veya

dogru oranti kullanilmasi gerektigini belirtme” alt temasi belirlenmistir.

[168]Elif: E zaten sey demis bir km?’ye
13000 tane ¢op. Ben yapayim mi1?
[169] Ali: Hocam ben yapabilir miyim?

[170] Ogretmen: Fatma sen kalk.

[171]Fatma: Hayir ben yapmiyorum.

[172]Ali: Hocam 130 x 13000,
kolaydir.

[173] Ogretmen: Elif sen kalk, once ne
yapacagini sdyle bize.

[174] Elif: 1 km?1ik alana 13000 ¢6p adet
¢op vardir. Alam1 130 km? bulduk
13000 ile ¢arparsak.

[175] Ogretmen: Direk ¢arpma orantiy1 kur.

cok

[176] Elif: Tamam, 1 km?’ye 13000 tane ise
130 km?'ye ne kadar s13ar? icler dislar
carpimi1 yaparsak.

[177]Ogretmen: Dogru oranti oldugunu
nereden anladin?

[178] Elif: E tamam bir tanesinde 13000, e
130 tanesinde ayni oranda olacak.
Yaklagik m1 yazayim toplam mi?

[179]Ogretmen: Yaklasik toplam ¢dp
miktari...

[180]Elif: 169, dort tane sifir: 1690000.
Evet, bu kadar. Bir milyon alt1 yiiz
doksan bin adet.
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(Fatma)

Sekil 100. Ogrencilerin Deniz Coplerinin Miktarin1 Bulmaya Yonelik A¢iklamalari

Etkinlik 4 kapsaminda 6grencilerin sézlii ve yazili iiretimleri sonucunda belirlenen

anlamsal iligkilendirmeye yonelik alt temalara Tablo 50°de yer verilmistir.
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Tablo 50. Etkinlik 4 Kapsaminda Ogrencilerin  Anlamsal Tiiriinde Kurdugu
Mliskilendirmeler

Grup 1 Grup 2
Alt Tema | g Sl | | =
=l E| S| =|=]| &
Bl =|z|<|=a|d
=N
Bilesik sekillerin alani, o bolgeyiigine alan ¢okgenlerin alant yardimiyla bulunabilir e | o o (0 o
Deniz ¢dplerinin miktarini belirlerken dogru oranti kullanma veya dogru orantikullanilmasi gerektigini | o | ¢ | ¢ | o |
belirtme

Tablo 50 incelendiginde, Oya disindaki tiim Ogrencilerin anlamsal iliskilendirme
kurdugu goriilmektedir. Oya etkinlik kagidini teslim etmediginden dolay1 yazili iiretimleri
incelenememistir. Dolayisiyla bu etkinlikte yer alan alt temalara yonelik etkinlik kagidinda

iliskilendirme yapip yapmadigi tespit edilememis, sadece sozlii tiretimleri incelenmistir.
4.4.5. Ogretime Yonelik Iliskilendirme

Ogretime yonelik iliskilendirme dgrencilerin problemi ¢6zmek i¢in hangi konular
kullanmalar1 gerektigini belirttikleri durumlarda ve ¢6zlim siirecinde farkli konular arasinda
iligki kurduklar1 durumlarda ortaya c¢ikmistir. Takim g¢aligsmasi sirasinda Elif, problemi
¢ozmeden Once hangi matematiksel konularin bu problemi ¢6zmek ig¢in gerekli oldugunu
anlamaya odaklanmistir [181]. Bu noktada “6l¢ek” kavramini belirtmis ve bunun,
matematiksel olarak “oran” kavramiyla iligkili oldugunu hatirlatmistir [183]. Bu
iliskilendirmeyi yaparken daha 6nce ¢6zmiis oldugu harita sorularindan hareketle 6nceki
ogrenmelerini problem durumuna tagimistir [185]. Elif, bu bilgiyi hatirladiktan sonra
gruptaki diger 6grencilerle birlikte diisiinmeye devam etmis ve ¢éziimde “oran” ve “orant1”
kavramlarinin kullanilmasinin neden gerekli oldugunu agiklamistir [187]. Bu agiklamalari
yaparken kiiciiltme ve biiyliltme islemlerini giindeme getirmis; bu sayede 61l¢me baglaminda
kullanilan oranlarin, alan gibi biiytikliiklerle nasil iligkili oldugunu ifade etmistir [185].
Fatma problemin ¢6ziim siirecinde ¢okgenler konusunun kullanilmasi gerektigini belirtse de
Elifbu oneriye karsi ¢cikarak oran ve orantinin bu problemi anlamlandirmak i¢in daha uygun
kavramlar oldugunu belirtmistir [ 187]. Siire¢ ilerledikg¢e Elif ve arkadaslari, dogru oranti,
alan ve carpma kavramlarini bir arada diisiinmeye baslamislardir [ 194]. Elif, bir birim karelik
alanin 1 km?’ye karsilik geldigini, bu nedenle toplam alan i¢in ka¢ birim varsa bu sayinmn
sabit oranla garpilmasi gerektigini ifade etmistir [194]. Ogrencilerin etkinlik kagitlar
incelendiginde; alan, oran, orant1 ve ¢arpma gibi konularin problemin ¢dziim siirecinde
kullanilmasi1 gerektigini belirttikleri gériilmektedir [195, 196]. Kavramlar arasinda kurulan

bu iliskilendirme hem 6n bilgilerin hatirlanmasina hem de bu bilgilerin yeni bir duruma
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uyarlanmasina dayanir. Boylece Elif, farkli matematiksel konularin birbiriyle nasil iliskili

oldugunu somut bir problem i¢inde tartismaya agmis ve 6gretime yonelik iliskilendirmeyi

acik bicimde gergeklestirmistir.

[181] Elif: Simdi bizden bir say1 olarak
istemiyor.

[182] Zeynep: Bulalim ya.

[183] Elif: Hay1ir bizden deger istemiyor ki,
nasil bulmak gerektigini, hangi
konularin kullanilmasinin gerektigini
soruyor. Olcek hangi sey de
kullaniliyor? Hatirlamiyor musunuz?
Uslii ifadeler degil mi? Ben &yle
hatirlryorum. Olgek ciinkii oran!

[184] Zeynep: Orant1 falan.

[185] Elif: Oran, Orant1 kullanilir. Durun
daha yazmayin diigiinelim 6nce. Oran
kullanilir clinkii kiigiiltiip
biiyiiltiiyoruz...Harita sorularini ¢ok
cOozmiigtim oradan aklima geliyor.
Baska hangi konu kullanir?

[186] Fatma: Cokgenler konusu.

[187]Elif: Olmaz o bence, oran ve
oranti...Tamam buldugumuz konular

[188] Zeynep: Nasil? Yani yazalim mu
burada oran ve oranti...

[189] Fatma: Dogru oranti m1?

[190] Elif: Evet.

[191]Zeynep:  Elif devamimi  nasil
getirebilirim. COp miktarin1 bulmak
i¢in dogru oranti ve alan...

[192] Elif: Konular1 kullanilir.

[193]Zeynep: Dur ben soruyu yeniden
okuyayim...

[194]Elif: Carpma. Bir br?’lik alanin
kapladig1 sey...bir km? oluyor ya,
digerlerini de kaplamak i¢in ¢arpma
yapmiyor muyuz?

[195]Zeynep: Evet. Ben o zaman sunu
yazacagim: oran yazacagim, dogru
orant1 yazacagim, alan ve g¢arpma
yazacagim.

[196] Elif: Tamam yaz.

kendi ciimlelerinizle yazin.

Sinif tartigmasi sirasinda ise dgrenciler, problem ¢oziimiinde hangi matematiksel
konularm kullamldigin1 6gretmenin ydnlendirmesiyle birlikte diisiinmiislerdir. Ogretmen
hangi konularin kullanildigini sordugunda Elif, alan konusunu ifade etmis, Zeynep ise dogru
orant1 kavramini belirtmistir [ 198-201]. Elif bu kavramlar1 daha da agarak, 6l¢cek kavraminin
oranlailigkili oldugunu ve ayn1 oranda artma ya da azalma durumunun dogru orant1 anlamina
geldigini ifade etmistir [200-202]. Bu agiklamalar, 6grencilerin daha 6nce 6grendikleri oran,
orant1 ve dl¢eklendirme bilgilerini problem baglaminda yeniden hatirladiklarini ve ¢6ziim
siirecine entegre ettiklerini gostermektedir. Daha sonra dgrenciler, ¢opiin kapladigi alanin
bir ¢okgen olup olmadigi iizerine diisiinmiis; Elif bu bolgenin geometrik bir sekil olmadigin
sOylemistir [207]. Bunun {izerine 6gretmenin yonlendirmesiyle, bu diizensiz sekli yaklagik
olarak cokgensel bir forma doniistiirmeye ¢alistiklar1 anlagilmistir [209, 210]. Bu siireg,
ogrencilerin alan, oran, dogru orant1 ve 6lgeklendirme gibi farkli konular1 baglam i¢inde
nasil iliskilendirdigini ve diizensiz bir bolgeyi geometrik sekillerle temsil ederek ¢éziim

stirecini yapilandirdiklarini gostermektedir. Boylece 6grenciler, hem daha 6nce 6grendikleri
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bilgileri yeni bir problemle iliskilendirmis hem de bu kavramlar1 birlikte diigiinerek 6gretime

yonelik iligkilendirme ger¢eklestirmistir.

[197]Ogretmen: Tamam  giizel hangi | [203] Ali: Hocam ¢okgenle buluruz.

konular1 kullanmis oluyoruz? [204] Ogretmen: Peki bu sekil bir ¢okgen

[198] Elif: Alan. mi?

[199] Zeynep: Dogru oranti. [205] Elif: Hayir.

[200] Elif: Olgek igin oran. Aymi oranla artip | [206] Ogretmen:  Ya  da  ¢Oplerin
azalacagi i¢in dogru orant1 olmuyor bulundugu boélge bir geometrik sekil
mu? mi?

[201]Ogretmen: Oyle oldugunu biliyor | [207]Elif: Hayar.
muyuz? Her bir br?’ye esit miktarda ¢dp | [208] Ogretmen: Biz ne yapiyoruz.

miktart m1 diismiis? [209] Elif: Geometrik sekiller ¢iziyoruz.
[202] Elif: Hayir, hocam ben kenarlarmna | [210]Ogretmen: Hmm yani bu sekli -
diyorum. yaklagik olarak- geometrik sekil

olarak ¢iziyor muyuz?
[211]Fatma: Evet.

Sinif tartigmasi sirasinda 6grencilerin, deniz ¢oplerinin kapladigi alan1 ve bu alana
karsilik gelen ¢Op miktarin1 belirlerken yalnizca tek bir matematiksel konuya
odaklanmadiklari, bunun yerine farkli kavramlari birlikte ele alarak ¢oziim siirecini

yapilandirdiklar1 gézlemlenmistir.

Ogrencilerin deniz ¢dplerinin alanini ve miktarini belirlerkenalan, oran, dogru oranti,
Olcek ve c¢okgenler gibi konular1 baglam i¢inde iliskilendirmelerinden dolay1r 6gretime
yonelik “Deniz ¢oplerinin alanini ve miktarini belirleme siirecini farkli konular (¢okgen,

alan, oran, carpma veya él¢ek) iliskilendirerek a¢iklama” alt temasi belirlenmistir.

Tablo 51. Etkinlik 4 Kapsaminda Ogrencilerin ~ Anlamsal  Tiiriinde ~Kurdugu
Iliskilendirmeler

Grup 1 Grup 2
Alt Tema =| £l & =] 2] s
= E]| £ A
2|z z| 2|28
=N

Deniz ¢oplerinin alanini ve miktarini belirleme siirecini farkli konular (¢okgen, alan, oran, garpma .
veya 0Olgek) iliskilendirerek agiklama

Diger oOgrenciler bu konularin kullanilmas: gerektigini etkinlik kagitlarma
yansitmiglardir; ancak takim calismasi ve sinif tartismasi asamasinda 6gretime yonelik

iliskilendirmenin ¢ogunlukla Elif’in iiretimleri sonucunda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
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5. TARTISMA

Arastirmanin bu boéliimiinde, GeoGebra destekli ACODESA metodu ile tasarlanan
ogrenme ortaminda ogrencilerin c¢okgenlere yonelik olarak yaptiklari; ozelliklerle,
cikarimsal, farkli temsillerle, islemsel, par¢a-biitiin, metaforik, 6gretime yonelik ve anlamsal
tiirtindeki iliskilendirmeleri incelenmis ve elde edilen bulgular ilgili literatiirle

iligkilendirilerek tartisiimistir.

Diizgiin ¢cokgenlere yonelik uygulanan Etkinlik 1 kapsaminda 6grencilerin, s6z1i ve
yazil1 Uretimlerinde tiim tiirlere yonelik matematik i¢i iliskilendirmelerin belirlendigi
goriilmektedir. Ogrenciler tarafindan en fazla “zelliklerle, farkli temsillerle, islemsel ve
parga-biitiin” iligskilendirme yapilirken “anlamsal ve metaforik™ iliskilendirme tiirleri
ogrenciler tarafindan daha az yapilmistir. Bununla beraber “cikarimsal ve 6gretime yonelik”
iliskilendirmelerin yalnizca bir o6grenci tarafindan yapildigr goriilmiistiir. Bu
iligskilendirmelerin ortaya ¢gikmasinda ACODESA ve GeoGebra’nin rolii asagida detaylica

tartisilmig ve literatiir agisindan ele alinmistir.

ACODESA metodunun asamalar1 boyunca &grenciler, GeoGebra iizerinde farklh
diizglin ¢okgenler (liggen, dortgen, besgen, altigen) insa etmis ve “dogru”, “dogru pargas1”,
“ac1”, “uzunluk ve uzaklik” araglarimi kullanarak c¢okgenlerin temel elemanlarina (agi,
kosegen vb.) yonelik 6zellikleri incelemis ve kesfettikleri 6zellikleri etkinlik kagitlarina
yansitmiglardir. Bu siirecte tiim 6grenciler, aktif bir sekilde GeoGebra iizerinde cokgenlerin
ozelliklerini is birlikli olarak kesfetmis dolayisiyla bu siire¢ tiim 6grencilerin 6zelliklerle
iliskilendirme yapmasina firsat saglamistir. Nitekim Ozcakir ve Cakiroglu’nun (2019)
caligmasinda da belirtildigi ilizere, dinamik geometri etkinlikleri 6grencilere geometrik
sekillerin 6zelliklerini birbirleriyle iliskilendirmeleri ve kavramalari i¢in zengin imkanlar
sunmaktadir. Etkinlikte yer alan, diizgiin ¢okgenlerin kenar sayisi ile kdsegen sayisi, i¢
acilarinin ve dis agilarin Slgiileri arasindaki iligkileri belirlemeye ve gerekgelendirmeye
yonelik yonlendirici sorular ise 6grencilerin ¢ikarimsal ve parga-biitiin tiiriine yonelik
iligkilendirme kurmasinda kritik rol oynamistir. Yonlendiricisorularin tablo icermesi ve “n”
kenarli bir cokgene yonelik kdsegen, i¢ ac¢1 ve dis acilarin belirlenmesini igermesi,
ogrencilerin takim caligsmasi ve sinif tartismasi boyunca GeoGebra iizerinde farkli cokgenler
insa edip 6zelliklerini incelemelerine ve bu 6zellikleri etkinlik kagitlarinda yer alan tabloya
aktararak 6zel durumdan genel duruma dogru ilerlemelerine firsat saglamistir. Ornegin,

ogrenciler GeoGebra iizerinde liggen, dortgen, besgen ve altigen i¢in bir kdseden gegen
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kosegenleri olusturup kosegen sayisini tabloya aktarmis ve daha sonra tabloyu inceleyerek
kenar sayisi ile bir koseden gecen kdsegen sayisi arasinda bir genellemeye varmiglardir.
Ozellikle dinamik geometri ortamlarinda, farkli &rneklerin sistematik bigimde
incelenmesinin 6grencilerin kural belirleme ve formiil gelistirme siireclerini destekledigi
rapor edilmistir (Yerushalmy, 1991; Hohenwarter & Jones, 2007). Simif tartigmasi
asamasinda ise 6gretmen Ogrencilerin varsayimlarini gerekgelendirmelerini istemis ve
sorular sorarak “eger-o zaman” yapisinda mantiksal iliskiler kurmalarini tesvik etmistir.
Ornegin, 6gretmen sinif tartismas1 asamasinda, dgrencilere cokgenlerin kenar sayst ile ic
acilarin dlgiileri toplam1 arasindaki iliskiyi gerekcelendirmeleri igin “I¢inde kag iiggen
olusur?” seklinde yonlendirici sorular sormus ve bu siire¢ 6grencilerin, liggenin i¢ agilar
toplamindan yola ¢ikarak herhangi bir cokgenin i¢ agilarinin 6l¢iileri toplamini belirlemesine
firsat saglayarak 6grencinin ¢ikarimsal iligskilendirme kurmasini tesvik etmistir. Benzer
sekilde Aksu (2022) tarafindan yapilan ¢alisma da GeoGebra destekli ACODESA metodu
ile tasarlanan bir 6grenme ortaminda 6gretmenin sinif tartismasi siirecinde 6grencilere
yonlendirici sorular sormasinin, genelleme ve akil yiirlitme stireclerini destekledigini ortaya
koymaktadir. Diger taraftan, &grenciler ACODESA metodunun asamalari boyunca
GeoGebra’yr etkin bir sekilde kullanmis ve elde ettikleri bulgular1 sozli ve yazih
iiretimlerine yansitarak ‘“farkli temsillerle” iliskilendirme yapma firsat1 bulmuglardir.
Ogrencilerin farkli temsiller arasindaki iliskilendirmeleri incelendiginde, en ¢ok “gdrsel—
cizim—sozel” ve “niimerik—nilimerik” temsiller arasinda iliskilendirme yaptiklan
goriilmektedir. ACODESA metodunun is birligine dayali yapisi, 6grencilerin GeoGebra
iizerinde ortak inga siirecleri ylirlitmesini saglayarak matematiksel fikirlerin tartisilmasina ve
farkli temsillerin bir arada kullanilmasina olanak tanimaktadir. Demir ve Zengin (2023)
tarafindan yapilan ¢aligma temsiller aras1 gecislerin is birligine dayali 6grenme ortamlarinda
daha etkili gergeklestigini ve ¢oklu temsillerin 6grencilerin genelleme siireclerinde kritik bir
rol oynadigini gostermistir. Etkinlikte yer alan herhangi bir cokgenin bir i¢ agisini bulmaya
yonelik yonlendirici soru Ogrencilerin bir kural uygulayarak islemsel iliskilendirme
yapmasini desteklemistir. Islemsel ve kavramsal anlamanim birbirini olumlu ydnde etkiledigi
literatiirde sik¢a vurgulanmaktadir (Hiebert & Lefevre, 1986). Bu baglamda, 6grencilerin
kavramsal anlayis1 islemsel becerilerini derinlestirirken, islemsel uygulamalar da kavramsal
kavramalarin pekismesini saglamaktadir. GeoGebra, dinamik ve aninda geribildirim sunan
yapisiyla 6grencilerin islemsel sonuglarini gorsel olarak dogrulamalarina ve olas1 hatalarim

fark etmelerine olanak tanir. Bu baglamda, 6grenciler DGS ortaminda kurallar1 uygularken
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ayn1 zamanda kavramsal yapiy1 kesfederek matematiksel diisiincelerini derinlestirme firsati

bulmaktadir (Birgin & Uzun Yazici, 2021).

Ozel dortgenlerin (yamuk, paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen ve kare)
ozellikleri ve siniflandirmasima yonelik hazirlanan Etkinlik 2 kapsaminda 6grencilerin, sozlii
ve yazili iiretimlerinde metaforik iliskilendirme disinda diger iliskilendirmeleri yaptiklari
goriilmektedir. Bireysel asamada 6grencilerin GeoGebra iizerinde farkli 6zel dortgenleri insa
etmeye ¢aligsmislari, takim ¢alismasi asamasinda 6grencilerin zaman kaybetmeden daha hizl
bir sekilde 6zel dortgenleri belirlemelerine firsat saglamistir. Ogrenciler takim ¢alismasi
asamasinda GeoGebra iizerinde dortgenler lizerinde siiriikleme yaparak 6zel dortgenleri
kesfetmeye calismis ve 6zelliklerini tartismislardir. Bu siire¢ 6grencilerin 6zel dortgenlerin
ozelliklerine yonelik gorsel, sekil ve sozel temsiller arasinda ve 6zelliklerle iliskilendirme
yapmasina firsat saglamistir. Bununla beraber 6grencilerin GeoGebra iizerinde siiriikleme
yoluyla 6zel dortgenler arasinda gecis yapmalari ve degismeyen Ozellikler {izerine
tartismalar, 6zel dortgenler arasindaki igerme/kapsama iliskilerini (6rnegin, “karenin
dikdortgenin 6zel bir hali oldugu” gibi) gérmelerine firsat tanimistir. De Villiers (1994) bu
tir hiyerarsik siniflandirmalarin, 6grencilerin dortgenleri tanimaktan c¢ok, aralarindaki
icerme/kapsama 1iligkilerini kavramalariyla miimkiin oldugunu belirtmistir. Nitekim
ogretmenin takim calismasi ve sinif tartigsmasi siirecinde 6grencilerin 6zel dortgenler
arasindaki bu iligkileri tartismalarini tesvik etmesi 6zel dortgenler arasindaki iligkileri farkl
temsillerle iliskilendirmelerine firsat saglamis ve bu siire¢ parca-biitiin iliskilendirmesinin
sinif tartigmasi sirasinda daha fazla ortaya c¢ikmasini desteklemistir. Dolayisiyla bu
calismada, GeoGebra’nin sagladigr kesfedici 6§renme ortaminin yaninda Ogretmenin
sekilde Erez ve Yerushalmy (2006), 6gretmen rehberligi olmadan dinamik bir ortamda
gerceklestirilen siiriikleme etkinliklerinin kavramsal 6grenme agisindan yetersiz kaldigim ve

ogrencilerin yeni bilgileri yapilandirmakta zorlandigini ortaya koymustur.

Yamuk ve eskenar dortgenin alanina yonelik hazirlanan Etkinlik 3 kapsaminda
ogrencilerin yaptiklar iligkilendirmeler incelendiginde; farkli temsillerle, parga-biitiin,
islemsel, anlamsal, ¢ikarimsal ve farkli temsillerle iliskilendirme kurduklar1 goriilmektedir.
Islemsel, farkli temsillerle ve anlamsal iliskilendirme dgrenciler tarafindan daha ¢ok
yapilirken; parga-biitiin, ¢ikarimsal ve 6gretime yonelik iliskilendirmeler daha az 6grenci

tarafindan yapilmistir. Ogrencilerin takim calismasi asamasinda is birligi icerisinde
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calisirken etkinlikte yer alan problem durumunu GeoGebra ile modellemeleri; problem
¢Ozme stratejilerini takim arkadaslariyla paylasmalar1 ve gerekcelendirmeleri i¢in kesfedici
bir ortam saglamistir. Ornegin, dgrenciler iiggenin alanini yapilandirirken {iggeni i¢ine alan
bir dikdortgen ¢izerek ticgen ve dikddrtgenin alan1 arasinda dogrudan bir iliski kurmus ve
GeoGebra araciligiyla gerekcelendirmislerdir. Bununla beraber 6grenciler alan formiiliinii
bilmedikleri farkli geometrik sekilleri (6rnegin yamuk) GeoGebra iizerinde kolayca
pargalara ayirarak (ve bu pargalarin 6zelliklerini belirleyerek) alanlarini farkl: stratejiler
yoluyla kendileri olusturmuslardir. Geometrik sekillerin alanini, pargalara ayirma ve bu
parcalarin alanlarini birlestirme yoluyla belirleme stratejisi; 6grencilerin bu geometrik seklin
alt parcalarinin 6zelliklerini belirlemesini ve bu parcgalar ile biitiin arasindaki mantiksal
iligkiyi (bir seklin alani parcalarinin alaninin toplami kadardir) kurmasini igerdiginden parca-
biitiin iligkilendirme olarak belirlenir. Sekilleri ayrigtirma ve birlestirme stratejisi gibi parga-
biitiin iliskilendirmeleri 6grencilerin kavramsal anlayislarinin gelisiminde kritik bir dneme
sahiptir (Lehmann, 2023). Dolayisiyla bu ¢aligsmanin sonuglar1 géz oniine alindiginda
GeoGebra destekli is birlikli 6grenme ortaminin 6grencilerin alan kavramina ydnelik
kavramsal anlayislarini destekledigi sdylenebilir. Ayrica GeoGebra’nin sagladigi “1zgara”
kolaylastirmistir. Clements ve digerleri (2017) alani, kapal1 bir bolgenin i¢erdigi iki boyutlu
alan/yiizey miktar1 olarak tanimlamakta ve alan bulma siirecinin bir bdlgeyi iki boyutlu bir
ol¢ii birimiyle kaplamayi (veya alt boliimlere ayirmayi) igerdigini belirtmektedir. Nitekim
ogrenciler GeoGebra ortaminda geometrik sekillerin igerisinde yer alan birim karelerin
sayisi ile alan arasinda dogrudan iliski kurmus dolayisiyla bu siire¢ 6grencilerin alam
anlamsal olarak iliskilendirmelerini desteklemistir. Ogrencilerin bu etkinlige y&nelik
yaptiklar1 islemsel iliskilendirmeler incelendiginde ise Ogrencilerin liggen, dikdortgen,
yamuk ve eskenar dortgenin alanini bir kural/formiil yardimiyla belirledikleri goriilmektedir.
Ogrencilerin bu siiregte GeoGebra iizerinde bu sekillerin temel elemanlarini ve uzunluklarm
belirlemeleri, islemlerini dogru bir sekilde yapmalarini desteklemistir. Ornegin 6grenciler
ticgenin alanini belirlerken tabana ait yiiksekligi “dogru parcasi” aract ile olusturmus ve
taban ile dik kesistigini “a¢1” araci ile belirlemislerdir. Bununla beraber 6grenciler bu
sekillerin alanlarmi kural/formiil yoluyla belirledikten sonra GeoGebra iizerinde “alan” araci
ile 6lgme siireci, geri bildirim almalarina olanak saglayarak islemlerinin dogrulugunu
gdérmelerine firsat saglamistir. Ogrencilerin bu etkinlige yonelik kurduklar farkli temsiller

incelendiginde, GeoGebra’nin sagladig1 dinamik geometri ortami 6grencilerin yamuk ve
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eskenar dortgene yonelik farkli temsilleri iliskilendirmelerini desteklemistir. Ornegin
ogrenciler GeoGebra iizerinde eskenar dortgenin kosegen uzunluklarinin ve alanim
belirlemis ve siiriikkleme yoluyla farkli eskenar dortgenleri inceleyerek kdsegenleri ile alant
arasindaki iligkileri gézlemlemis ve tartismiglardir. Daha sonra etkinlikte yer alan tabloyu
doldurarak eskenar dortgenin alanina yonelik iiretimlerini yazili olarak ag¢iklamigslardir. Bu
siire¢ Ogrencilerin gorsel, niimerik, sozel ve cebirsel temsiller arasinda iligkilendirme
kurmasi ile sonuglanmistir. Benzer sekilde Demir ve Zengin (2023), teknoloji destekli is
birlikli bir 6grenme ortaminda &grencilerin, dinamik olarak baglantili temsilleri
gozlemleyerek farkli temsiller arasinda iliskilendirme yapabildiklerini ortaya koymaktadir.
Ogrencilerin iiretimlerinde ortaya ¢ikan ¢ikarimsal iliskilendirmeler incelendiginde, ilk
olarak sinif tartigmasi1 asamasinda ortaya ¢iktig1 gériilmektedir. Sinif tartismasi agamasinda
yamuk ve eskenar dortgenin alanini belirleme siirecinde, 6gretmen 6grencileri kosegenleri,
kenarlar1 ve yiiksekligi cebirsel olarak ifade etmeye tesvik etmis ancak dgrencileri agik bir
sekilde miidahale etmemistir. Sonrasinda 6grenciler yamuk ve eskenar dortgenin alan
bagintisini; liggen veya dikdortgenin alan bagintisindan faydalanarak kendi baslarmna
olusturmuslardir. Nitekim, Hiebert ve digerleri (1997), matematiksel kavramlarin
iligkilendirme silirecinde 6gretmenlerin sinif ici tartismalart yonlendirmeleri gerektigini
ancak fazla miidahale ederek ogrencilerin bagimsiz diisiinme siireglerinin engellenmemesi

gerektigini ifade etmektedir.

Bilesik sekillerin alanini1 bulmay1 gerektiren problemlere yonelik hazirlanan Etkinlik
4 kapsaminda 6grencilerin yaptiklari matematik ici iliskilendirmeler bes tiir altinda ortaya
cikmistir: anlamsal, parga-biitiin, 6zelliklerle, farkli temsillerle ve islemsel. Matematiksel
kavramlarin anlasilip tanimlanmasi durumunda ortaya ¢ikan anlamsal iliskilendirme; bir
problemin anlasilarak matematiksel olarak ifade edilmesi durumunda da ortaya ¢ikmaktadir
(Hatisaru vd., 2024). Bu etkinlik kapsaminda 6grencilerin anlamsal iliskilendirmeleri
incelendiginde, etkinlikte yer alan problemi anlamlandirma ve ¢6ziim stratejisi belirleme
siirecinde ortaya ¢iktig1 gériilmektedir: Ogrenciler problemde yer alan diizensiz bdlgenin
alanin1 geometrik sekiller ile kaplayarak bulabileceklerini belirtmislerdir. Bununla beraber
ogrencilerin bu bolge igerisinde kalan ¢6p miktarini “oran’ konusunu kullanarak belirtmeleri
ve “bu bolge icerisinde kag km? var ise...” seklinde agiklamalar1 alan1 iki boyutlu bir 6l¢ii
birimiyle kaplamaya yonelik anlayiglarin1 yansitmaktadir. Zazkis (2001) 6grencilerin bir
kavrama yonelik anlayislarinin bu kavrami problem durumlarina uygulama siireglerini

etkiledigini ortaya koymaktadir. Bu ¢aligmada da dgrencilerin etkinlikte yer alan problemi
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¢ozme siireglerinde, anlayislarina uygun olarak GeoGebra iizerinde ‘“cokgen” aracim
kullanarak alam belirlemeye ¢alistiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin parga-biitiin tiiriine
yonelik yaptiklar1 iligkilendirmeler incelendiginde ise sinif tartismasi asamasinda
ogretmenin Ogrencileri farkli ¢oziim stratejiler belirlemeleri i¢in tesvik etmesi, bu
iligskilendirmeye yonelik farkli alt temalarin ortaya ¢ikmasina firsat saglamistir. Nitekim
Leikin ve Waynberg (2007), matematiksel problemlerin farkli ¢oziim stratejileri ile ele
alinmasinin, 6grencilerin iligskilendirme becerisini gelistirmede etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Bununla beraber problem ¢ozme siirecinde 6grencilerin kendi stratejilerini
gelistirerek bu siirecleri baskalarina agiklamalari iligkilendirme kurmalarini destekler
(Hiebert vd., 1997). Bu calismada da Ogrencilerin is birlikli bir 6grenme ortaminda
coziimlerini arkadaslarina agiklama siirecinde aktif bir sekilde iliskilendirme kurduklar
goriilmektedir. Ogrencilerin etkinlikte yer alan problemi ¢ézme siirecinde bilesik sekli alt
sekiller ayristirma ve bu sekillerin alanlarin1 belirleme siireci, islemsel iliskilendirmenin
ortaya ¢ikmasini saglamistir. Ogrenciler bu siirecte iicgen, dortgen ve yamugun alan
bagintilarini kullanarak islem yapmis ve bu alt sekillerin alanlarini belirlemislerdir. Ayrica
ogrenciler sekillerin alanini belirlerken, GeoGebra’nin “1zgara” 6zelliginden faydalanmig ve
bu sekillerin igerisinde yer alan birim kareleri sayarak da alani islemsel bir sekilde
belirlemislerdir. Dolayisiyla GeoGebra, 6grencilerin yaptiklar1 islemlerin kavramsal alt
yapisin1 gormeleri igin bir ortam saglamistir. Son olarak 6grencilerin dgretime yonelik
kurdugu iliskilendirmeler incelendiginde etkinlikte yer alan “bu problemin ¢6ziim siirecinde
matematikte hangi konularin kullanilmasi gerektigini belirleyiniz” tarzindaki sorularm etkili
oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin takim ¢alismasi ve sinif tartismasi asamasinda bu soruya
cevap vermek i¢in fikirlerini agiklamalar, farkli konular arasinda iliskilendirme kurmalarim
tesvik etmis ve problemi ¢ézmelerini kolaylastirmistir. Hiebert ve digerleri (1997) anlaml
ogrenmenin gerceklesmesi icin Ogrencilerin yeni Ogrenmeleri ile eski bilgilerini
iligskilendirmenin gerekli oldugunu belirtmektedir. Dolayisiyla etkinlik gelistirme siirecinde
ogrencilerin 0gretime yonelik iligkilendirmeler yapmasina firsat saglayacak sorularin

gelistirilmesi kritik bir 6neme sahiptir.

Bu arastirmanin 6gretim bdliimlerinin her biri ¢okgenlere yonelik gelistirilen
etkinliklerin ACODESA metodunun agsamalarina uygun olarak uygulanmasini icermektedir.
Ogrenciler bireysel asamada etkinliklerde yer alan problem durumunu okuyarak anlamaya
calismistir. Bu asama, Ogrencilerin is birligi igerisinde takim arkadaslariyla etkinligi

tamamlama siirecine ge¢meden Once fikirlerini gelistirmelerini saglayacak bir/iki
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yonlendirici soru ile desteklenmistir. Ornegin son etkinligin bireysel asamasinda
ogrencilerden problemin ¢oziim siirecinde hangi konulardan faydalanabileceklerinin
sorulmasi, dgrencilerin kendi fikirlerini gelistirmelerine firsat saglamistir. Ogrencilerin
iligkilendirme becerilerinin desteklenmesinde aktifkatilimin ve bagimsiz diisiinmenin 6nemi
g0z Oniine alindiginda bu siirecin 6grencilerin bilgiyi kendi zihinlerinde yapilandirmalarim
tesvik ettigi sOylenebilir (Hiebert vd., 1997). Bununla beraber etkinliklerde rutin olmayan ve
zorlayici problem durumlarina ve yénlendirici sorulara yer verilmistir. Ogrencilerin
zorlandiklarinda durumu anlamlandirmak i¢in daha aktif ve gayretli bir sekilde ¢calismalar,
mevcut bilgileriyle daha baglantili yorumlar olusturmalarmi ve/veya bildiklerini yeniden
yapilandirmalarmi destekler (Hiebert & Grouws, 2007). Bu durumun 06grencilerin
matematiksel fikirler, kavramlar ve prosediirler arasinda iligkilendirme yapma siirecini
destekligini belirten Hiebert ve Grouws’un (2007) diisiincelerine paralel olarak, bu
calismada da O&grenciler takim calismasi asamasinda zorlayici etkinlikleri mevcut
ogrenmeleri ile iliskilendirmis ve farkli matematiksel kavramlar, fikirler ve prosediirler
arasinda iligkilendirme yapmislardir. Simif tartismasi asamasindan sonra Ogrencilerin
etkinligin yeni bir kopyasini bireysel olarak yeniden tamamladig1 6z yansitma asamasinda,
ogrenciler ilk lig asama boyunca ortaya ¢ikan iligskilendirmeleri etkinlik kagitlarma yansitmis
ve bazi1 durumlarda yeni iliskilendirmelere de yer vermislerdir. Bu siire¢ bilginin kaliciligim
destekleyerek dgrencilerin 6grenmelerine olumlu katki sunmaktadir (Aksu, 2022). Ancak
ogrencilerin 6z yansitma agsamasindaki etkinlik kagitlari incelendiginde bazi boliimleri ayn
sekilde tamamladiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin etkinligi cok fazla ¢aba sar etmeden kendi
baslarina iligkilendirme kurmadan tamamlamalar1 anlamalarinin gelisimine engel olabilir
(Hiebert & Carpenter, 1992). Dolayisiyla bu asamada Ogrencilerin etkinlikleri kendi

baslarina tamamlamalarini saglamak 6nemlidir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmanin amaci, GeoGebra destekli ACODESA (Hitt, 2011) metodu ile
olusturulan isbirlikli bir 6grenme ortaminda ortaokul 6grencilerinin ¢okgenlere yonelik
matematik i¢i iliskilendirmelerini incelemektir. Arastirmanin katilimcilarin alt1 ortaokul
ogrencisi olusturmaktadir. Uygulama siireci, bireysel calisma, takim ¢aligsmasi, sinif
tartigmasi, 6z yansitma ve 6gretmenin dersi anlattigi kurumsallastirmaagamasi olmak tizere
bes asamal1 bir 6gretim metodu olan ACODESA ile gergeklestirilmistir. Ogretim deneyi
yontemine gore tasarlanan arastirmanin verileri; sinif i¢i ses-video kayitlari, GeoGebra
dosyalar1 ve etkinlik kagitlar1 ile toplanmistir. Verilerin analiz edilmesinde tematik analiz
yontemi kullanilmis ve Ogrencilerin sozlii ve yazili iiretimleri Rodriguez-Nieto ve
digerlerinin (2022) calismasinda yer alan matematik ici iliskilendirme tiirlerine gore analiz

edilmistir.

Aragtirmanin sonuglart GeoGebra destekli ACODESA metoduna gore tasarlanan
O0grenme ortaminda 6grencilerin sozlii ve yazili iretimlerinde, tiim iliskilendirme tiirlerine
yonelik matematik ici iliskilendirme yaptiklarini ortaya koymaktadir. Ozelliklerle, islemsel
ve farkli temsillerle iliskilendirmeler 6grenciler tarafinda daha ¢ok yapilirken ¢ikarimsal,
parca-biitlin, metaforik ve o6gretime yonelik iliskilendirmeler daha az 6grenci tarafindan
yapilmistir. Benzer bulgular Barragdn Mosso ve digerleri (2024) tarafindan lise
Ogrencileriyle gerceklestirilen ¢alismada da raporlanmistir; bu c¢alismada GeoGebra
kullanilarak uygulanan bes etkinlik sonucunda 6grencilerin modelleme, 6zellik, anlamsal,
farkli temsiller ve islemsel tiirlerinde iliskilendirmeler kurduklari; en sik goriilen
iligkilendirmelerin farkli temsiller ve islemsel oldugu, en az siklikta goriilen
iligkilendirmenin ise anlamsal iliskilendirme oldugu bildirilmistir. Ayrica Barragan Mosso
ve digerleri (2024) bu arastirmanin sonuglariyla tutarli olarak GeoGebra’nin problem
durumlarinin  modellenmesine ve oOgrencilerin aktif katilimina olanak taniyarak
iligkilendirme kurmalarin1 tesvik ettigini ve GeoGebra ile desteklenen etkinliklerin
ogrencilerin dogrusal denklemlerle calisirken esitlik iligkisini analiz etmelerine katki
sagladigini belirtmistir. Bununla beraber bir 6grencinin, tanimlanan alt temalarin neredeyse
hepsine yonelik matematik i¢i iliskilendirme yaptig1 goriilmektedir. Matematik igi
iliskilendirmelere yonelik yapilan ¢aligsmalar; 6gretime yonelik, ¢ikarimsal ve parca-biitiin
tirtine yonelik iliskilendirmelerin Ogrencilerin yaninda, o6gretmen adaylarinin ve

ogretmenlerin iretimlerinde de daha az yapildigini ortaya koymaktadir (Dolores-Flores vd.,
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2019; Garcia-Garcia & Dolores-Flores, 2018; Hatisaru vd., 2024). Bu iliskilendirmelerin
ogrenciler tarafindan daha az yapilmasi, bu tiir iliskilendirmelerin bilissel olarak daha
karmasik olmasindan kaynaklaniyor olabilir (Garcia-Garcia, 2023). Ogrencilerin simif igi
uygulamalara katildikcabilgilerinin gelistigi ve bilgiyle iliski kurdugu g6z 6niine alindiginda
(Boaler, 2002); daha uzun soluklu c¢alismalar ile 0&grencilerin matematik 1ici
iligskilendirmelerinin incelenmesinin, daha az yapilan matematik i¢i iligskilendirmelerin bu

stiregteki gelisimini gdrmek agisindan faydali olabilir.

Bu calismada, takim calismasi ve sinif tartismasi asamalarinda 6grencilerin
iligskilendirme becerilerinde belirgin bir artis gézlemlenmistir. Bireysel asamada heniiz
sekillenmeyen bazi iliskilendirmeler, isbirlikli etkinlikler sirasinda hem akran etkilesimi hem
de 6gretmen yonlendirmesi ile ortaya ¢ikmistir. Ayrica 6z yansitma asamasinda 6grencilerin
ayni etkinligi bireysel olarak yeniden ¢cozmeleri ve kurumsallastirma asamasinda 6 gretmenin
Ogrenci Uretimlerini tartismaya agarak ders i¢inde kullanmasi, Hiebert ve Carpenter “m
(1992) bilgi aglarinin giliclenmesi yoluyla kalicilik saglayacagina dair arglimanlariyla
tutarlidir. Elde edilen sonuglar, ACODESA’nin is birlikli bir 6grenme ortami yaratma ve
ogrencilerin matematik i¢i iliskilendirmelerini destekleme giiclinii ortaya koymaktadir.
Takim ¢alismasi asamasinda 6grenciler etkinlikte yer alan yonlendirici sorulari cevaplamak
i¢cin GeoGebra iizerinde is birligi icerisinde ¢alismislardir. Ogrenciler etkinlikte yer alan
sorulari cevaplamak i¢in 6gretmen tarafindan hazirlanan dinamik materyalleri kullanmis ve
cozlimlerini etkinlik kagitlarina yansitmiglardir. Zengin (2022) kagit-kalem ortamlarmin
teknoloji ile desteklenmesinin matematik 6greniminde dnemli oldugunu vurgulamaktadir.
Bu ¢alismada da ACODESA metoduna uygun olarak kagit-kalem ve teknoloji arasinda bir
denge kurulmustur (Hitt, 2011). Kagit-kalem ortami 6grencilerin ¢oziimlerini kendi
baslarina etkinlik kagitlarina yansitmalarma firsat verirken, teknoloji 6grencilerin bir arada
calismalar1 icin zengin, kesfedici bir 6grenme ortami saglamis ve verimli bir sekilde

tartismalarina imkan tanimistir (Demir, 2023; Zengin, 2018).

Sinif tartigmast asamasinda 0gretmenin; dgrencilerin mevcut dgrenmelerini agiga
cikarmak, fikirlerini agiklamak ve gerekg¢elendirmek i¢in yonlendirici sorular sormasi, ayrica
farkli ¢6zlim yollarini paylasmalari ve karsilastirmalari i¢in tesvik etmesi, 6grencilerin farkli
matematik i¢i iliskilendirmeler kurmasini desteklemistir. Problemlerin farkli ¢6ziim
yollariyla ele alinmasi, 6grencilerin bu yollar arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 fark

etmelerine olanak saglayarak iliskilendirme kurmalarimi tesvik etmektedir (Hiebert vd.,
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1997). Sullivan ve digerleri (2016) ise 6gretmenin, 68rencilerin problem ¢ozerken kendi
¢Oziim yollarin1 olusturmalarmi desteklemesinin ve bu c¢oziimlerin siif tartigsmasi
asamasinda birlestirilerek pekistirilmesinin 6nemine dikkat cekmektedir. Aksu (2022) ve
Demir (2023)’de 6gretmen rehberliginin 6grencilerin diisiinme siireclerinde 6nemli bir rol
oynadigini ortaya koymaktadir. Nitekim bu c¢alismada; ¢ikarimsal, par¢a-biitiin gibi takim
calismas1 agsamasinda daha az ortaya ¢ikan iliskilendirme tiirleri, sinif tartigmasi agamasinda
ogretmenin rehberligiyle 6grencilerin iiretimlerinde daha fazla gozlemlenmistir. Dolayisiyla
bu calisma, is birlikli 6grenme ortamlarinda 6gretmenin O6grencilerin matematik ici

iligkilendirmelerini nasil destekleyebilecegini gdstermesi agisindan énemlidir.

Bu calismada, Ogrencilerin matematik i¢i iliskilendirme becerileri, simif igi
etkilesimin bulundugu teknoloji destekli bir 6grenme ortaminda incelenmistir. Yapilan
calismalar incelendiginde, 6grencilerin matematik i¢i iligskilendirme becerilerinin genellikle
sinif dis1 ortamlarda etkinlik temelli gériismeler yoluyla incelendigi, sinifi¢i farkli 6grenme
yontemlerinin uygulanmasi stirecinde bu iliskilendirmelerin nasil ortaya ¢iktigina yonelik
arastirma eksiginin oldugu goriilmektedir (Dolores-Flores vd., 2019; Garcia-Garcia &
Dolores-Flores, 2021a; Hatisaru vd., 2024). Ancak matematik i¢i iliskilendirmelerin sinif'ici
o0grenme ortamlarinda nasil gelistigini arastirmak, Ogrencilerin 6grenme siireclerini
desteklemenin yollarini anlamak agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Weingarden, 2024).
Bununla birlikte, 6grencilerin gergeklestirdigi matematik ici iliskilendirmelerin incelenmesi,
onlarin kavramsal anlama diizeylerine iliskin 6nemli bir gosterge niteligindedir (Cai & Ding,
2015; Garcia-Garcia & Dolores-Flores, 2021b). Bu baglamda, bu ¢alismanin 6gretmenlerin
ogrencilerin  matematik i¢i  iligkilendirmelerini nasil  tamiyabileceklerini = ve

degerlendirebileceklerini gormeleri agisindan da literatiire katki sagladigi diisiiniilmektedir.

Sonu¢ olarak, GeoGebra destekli ACODESA metodunun diizgiin ¢okgenler
baglaminda 6grencilerin matematik i¢i iliskilendirme becerilerine olumlu katki sagladigy;
ancak ozellikle ¢ikarimsal ve 6gretime yonelik iliskilendirmelerin giiglendirilmesiigin daha
yapilandirilmis sorular ve rehberligin gerekli oldugu sdylenebilir. Bu dogrultuda, matematik
ogretiminde hem dinamik matematik yazilimlarinin hem de is birlikli 6grenme metotlarmin
birlikte ve esglidiimlii kullanilmasi; 6grencilerin farkli temsiller arasinda gegis yapma,
kavramsal baglantilar kurma ve ¢6zlimlerini akranlarina agiklama/68retme gibi matematik
i¢i iliskilendirme becerilerinin gelistirilmesi agisindan Onerilebilir. Bu calisma yalnizca

cokgenler konusu ve ortaokul 6grencileriyle sinirlt oldugundan, benzer uygulamalarin farkh
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matematik konularinda, farkli sinif seviyelerinde ve yiiz yiize, hibrit ya da ¢evrimigi gibi
farkli 6gretim ortamlarinda denenmesi onemlidir. Ozellikle simf i¢i 6gretim yontemleri
acisindan, bu tiir aragtirmalarin 6gretmenlerin iliskilendirmeleri nasil tesvik ettigini ve
ogrencilerin bu siirecte nasil tepki verdigini ortaya koymasi degerli olacaktir. Ayrica, karma
yontemli ve uzun siireli ¢alismalar yapilarak yalnizca yontemin etkisinin biiyiikligi degil,
ogrencilerin kurdugu iliskilendirmelerin niteligi ve bu becerilerin zaman i¢inde ne kadar
gelistigi de incelenmelidir. Boyle calismalar, hem sinifi¢i 6gretim stratejilerini gelistirmeye
hem de o6grencilerin matematiksel anlamalarin1 daha iyi kavramaya yardimci olacaktir

(Weingarden, 2024).
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8. EKLER

EK 1 - MATEMATIKSEL ETKIiNLiIKLER
Etkinlik 1

Topkap1 Saray1 Miizesi’nde yuvarlak bir masa lizerinde sergilenen Kasik¢t Elmasinin
gilivenligini saglamak amaciyla bir giivenlik sirketi ile anlagsma yapilmistir. Bu sirketten

kamera ve alarm sistemi bulunan bir robot satin alinmistir. Bu robotun masa etrafinda

donerek gorevini yapabilmesi icin goreve basladigi noktadan tekrar gecmesi gerekmektedir.

Bu robot calismaya basladiktan sonra siirekli ayn1t mesafeyi gidip ayni ac1 ile donmektedir.

Ornegin robot A noktasinda harekete basladiktan sonra siirekli 2 metre gidip a° dondiigiinde

asagidaki gibi hareket etmektedir.

A
®

Gla adlh materyali acarak robotun baslangi¢c noktasina toplam 2, 3, 4 ve 5 donme

yaparak ulagsmasi icin izleyecegi yollar: olusturunuz.



208

i.  Farkli donme sayilarii¢in robotun izledigi yollari ¢iziniz. Robotun izledigi yollar hangi
geometrik sekillerden olugmaktadir. Bu geometrik sekilleri nasil adlandirdigimz
aciklayiniz.

ii.  Bu geometrik gekilleri nasil tanimlarsiniz? Agiklayiniz.

ili. Robot siirekli ayn1 mesafe gitmeyerek ve ayn1 ag1 ile donmeyerek baslangi¢ noktasina
ulagsaydi hangi geometrik sekiller olusurdu. ilk duruma gore olusan sekillerden farki ne
olurdu?

G1b adli materyali acarak a ve b siirgiilerini hareket ettirerek robotun baslangi¢
noktasina ulastig1 durumlarda olusan geometrik sekilleri belirleyiniz. Bu geometrik sekiller
icin asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

iv.  Bu sekillerin bir kdsesinden ¢izilebilen tiim kosegenleri olusturarak tabloyu doldurunuz.

Geometrik seklin bir kosesinden ¢izilen kdsegen sayisi ile kenar sayisi arasinda bir iligki
var midir? Aciklayiniz.

Seklin Adi

Kenar sayisi 3 4 5 6 n

Bir kdsesinden

gecen kosegen sayisi

v.  Olusan geometrik sekillerin bir kdsesinden cizilen tiim kdsegenler sonucunda olusan
licgen sayisini ve i¢ agilar toplamini belirleyiniz. Olusan geometrik sekillerin kenar sayist
ile i¢ agilar toplam1 arasinda bir iliski var midir? Agiklayiniz.

Seklin Adi

Kenar sayisi 3 4 5 6 n

Ucgen sayisi

ic acilar toplami
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Olusan geometrik sekillerin dis agilarimi olusturarak tabloyu doldurunuz. Olusan
geometrik gekillerin kenar sayisi ile disg acilar toplami arasinda bir iliski var midir?

Agiklayiniz.

Seklin Adi

Kenar sayisi 3 4 5 6 n

Dis acilar toplami

Olusan geometrik sekillerin kenar sayisi ile bir i¢ agisinin 6l¢lisii arasinda bir iliski var
midir? Varsa bu iliski nedir? Agiklayiniz.

Olusan geometrik sekillerin kenar sayisi ile bir dis agisinin 6l¢iisii arasinda bir iliski var
midir? Varsa bu iligki nedir? Agiklayiniz.

Robot masa etrafinda besgen bir yol boyunca hareket ederken donme agis1 degistirilerek
altigen bir yol boyunca hareket etmesi saglanacaktir. Donme agisinin ka¢ derece
degismesi gerektigini belirleyiniz.
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Etkinlik 2

Ali ve smif arkadaslar1 okullar1 tarafindan diizenlenecek olan Ucgurtma Yarigmasi’na
katilmak i¢in bir ugurtma yapmaya karar verirler. Ugurtmanin hangi geometrik sekle sahip

olacagina karar vermek i¢in Ali ve arkadaslar1 arasinda asagidaki konusma gecer.

Ali: Arkadaslar dort kenarli bir ugurtma yapmaliyiz ancak bu seklin hangi ézelliklere

sahip olmasi gerektiginden emin degilim. Fikri olan var mi?

Buse: Benim fikrimvar. Bence bu seklin karsilikli kenar ¢iftlerinden en az biri paralel

olmali.

Can: Peki oyleyse bu ozellikleri saglayan tiim sekilleri GeoGebra da olusturalim.

Daha sonra oylama yaparak bu sekillerden hangisini sececegimize karar veririz.

Ali ve arkadaslarina yardimci olmaya ne dersiniz.

i.  Sizolsaydinizugurtmanin hangi geometrik sekle sahip olmasiniisterdiniz? Bu geometrik
sekli nasil tanimlarsimiz? Acgiklayiniz.

ii. Ali ve arkadaslarinin ugurtma i¢in secebilecegi ka¢ fakli geometrik sekil oldugunu
belirleyiniz. Bu geometrik sekilleri ¢izerek adlandiriniz. Geometrik sekiller arasinda bir
iliski var midir? Agiklayiniz.

iii. G2 adli materyali acarak seklin kdsegenlerini, kenar uzunluklarinm1 ve i¢ agilarmi
belirleyiniz. Siirgiileri hareket ettirerek farkli ozelliklerde geometrik sekiller
olusturunuz. Olusturdugunuz bu geometrik sekillerin hangi o6zellikleri sagladigin

tabloda “+” isareti ile belirtiniz.

Ozellikler
. Ker:nar . Ker:nar ic Agi ic Agi Karsihikh Bitiin Kosegenler | Kosegenler
Ciftlerinden | Ciftlerinden = .. 7. % | ..% % A R
En Az Biri ikisi de Olgiileri | Olguleri | Kenarlar | Kenarlan Birbirini Birbirini
Esit 902 Esit Esit Ortalar Dik Keser
Paralel paralel

Ugurtma Sekli
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Ugurtmanin yamuk olmasi i¢in tabloda verilen 6zelliklerden hangisini/hangilerini
saglamasi yeterlidir? Tabloda belirlediginiz geometrik sekillerden hangileri yamuktur?
Neden? Ag¢iklayiniz.

Ugurtmanin paralelkenar olmasi i¢in tabloda verilen 6zelliklerden hangisini/hangilerini
saglamas1 yeterlidir? Tabloda belirlediginiz geometrik sekillerden hangileri
paralelkenardir? Neden? Agiklayiniz.

Ugurtmanin  eskenar dortgen olmast i¢in tabloda verilen 0&zelliklerden
hangisini/hangilerini saglamasi yeterlidir? Tabloda belirlediginiz geometrik sekillerden
hangileri eskenar dortgendir? Neden? Agiklayiniz.

Ali ve arkadaglari parasiitiin kosegenlerini olusturan ¢italar1 birbirine dik olacak sekilde
olusturmaya karar verirler. Bu durumda hangi geometrik sekle sahip ucurtmalar
secebilirler? Agiklayiniz.

Ali ve arkadaslar1 ugurtmayi kosegenlerinin kesistigi nokta tiim koselere esit uzunlukta
olacak sekilde belirlemeye kara verir. Bu durumda olusacak geometrik sekli GeoGebra
iizerinde olusturunuz. Hangi geometrik sekiller olusur? Aciklayiniz

Ali ve arkadaglari karsilikliagilar1 esit olan bir ugurtma sekli belirlemeye karar verir. Bu

acgilardan birini 80° olarak belirlerler.

a. Bu geometrik seklin diger acilar1 kag¢ derece olmalidir?
b. Bu geometrik sekle sahip bir parasiitiin kenarlar1 i¢in kag farkli uzunluga sahip cita
kullanilmalidir?



212

Etkinlik 3

Bir arkadasiniz koydeki arsasina bir ev yapmaya karar verir. Yapacagi evin planini Sekil
1’de gosterildigi gibi olusturduktan sonra ev, yesil alan ve havuz disinda kalan kismi1 bahge
taslar1 ile siislemeye karar verir. Internetten yaptig1 arastirmalar sonucunda asagida Sekil
2’de gosterilen iki farkli kaldirim tagini kullanarak bu alani stisleme karar1 alir. Ancak bu
bahge taslarindan kacar adet siparis vermesi gerektigini bilemez. Bu konuda arkadaginiza

yardimci1 olabilmek i¢in agsagidaki sorulari inceleyiniz.
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Ev planin1 inceleyiniz. Bahce taslarinin ddsenecegi alami nasil bulursunuz?

Agiklayiniz.

G3a adl1 GeoGebra materyalini acarak bahge taslari ile ayni olan geometrik sekilleri

inceleyiniz. Bahge taglar1 hangi geometrik sekillerden olusmaktadir? Ac¢iklayiniz.

GeoGebra iizerinde bu geometrik sekilleri kullanarak yiizeyi siislemeye ¢alisiniz. Bu

sekillerle siislediginiz bir yiizeyin alanini nasil bulurdunuz? Agiklayiniz.

G3b adli GeoGebra materyalini a¢iniz. GeoGebra {izerinde geometrik seklin
noktalarini stirikleyerek farkli biiyiikliige sahip sekiller olusturunuz. Bu sekillerin

alanini nasil bulursunuz? Aciklayiniz.

G3c adli GeoGebra materyalini aginiz. GeoGebra iizerinde geometrik seklin
noktalarini siiriikleyerek farkli biiytikliige sahip sekiller olusturunuz. Bu geometrik
seklin alani ile paralel olan kenar uzunluklari ve bu kenarlara ait yiikseklik arasinda
nasil bir iligki vardir? Agiklayiniz.

Bu kenarlara ait

Paralel olan kenar uzunluklari Yamugun alani
yukseklik

Arkadasinizin siparis vermesi gereken bahge tas1 miktarini belirleyiniz.
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Etkinlik 4

Deniz ¢opleri, giiniimiizde okyanuslarin kars1 karsiya oldugu en 6nemli sorunlardan biridir.
Okyanuslarda yer alan deniz ¢opleri gezegenimiz i¢in biiylik bir tehlike olusturmaktadir.
Deniz ¢Oplerini onlemek, izlemek ve temizlemek i¢in bir¢ok teknolojik c¢oziimler
iiretilmektedir. Bunlardan biri de denizlerde yer alan ¢oplerin bulunduklari alani tespit etmek
icin uydu goriintiilerinden faydalanmaktir. Boylece bdlgede yer alan deniz ¢oplerinin

kapladig: alan bulunmakta ve yaklasik ¢op miktar1 hesaplanmaktadir.

Sekil 1’de yer alan gorsel, deniz ¢oplerinin bulundugu bir bdlgeye ait uydu goriintiisiinii

vermektedir.

S

m‘ﬁi‘ A

G4 adli materyali agarak inceleyiniz ve asagidaki sorulari cevaplarken bu materyali

kullaniniz.

i.  Sekil 1’ de verilen bolgedeki ¢op miktarini yaklasik olarak bulmaniz gerekiyor. Bu
bolgedeki ¢op miktarini bulmak i¢in bir yol belirleyiniz ve matematikteki hangi
konulardan faydalanmaniz gerektigini nedeniyle ac¢iklayiniz.

ii. Deniz ¢oOplerinin bulundugu bdlgeyi icine alan bir dikdortgen ¢iziniz. Bu
dikdortgenden faydalanarak bu bolgenin alanini nasil bulurdunuz? Agiklayiniz.

iii.  Deniz ¢oplerinin bulundugu bolgeyi en az sayida liggensel ve dortgensel bolgelere
ayiriniz. Her bir bolgenin alanini hesaplayiniz. Deniz ¢oplerinin bulundugu bdlgenin

alan1 ne olur? Aciklayiniz.
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iv.  1km? alana sahip bolgede yaklasik olarak 13.000 adet ¢op biriktigi bilinmektedir.
Buna gore yukarida Seki/ 1’ de verilen alanda yaklasik olarak ne kadar ¢op biriktigini

tespit ediniz.
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Etkinlik 5

Hal1 restorasyonu, tarihi veya kiiltiirel degere sahip halilarin 6zgiin bigimlerini koruyacak
sekilde yenileme ve onarma islemidir. Hal1 restorasyonu halinin yiizeyi veya kenarlar
tizerinde yapilmaktadir. Bir hali restorasyon firmasinin yiizey ve kenarlara yonelik

restorasyon iicret tarifesi asagida verilmistir.

Yiizey Restorasyonu Kenar Restorasyonu
m?iicreti m licreti
800 TL 300 TL

Bu restorasyon firmasi ayni alana sahip farkli dikdortgen halilarin iicretlerini gdsteren bir

tablo hazirlayacaktir. Asagidaki sorular1 cevaplayarak bu firmaya yardimci olunuz.

i. Aym alana sahip olan ancak kenar uzunluklar1 fakli olan halilar olabilir mi?

Aciklaymiz. Cevabiniz evet ise drnek veriniz.

ii. G5 adli GeoGebra materyalini agarak dikdortgen halinin kenarlarini ve alanim
Olgliniiz. a siirgiisiinii hareket ettirdiginizde olusan dikddrtgen halilarin hangi

ozellikleri sabit kalip hangi 6zellikleri degismektedir? Aciklayiniz.

iii.  Bu firma bir halinin tamaminin yiizey restorasyonunu 19.200 TL’ye yapmaktadir.
Yiizey restorasyonu bu fiyata yapilabilecek halilar1 ¢izerek gosteriniz. Bu halilarin

kenar restorasyonunun ne kadara yapilacagini belirleyiniz.

iv. 60 m? alana sahip bir halinin kenar uzunluklarinin hangi tamsayilar olabilecegini
bularak tabloyu doldurunuz. Sizce aymi alana sahip farkli dikdortgenlerin kenar

uzunluklarin1 hangi konu yardimiyla tespit edebiliriz? Ag¢iklayiniz

Halimn Kenar Yizey
Kenar Uzunluklari Cevre Restorasyon Restorasyon

Alan .. : .. .

Ucreti Ucreti

60 m?
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v. GS adli GeoGebra materyalini acarak ayni alana sahip farkli dikdortgenleri
inceleyiniz. Bu firma, alan1 ayni olan halilardan kenar 6l¢iileri arasinda nasil bir iligki

olan halilardan daha az {icret alir? Agiklayiniz.
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EK 4 - ETKINLIiK DEGERLENDIiRME FORMU

ETKIiNLiK DEGERLENDIRME FORMU

KRITERLER £ ACIKLAMA
>~
-F-1
21 5%5| 5%
>~ : >
5 é 2| 5Aa

Aday etkinligin dil ve anlatim1

ortaokul 6grencilerine uygun
mudur?

Aday etkinlik 7. Sinif
ogrencilerinin 6n 6grenmelerine
uygun mudur?

Aday etkinlikte kullanilan tablo ve
gorsel konuya uygun mudur?

Aday etkinlik 7. sinif matematik
dersi ¢okgenler konusunun
kazanimlarina uygun mudur?

Prosediirel

Farkl1 temsil

Aday etkinlik Cikarimsal
belirtilen matematik | Parca-Biitiin
ici iliskilendirme

tiirlerine uygun él}lan.lsal

mudur? Ogretime
Yonelik
Ozellik
Metaforik

Aday etkinlik matematigi gercek
yasam ile iliskilendirmeye uygun
mudur?

Aday etkinlik ACODESA
metodunun agamalarina uygun
mudur?

Aday etkinlik 6grencinin ilgili
kazanima yonelik kagit-kalem veya
GeoGebra ile ¢izim yapmasina
uygun mudur?

Aday etkinlik ilgili kazanima
yonelik GeoGebra araclarinin
dogru kullanimina uygun mudur?
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9. OZGECMIS

2016 yilinda Dicle Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesinde basladig1 Lisans
egitimini, [Ikogretim Matematik Ogretmenligini programinda yaparak 2020 yilinda mezun
oldu. 2020 yilinda Diyarbakir’in Cinar Ilgesinde ilkdgretim matematik 6gretmeni olarak
basladig1 gorevine halen devam etmektedir. 2022 yilinda Dicle Universitesi Egitim Bilimleri

Enstitiisii Matematik Egitimi Bilim Dalinda yiiksek lisans egitimine baslamustir.
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