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OZET

YUKSEK LISANS TEZi

MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ CiZIMLERLE BENZER UCGEN
OLUSTURMA VE PANTOGRAF KULLANMA DURUMLARININ iINCELENMESI

Hasan Can DURDU

KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITESI
FEN BILIMLER ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGITIMI
ANABILIM DALI

Dog. Dr. Cahit Aytekin

Bu calismada, ilkdgretim Matematik Ogretmen Adaylarinin (IMOA) Uggenlerde Benzerlik ile
ilgili ¢izimleri ve pantograf kullanma durumlarini arastirilmas: amaglanmistir. Nitel arastirma
yontemi ile tasarlanan bu calismada, durum calismasi deseni kullanilmistir. Arastirmanin
konusunu, olaymni1 ve olgusunu, bir¢ok veri kaynagimi kullanarak kendi durumunda
derinlemesine arastiran bir yaklasimdir. 2021-2022 egitim-0gretim doneminde ilkdgretim
matematik O0gretmenligi programi son smifta Ogrenim goren 12 Ogretmen adayi
olusturmaktadir. Calisma grubu se¢iminde amagh rastgele 6rnekleme yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Amagh rastgele orneklem arastirmanin amaci dogrultusunda sistematik ve
rastgele se¢ilen durum Orneklerinin amaglt bir sekilde siniflandirilmasidir. Bu calismada veri
toplamak i¢in ses kayitlari, calisma kagitlarindaki ifadeleri ve cizimleri, 6z degerlendirme
formlar1 kullanilmistir. Adaylarin yapacaklar: etkinlikler ve ¢aligma kagitlar1 arastirmaci ve tez
danisman goriisleri sonucunda olusturulmustur. Caligma kapsaminda uygulanan siire¢ iki
asamadan olusmaktadir. Birinci asama temel ¢izim etkinliklerinin uygulanmasidir. Ikinci asama
Pantograf kullanilma etkinliklerinden olugsmaktadir. Veri analizinde ise 6gretmen adaylarinin
yaptiklar1 her bir ¢izim tek tek geogebra yardimi ile incelenmistir. Bu inceleme sonucunda
caligmasinda katilimcilarin {iggen ¢izimlerini igeren gorevlerde oldukg¢a basarili olduklarini

ancak etkinlik temelli 6gretimin en 6nemli unsurunun 6gretmenin bilgi, beceri diizeyinin
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oldugu gorilmiistiir. Bundan dolay1 ¢izim etkinliklerini iyi yOnetemeyen &gretmenlerin,
etkinlik iyi hazirlanmis olsa bile bu etkinligi iyi uygulayamayabilecekleri géz oOniinde
bulundurulmalidir. Bu nedenle 6gretmenlerin 6grencilerin konuyu daha iyi 6grenmeleri igin

farkli etkinlikler ve gorevler olusturabilmelerine vurgu yapilmalidir.

Anahtar kelimeler: Pantograf, iicgenler, ticgen ¢izimi, benzerlik
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ABSTRACT
MASTER THESIS

INVESTIGATION OF MATHEMATICS TEACHER'S CASE OF CREATING
SIMILAR TRIANGLE WITH DRAWINGS AND USING PANTOGRAPHS

Hasan Can DURDU

KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITY

INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF MATHEMATICS

AND SCIENCE EDUCATION

Assoc. Prof. Dr. Cahit AYTEKIN

In this study, it is aimed to investigate the drawings related to Similarity in Triangles and
pantograph usage situations of Primary Mathematics Teacher Candidates (IMOA). In this
study, designed with the qualitative research method, the case study pattern was used. It is an
approach that explores the subject, event and phenomenon of the research in depth in its own
case using many data sources. in the 2021-2022 academic term, the elementary mathematics
teaching program consists of 12 teacher candidates who are studying in the last grade. It was
determined by using the purposeful random sampling method in the selection of the study
group. Purposeful random sampling is the purposeful classification of systematic and randomly
selected case samples in accordance with the purpose of the research. In this study, voice
recordings, statements and drawings in working papers, self-assessment forms were used to
collect data. The activities and working papers that the candidates will do have been created as
a result of the opinions of the researcher and the thesis advisor. The process applied within the
scope of the study consists of two stages. The first stage is the implementation of basic drawing
activities. The second stage consists of pantograph usage activities. In the data analysis, each
drawing made by the teacher candidates was examined individually with the help of geogebra.
As a result of this examination, it was found that the participants were quite successful in the
tasks involving triangle drawings in the study, but the most important element of activity-based

teaching was the knowledge and skill level of the teacher. Therefore, it should be taken into
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account that teachers who cannot manage drawing activities well may not be able to apply this
activity well, even if the activity is well prepared. For this reason, emphasis should be placed
on teachers being able to create different activities and tasks for students to learn the subject

better.

Keywords: Pantograph, triangles, triangle drawing, similarity
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1. GIRIS
Bu béliimde ilgili alanyazin taranarak problem durumu, problem ciimlesi, alt problemler,

aragtirmanin 6nemi, sinirliliklar, varsayimlar ve tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu
Matematik cebir, aritmetik, geometri gibi say1r ve Olgiileri temel alan niceliklerin

ozelliklerini arastiran bilimlerin genel ismidir (TDK, 1998). Matematik bilinen tarihin en
eski bilimlerinden biridir. Matematik sdzciigii M.O. 550 yillarinda Pisagor’un okullarinda
ilk kez duyulmustur. Matematik kelimesini yazili belgelere M.O. 380 senelerinde Platon’un
yazdigr tarihe gecmistir. Sozciik olarak anlami Ogrenilmesi gereken bilgi anlamina
gelmektedir (Demir 2019). Matematik kelimesi kullanilmadan 6nceki zamanlarda yer
Ol¢iimii anlamina gelen geometri kelimesi veya geometriye es anlamlarinda ki sozciikler
kullanilmistir. Matematik nerde ve nasil basladigina dair kesin bir seyler soylemek zordur.
Ancak yazili metinlere bakilacak olunursa milattan o6nce 3000-2000 yillarinda
Mezopotamya ve Misir bolgelerinde baglamistir denilebilmektedir. Misir bdolgesi o
zamanlarda Nil nehrinin her y1l tagmasi sonucunda toprak sinirlarinin belli olmamasi sonucu
toprak sahipleri vergilerinin her sel sonrasi ayni kalmasi i¢in devletin gorevlendirdigi
“Geometriciler” denilen kisilerce toprak sinirlart tekrardan belirginlestirilme gorevi
iistlenmislerdir. Bundan dolay1 geometri bu alan hesaplamalariyla bagladig1 soylenmektedir
(Bildik, 2011).

Bagka kaynaga gore ise matematiin yine Misir’da basladigini ama toprak alani
hesaplamalariyla ilgili ihtiyagtan dogmadigini din gorevlilerinin kendilerini oyalamak icin
bulduklarini sdylemistir. O zamanlarda misir devletinin bilge tabakasi din gorevlileridir. Bu
tabakanin istedikleri devlet tarafindan eksiksiz olarak yerine geldigi i¢in bilimle matematikle
ugrastiklar1 diistiniilmektedir. Bildik (2011) c¢aligmasinda bunu “Nasil ki insanlarin
kendilerini mesgul etmek i¢in mangala, satrang vb. zeka ve strateji oyunlarini bulmalar1 gibi
din adamlar1 da matematik ve geometriyi bulmuslardir.” olarak bahsetmistir. Bu iki kaynakta
dogru olabilir ama ister din adamlar1 kendilerini oyalamak i¢in ugrasirken geometricilerin
isine yaramugstir ister toprak sinirlarini belirlemek i¢in tiggen, yamuk benzeri geometrik
sekiller kullanarak alanlar1 hesaplamalar1 geometrinin bulunmasina ve kullanilmasina sebep
olmustur (Bildik, 2011).

Bundan dolay1 insan yagaminin ve hayatinda kritik bir yer sahibi olan ve insanlarin

birgok zihinsel yeterliliklerini gelistirmesinde rol alan matematik, teknolojik gelistirmelerin



matematige sunduklari ortam ve Ogretimin kendini sentezleyen carklar1 yansitmasini
bilmistir. Bu carklardan en 6nemli olarak goriilenlerden biri geometridir (Giilburnu 2013;
Giirbiiz ve Giilburnu 2013). Giirbiiz ve Giilburnu (2013) ‘e gére geometrinin, matematigin
onemli parcalarindan oldugu, hayattaki varliklarin geometrik cisim sekillerinde olmasi, Fen
Bilimleri alanlarinda miihendislik, mimari gibi bilim alanlarinda ¢izimlerde kullanilmasi,
matematiksel cisim modelleri olusturma ve matematiksel sorun, problem ¢ézim
siireclerinde kullanilmasi geometrinin yerini ve dnemini gostermektedir. Yine Mistretta
(2000) matematigin 6nemli parcalarindan geometri alaninda, 6grenenlerin saglam kavramsal
disiinmeler saglayamadiklarint géz Oniline koymustur. Son zamanlarda yapilan
arastirmalarda matematik Ggretim programlarinda geometri 6gretimi kisminda konulari
olmas1 gereken diizeylere gelmeden Ogretimin bitirildigi veya Ogretmen tarafindan
sonlandirildig1r goriilmektedir (Katona 2008; Kosa 2011; Giirbliz ve Giilburnu 2013).
Bundan dolayr gerg¢ek hayat ve somut modellerle kullaniimadigini silirece amaglara
ulagilamayacagi goriilmektedir. Bako (2003) deki calismasinda 15 yas grubunda olan
ogrenciler ile en sevmedikleri matematik konular1 olarak 3 boyutlu geometrik cisimler ve
istatistik konular1 olduklar1 goriilmiistiir. Arastirmada olan 6gretmen katilimcilarin ylizde
10’u geometri konularinda beklenen kazanim O&gretiminde basari gosterdigi ortaya
cikarilmistir. Ogrencilerde geometri dgretimlerinde zorluk yasanmasindaki temel sorun
ogretmenlerin geometrik sekillerin gorlinlimlerinin  dgrencilerin kavramasinda zorluk
yasanmas1t ve Ogrencilerin geometrik cisimleri biligsel olarak algilamalarinda sorun
yasamasidir (Accascina ve Rogora 2006, Kosa 2011). Ogrencilerde geometri konularinda
domino etkisi yapan etken matematik programindaki yer alan Oklid geometrisinin
Ogretmenler tarafindan c¢esitli materyallerle yasanti saglayamamasi, &gretmenlerin
Ogrencileri aragtirmaya tesvik etmemesi, 0gretmenlerin 0grencilere geometrik sekilleri
kesfedebilecekleri ortamlar sunamamasi ve uzamsal diisiinmeye yonelik yasantilar
karsilayamamast olarak  goriilmektedir. Bunlardan dolay1 d&grenciler yasantilar
olmadigindan geometrik kurallari, 6zellikleri ve sekilleri ezberledikleri goriilmektedir (Ozen
2009, Eryigit; Oksiiz; Demir 2010). Giincel matematik programinda 6grencilerden bilgileri
yasayarak Ogrenebilecekleri ortamlarin olusturulmasinda materyallerin ve matematiksel
arac-gereclerin etkin bir sekilde kullanilmasi gerektigi Onerilmektedir. Geometri
Ogretiminde Ogrencilerin kazanimlar1 ve biligsel olarak 6grenmelerin elde edilmesi igin
cesitli yapilarin kullanilmasi gerektigi soz edilmektedir, bunlar; modeller, manipiilatifler,
diyagramlar ve li¢ boyutlu dinamik geometri yazilimlar1 olarak bahsedilmistir (Kose ve

Karakus 2010). Giirbiliz ve Glilburnu (2013) ‘e gore “kavram ve iliskileri gorsellestirerek
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somutlagtiran bu yapilarin etkili ve uygun bir sekilde kullanildiginda 6grenme ve 6gretmeyi
olumlu yonde etkilemektedir. “olarak aciklanmistir. Bundan dolay1 6gretmenlerin geometri
Ogretiminde ve geometrik cisimlerin ¢iziminde 68retimini kolaylastiracak materyaller ve
araclar kullanmas1 gerekmektedir. Yine bir¢cok calismalarda 6grenim siirecinde materyal
kullanim1 yapilirsa 6grenmeyi kolaylastirdig1 ve 6grencinin aktif olarak katildigi bir 6gretim
ortami yaratarak 6grencilerin konunun 6grenimine yonelik giidiileme ve bilgi sentezine
yardimer oldugu vurgulanmustir (Isman, 2005; Knapp & Glenn, 1996; Ulusoy 2019).
Karakus (2014) calismasinda 6gretim materyallerine yer verildiginde matematiksel kavram
siirecini zihinlerinde anlamlandiracak bi¢imde kullanilmasi, matematiksel kavramlarin
zihinde olugmas1 ve 6gretim araglarinin amaca hizmet etmesi yoniinden bakildiginda 6nem
arz etmektedir. Bu sebepten materyal kullaniminin 6grenme ortaminda diizenli ve amacina
hizmet edilecek sekilde kullanilmasi gerekmektedir (SpearSwerling, 2006). Geometri
Ogretiminde birim kiipler geometrik sekil bloklar ve geometrik sekil modelleri ve benzeri
fiziksel Ogretim araclari kullanimina sikliklara yer verilmesine ragmen pergel, cetvel ve
acidlcer gibi araclarin kullanimi ve kullanimin 6gretim siirecine etkileri {lizerine sayili
arastirmaya rast gelinmektedir (Karakus, 2014). National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2000) belirledikleri kriterlere gore Ogretim siirecinde farkli
materyallere yer verildikce geometrik sekillerin 6grencinin zihninde olusmasi ve anlaml
ogrenmeyle iligkisinin geometrik insa caligmalarinin 6nemini vurgulamistir. Milli Egitim
Bakanhiginin (MEB) 2009 yilinda yaymladigi ilkogretim 6-8. simif matematik dgretim
programinda bu materyallerin kullanilmasi gerektigini ve her smif diizeyinde geometri
ingasina yonelik calismalarin yapilmasi gerektigini belirtmistir (MEB 2009). Yine MEB ‘in
2018 yilinda giincellenmis ilkogretim matematik 6gretim programinda da bu geometri
insasinda materyal kullanilmasini agik¢a bahsederek bunun yaninda teknolojik araglardan
da kullanilmas1 gerektigini vurgulamistir (MEB 2018). MEB ‘in Ogrencilere dagittig
matematik ders kitaplarinda da vurguladiklar1 noktalara yer vermislerdir (Bektas, Kahraman
ve Temel, 2018). MEB’in dagittig1 kitaplar geometri 6gretimi ile ilgili benzerlik konusuna
bakildiginda ¢esitli arag-gereclerle ve etlinliklerle ogrenciye 0Ogretim saglanmasi
onerilmektedir. Bu sebeple benzerlik 6gretimi siireci farkli bir yollarla yapilmasi
gerekmektedir. Ve bu siireclerin baslangict 6gretmenlerin 6gretimime yonelik goriisleridir.
Bunlardan dolay1 68rencilerin geometri ve geometrik cisim siire¢lerinin iyi gegmesi i¢in
tiniversitelerdeki Matematik 6gretmen adaylariin yetisme silirecinde geometri 6gretiminin
uygulamali olmasi1 noktasinda iyi yetistirilmeleri gerekir. Bunun yaninda 6gretmen

adaylarinin derse ve geometri konularina 6zgii 6gretim materyalleri secebilmeli ve
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kullanabilmeleri 6gretim siireci icin hem 6grencinin zihinsel semalarin1 hem de 6gretmenin

Ogretim siirecini aktiflestirmesini saglamaktadir. Biz de bu nedenlerle ilkogretim matematik

O0gretmen adaylarinin benzer tiggen ¢izmedeki basarilarini incelemek istedik.

1.2. Problem Ciimlesi

Arastirmanin problem ciimlesini ‘‘Ilkogretim Matematik Ogretmen Adaylarinin

(IMOA) Uggenlerde Benzerlik ile ilgili ¢izimleri ve pantograf kullanma durumlari nasildir?”

sorusu olusturmaktadir.

1.3. Alt Problemler

1.

Arastirmaya Katilan IMOA’larin {icgen olusturma, ag1 olusturma ve paralel dogru

olusturmaya yonelik ¢izimleri nasildir?

Aragtirmaya Katilan IMOA’larm Kenar Ag1 Kenar teoremine (KAK) gére benzerlik

cizimleri nasildir?

Arastirmaya Katilan IMOA’larm A¢1 Kenar A¢1 teoremine (AKA) gére benzerlik

cizimleri nasildir?

Aragtirmaya Katilan IMOA’larin Kenar Kenar Kenar teoremine (KKK) gore

benzerlik ¢izimleri nasildir?

Aragtirmaya Katilan IMOAlarin benzer ikizkenar {iggen olusturmaya ydnelik

cizimleri nasildir?
Aragtirmaya Katilan IMOA ’larin benzer olmayan iki iiggen ¢izimleri nasildir?

Aragtirmaya Katilan IMOA’larm Panteograf kullanarak Kenar A¢1 Kenar teoremine

(KAK) gore benzerlik ¢izimleri nasildir?

Arastirmaya Katilan IMOA’larin Panteograf kullanarak A¢1 Kenar Aci teoremine

(AKA) gore benzerlik ¢izimleri nasildir?

Aragtirmaya Katilan IMOA’larm Panteograf kullanarak Kenar Kenar Kenar

teoremine (KKK) gore benzerlik ¢izimleri nasildir?



1.4. Arastirmanin Onemi

Goemetri, geo ve metri sozciiklerinin birlesimiyle olusmustur ve geo yer anlamina, metri ise
6l¢ii anlamina gelmektedir bu iki kelimeyi birlestirince yer dlciisii anlamina gelmektedir.
Duatepe (2000) calismasinda geometriyi temel matematik egitimi i¢inde olan 6nemli bir alan
olarak tanimlamistir. Bu sayede olusan geometri bakis agisi sorunlar1 ¢éziimleme, ¢6zme ve
matematik ile gercek hayatla olan iliskisini kurmay1 saglamaktadir. Matematigin geometri
disindaki 6gretim siireci kadar geometri 0gretimi de dnem arz etmektedir. Geometri iki
boyutlu ve ii¢ boyutlu geometrik sekillerin 6zelliklerini olusturma, birbirleri arasindaki
iligkileri, yer tanimlamada, doniisiimleri ifade etmeyi gibi bir¢ok islevi yerine getirmektedir.
Matematik alaninin 6nemli bir d6grenim parcasi olmasina ragmen iilkemizde geometri
alaninda 6grencilerimizin basarinin yetersiz kaldig1 goriilmektedir. 3. Ulusal Matematik ve
Fen Calismasinda (TIMSS) lilkemiz TIMSS alanlarindaki en diisiik puan1 geometri kisminda
almis olup otuz sekiz tilkeden tlilkemiz otuz dordiincii lilke olmustur (Mullisvd., 2000). Bu
goriisii destekleyici Yilmaz, Turgut ve Alyesil-Kabak¢1t (2008) calismalarinda lise

Ogrencilerinin geometrik diisiinme becerilerinin alt diizeylerde oldugu ifade edilmistir.

Geometrik sekillerin 6grencilerin zihinlerinde olusurken bir sistem dahilinde olusturulmast
gerekilmektedir. Buradan Ogrencilerin  bir geometrik  seklin  olusturulmas: ve
tanimlanmasinda 6gretmenin 6grenci i¢in drnek bir kavramsal sema olusturmaktadir (Ustiin
ve Ubuz, 2004). Bu semalarin olusturulmasinda 6gretmen dgrenci icin siirece aktiflestirmesi
kavramlarin 6gretimini kolaylagtirmakla birlikte yasanilan veya yasanilacak sorunlar1 ve
yanlis 6grenmelerin 6niine gececektir. Bundan dolay1 6grenmedeki ileriye doniik sorunlari
gidermek i¢in yetistirilmekte olan 6gretmenlerin geometrik siireglerin iyi yonetmesi ve
sorunlar1 nasil gidecegini ihtiyact olusmaktadir. Bu sebeple bu arastirmada kullanilan
Pantograf aletinin olusumu ve wuygulanma asamalarinda geometrik sekillerden
faydalanildigindan bu arastirmada Pantograf aletinin geometri O0gretimindeki benzerlik

konusunda 6grenimi kolaylastiracagi diistiniilmiistiir.



1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu caligsma;
1. 2021-2022 egitim-6gretim yil1 ile sinirlidir.

2. Arastirma Kirsehir Ahi Evran Universitesi 11kogretim Matematik Ogretmenligi dérdiincii

sinifda 6grenim goren 6grencilerle siirhidir.

3. Aragtirmaci tarafindan olusturulan ¢alisma kagitlari ve toplanan verilerle sinirlidir.

1.6. Arastirmanin Varsayimlari

1. Arastirma kapsaminda uygulanan ¢aligsma kagitlarina katilan 6gretmen adaylarinin objetif

ve samimi sekilde cevap verdigi varsayilmistir.
2. Veri toplayan arastirmacinin bu siiregte yansiz davrandigi varsayillmistir.

3. Calismaya katilan 6gretmen adaylarun arasinda olumlu veya olumsuz bir etkilesim

olmadig1 varsayilmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2. 1. Geometri Ogretimi

Geometri matematigin 6nemli bir par¢asidir. Geometri bir bilim adali olarak
ogrencilerin diistinmelerini, problem ¢ozmelerini, 6nerilerde bulunma becerilerine yardimei
olur (Jones, 2002). Yine geometri konusu bakimindan geometrik sekil ve cisimlerin
ozelliklerini, gruplandirmay1 ve geometric ¢izimlerine yardim eden bir bilim dalidir (Altun,
2015). Gegmisten giliniimiize geometrinin tarih boyunca bir¢ok cografyada kullanilmig ve
insan toplumunun gelisimine katki saglamistir. Bir insan diinyaya geldiginden itibaren
geometri ile kars1 karsiya gelir ve duyu organlariyla bu geometric cisimleri inceler,
haklarinda bilgi edinmeye calismaktadir (Aktas, 2002). Bundan dolay1 birey gozlerini
diinyaya ac¢tigindan 6liinceye denk diinyada bu siire¢ devam etmektedir. Geometrinin bu
stireci okul Oncesi egitimden, ilkdgretim, ortadgretim hatta yiiksekogretime kadar egitimi
verilen bir matematik alani olarak dniimiize ¢ikmaktadir (Gékbulut, Sidekli, Yangin, 2010).
Geometri bu baglamda matematik 6gretim programlarinin vazge¢ilmez pargasidir.
Ogretim programlarmin vazgegilmez parcasi olmasima ragmen geometri dgretimindeki iic
boyutlu geometrik cisim konularinda 6zellikle konunun hedeflerine ulagilamadigi, bunun
sebebi olarak dgretimin sonlandirilmasi bildirilmektedir (Kosa, 2011). Giirbiiz ve Giilburnu
(2013) calismasinda ise geometri d6gretiminde ii¢ boyutlu cisimlerin dgrencilerin zihninde
olusturulmasi, geometriye yonelik estetik ve sezgisel duygularin ortaya ¢ikmasi i¢in uzamsal
becerilerin gelistirilmesine, deneyimlerini anlamlandirilmasi gerektigi sdylenmistir.

Baki (2008) ‘ye gore dgrenciler diizlemde ve uzayda geometrik cisimlerle aktif
yasantt yasamalari bu sekilleri tanimalarina, ozelliklerini belirlemeye, aralarindaki
bagmtilar1 olusturmalarina ve kesfetmelerine, uzaydaki veya diizlemdeki yerini
tanimlamasina, onermeleri ispatlamalarina yardimei olacagini belirtmistir. Bununla birlikte
ogrencilerin zihinsel gelisimlerini olumlu yonde etkilenmesi i¢in geometri ile hayatta
karsilagmasi bunlara anlam ytiklemesi gerektigi ve bu anlam yiiklemelerle ¢evreyi daha iyi
bir sekilde tanimalarina yardim etmektedir.

Sherard (1981)’e gore geometri gercek hayatla iligkili gercek hayat durumlari
karsisinda etkili oldugunu sdylemistir. Matematigin ilk ve temel konularindaki énmli bir yer
tutan geometri; 68rencilerin hayattaki sorunlari ¢ozme becerilerini, ¢oziimle ilgili diisiinme
yeteneklerini ve onemli bir yer tutan estetik diisiinme degerlerini gelistirmektedir. Bununla

birlikte 6grenci geometriye yonelik sekilleri, tanimlari, tanimlardaki kavramlarin



anlamlarin1 ve birbiri ile olan iligkilerini 6grenmektedirler. Boylelikle 6grenciler
cevresindeki ne kadar ¢ok nesneyle iletisim ve etkilesim kurarsa geometrik terimleri ve

sekillerin 6zelliklerini 6grenmeleri o kadar olay olacagi dngdriilmektedir (Toptas, 2008).

2.2. Pantograf

Pantograf kagit, kalem disinda bir enstriimanla c¢izimleri kopyalamak ve
Olceklendirmek i¢in manuel mekanizmalarin tiretimi 17. yiizyila uzanir. Ayni yiizyilda ve
takiben, ayna ve camdan olusan tiirlii mekanizmalar, camera lucida, camera obscura kutulari,
spektrograf, siluetograf gibi pek c¢ok diizenek iiretilir. Bu diizenekler arasinda 17. yiizyil
icadi pantograf da yer alir. Pantograf bugiin CNC (Computer Numerical Control)
makinelerinden robotik kola kadar giincel teknoloji ortaminda epey asina oldugumuz bir

mekanizma.

Yazili kaynaklara gore Antik Roma’dan bu yana bilinen bir mekanizmadir. Ancak
bu mekanizmanin ilk patentini alan kisi astronom Christoph Scheiner’dir. 1603 senesinde bu
patenti almistir. Yine Scheiner pantograf aletinin detaylarim1 “Pantographice” isimli
kitabinda 1631 yilinda bahsetmistir. Scheiner’in pantografin ¢calisma mekanizmasindan “iki
koldan olustugunu, birinci kolun isaretleyici kol oldugunu diger kolun ise ¢izim aletini
tuttugunu sdylemistir. Birinci kol olan isaretleyici kol resmin bir noktasindan baglayarak
resmin iizerinde gezdirilirse, bu kolu takip eden ikinci kol birinci kolun izledigi yolun es
zamanli olarak ikinci kola aktarilmaktadir. Boylece, ilk koldaki siirekli hareketin izi, ikinci

kolda ¢izimin bir kopyasini tiretmektedir.” diye bahsetmistir.

Ileriki zamanlarda Scheiner’in yaptigi diizenege sadik kalarak isaretleyici ve ¢izim
kolu arasindaki konumlarin1 degistirilerek yeniden {iretilmistir. Pantograf’t daha hassas
cizimler ve hata payini en aza indirmek i¢in pantograf aletine gergiler, asma kablolar, denge

agirliklar gibi eklemeler yapmakla birlikte daha hassas metallerle liretilmeye baslanmigtir.

Pantograf aleti ¢cok yonlii bir kullanim alan1 vardir. Giinliik hayatta genisleyen ¢it ve
kafes sistemleri, duvara monte edilmis ayarlanabilir aynalarin uzatma kolu, menteselerin
calisma mekanigi bunlara 6rnek olabilmektedir. Ama pantografin baslangigta mevcut bir
resmin veya heykelin biiylitme, kiiciiltme veya yalnizca yeniden ¢izme olasiligiyla
cizimlerin mekanik olarak yeniden ¢izilmesi i¢in kullanilmistir. Bu resimleri veya cisimleri

tekrardan iiretmek kopya ¢izimini dogru bir sekilde 6lgeklendirmek demekti bu igin



matematik ve geometrik hesaplamalar olmast demektir. Aslinda Pantografin ¢aligma

prensibinde Oklid geometrisine dayanmaktadir.

Sekil 1. Pantograf aletinin pargalari

Sekil 2. Pantograf aleti agik hali



Sekil 3. Pantograf aleti agik hali

Sekil 4. Pantograf aletinin kapal1 hali
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Bu ¢alisma prensibini Bal (2019) asagidaki resimden faydalanarak su sekilde
aciklamistir.

Sekil 5. Pantograf ¢alisma prensibi resmi

“Bu ¢izim diizenegi bir geometri diyagramina terciime edilecek olursa, dnce biiyiik
bir liggen ¢izebiliriz: LOP {i¢geni. Biiyiik liggen, bir paralel kenar ve iki kii¢iik tiggenden
olusur. O noktasi sabit noktadir, L, M, N noktalar1 serbest hareket edebilir ve agis1 degisebilir
noktalardir. Q noktasi, ¢izim iizerinde gezdirilecek isaret noktasi, P noktasi ise ¢izimi
yeniden iiretecek ¢izim aletinin takildigi noktadir. LMNQ bir paralelkenardir. O, P ve Q
noktalar1 ise ayni ¢izgi lizerindedir ve kol hareket ettirilse dahi ayni1 ¢izgi tizerinde kalmaya
devam ederler. QM dogrusu OL ile, NQ dogrusu PL ile paraleldir. NOQ acis1 ile LOP agis1
ayni kalacagindan, sonu¢ matematiksel bir biiylimedir. ONQ ve OLP benzer tiggenlerdir ve
bu durumda OQ:OP ile ON:OL birbirine ve a:a+c degerine esittir. a ve ¢ birbirine esitse

pantografla yapilan kopya ¢izim, aslinin iki kat1 demektir.”

Ipek (2016) yapmus oldugu calismada ilk olarak birinci mertebeden simirlt
fonksiyonlarin pantografli ge¢ikmeli diferensiyel operator ifadelerin minimal durumlarini
incelemistir, daha sonra birinci mertebeden cok noktali lineer durumlarin pantograf tipli
gecikmeli diferensiyel operator ifadeleri genellestirmistir. Bu calismada pantograf tipli
gecikmeli denklemleri tanimlar {izerinden inceleme yapilmis ve yaptigi arastirmalarda

yapilan ¢aligmalarin cogu birinci mertebeden pantograf ya da genellestirilmis pantograf tipli
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gecikmeli denklemlerden baslangi¢ deger problemleri kullanilmustir. Ipek (2016) yaptig
calisma sonucunda birinci mertebeden lineer pantograf tipli diferensiyel ifadesinin tiim sinir
degerleri dilinde genel gosterimi elde edilmis ve bu genellestirmeler “Abstract and Applied
Analysis”, “Journal of Analysis & Number Theory” dergilerinde ve “AIP Conference

Proceedings” kitabin da yayinlagmistir.

Cakmak (2016) yapmis oldugu calismada pantograf denklemlerinin Fibonacci
polinomlarma dayali kollokasyon yontemi kullanilmistir. Bu yontem degisken katsayili
denklemleri cebirsel denklemlere doniistirmektedir. Bundan dolayr Fibonacci polinom
tizerinde yaklastm metodunun kararliligt ve yakinsakligi da incelenmistir. Inceleme
sonucunda bu yontemin diger yaklasim yontemlerine kiyasla daha tutarli ve hassas sonuglar

elde edilmistir.

Yaman (2014) yapmis oldugu ¢alismada giiniimiiz ulasim aletlerinden olan trenlerin
pantograf-katener sisteminin goriintiileme isleme tabanli temassiz izleme yontemlerinin
nasil gelistirilebilecegi lizerinde calisilmistir. Calisma sonucunda pantograf-katener
sisteminin  yiiksek tutarlilikta izlemesinin ve arizanin bulunmasinda yapilan
goriintlilemelerin goriintii isleme tabanli yontemlerle gelistirilmesi ve gergek uygulamalarla

ve verilerle dogrulanmustir.

2.3. Uygulamah Geometri Ogretimi

Bintas Ve Bagcivan, (2005) yapmis olduklar1 ¢alismada yedinci simif 68rencilerin
matematik dersi konularindan olan c¢emberlerin bilgisayar destekli 6gretimdeki etkisi
aragtirlmistir. Bu calismada projeksiyonlu bilgisayar ve Geometer's Sketchpad calisma
kagitlar1 kullamilmistir. Bu deneysel calisma da elde edilen bilgiler bilgisayar destekli
ogretimin akademik basaris1 ve dersle ilgisi olmayan 6grenciler i¢in ders notu olarak belirgin
bir sekilde olumlu artis olmustur. Ama istatistik olarak bir degisim gozlenmedigi
belirlenmistir. Baska bir sonug¢ ise Ogrencilerin bilgisayar ile 6gretim saglandigindan
gorsellerin olmasinin, etkinlikleri yaparken etkilesim kurduklarimi bunlarin 6grencileri
duygusal olarak olumlu etkilendigi sdylenmistir. Ogretmenlerin goriisii ise derse renk
katildig1, Ogrencilerin dikkatini ¢ekecek gorsellerin  kullanilmasi, animasyonlarin
kullanilmasinin dersin monotonlugunu ve sikiciligini kagirdigi belirtilmistir. Yine konuyla
ilgili matematiksel kavramlarin ve geometrik sekillerin 6grenciler tarafindan ezberlenmek

yerine beyinlerinde gorsel semalarin olusturularak algilanmasini saglamaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu kisimda caligmada kullanilan arastirmanin deseni, ¢alismanin katilimcilari,
arastirmanin uygulama siirecleri hakkinda bilgiler ve verilerin analizi siirecinde kullanilan

yontemlere iligkin bilgiler yer almaktadir.

Arastirmanin Deseni
Bu arastirma nitel arastirma yaklasimi kullanilarak yiiriitiilmistiir. Nitel aragtirmay1

cesitli nitel veri toplama araclar1 gézlem, goriisme, ses kaydi ve dokiiman analizi gibi
tekniklerin, algilarin ve olaylarin birincil ortamda gergek¢i be biitlinciil bir sekilde ortaya
cikmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi aragtirma olarak tanimlamak miimkiindiir
(Y1ildirim ve Simsek, 2008). Uzerinde ¢alisma yapilacak arastirmanin olgu ve olaylar1 kendi
baglaminda ele alinarak, bireylerin onlara yiikledikleri anlamlar1 ve anlamlar acisindan
yorumlanir (Altunisik ve Digerleri, 2010). Bu arastirmada nitel arastirma yontemlerinden
durum caligsmasi olarak belirlenmistir. Arastirmada incelenen durum, Pantograf aletinin
ticgenlerde benzerlik 6gretimindeki potansiyelinin 6gretmen adaylar ile birlikte uygulamali

olarak incelenmesidir. Durum c¢alismalari literatiirde su sekilde tanimlanmaktadir.

Arastirmanin konusunu, olayimi ve olgusunu, bir¢ok veri kaynagini kullanarak kendi
durumunda derinlemesine aragtiran bir yaklasimdir. Bu bakisla bakildiginda, durum
calismasi arastirma konusuna tek bir bakis agidan bakmamaktadir, bir¢ok bakis agisindan
bakarak s6z konusu olay veya olguya c¢esitli yanlarini ortaya c¢ikararak boylelilikle
anlasilmasini saglamaktadir. Cok yonlii bir incelemeyi gerektiren durum ¢aligmasi yontemi,
ayn1 zamanda c¢ok yiiksek bir etkilesim ve diyalog gerektirir (Yildirim ve Simsek,2021).
Durum calismast yontemi genel olarak deneysel tasarimlar, egilim yoklamalarinda ve panel
gibi konularda arastirma konusuyla ilgili derinlemesine bilgi saglamakta yardimci
olmaktadir. Bunu destekleyici olarak Yin’e gore “ger¢ek yasam baglamindaki bir olgunun,
ozellikle baglam ve olgularin sinirlarinin kesin olarak belli olmadigi durumlarda gorgiil
olarak yani yasantilar ve denemeler yoluyla elde edilen bilgi ve kavramlarin arastirmasidir.”
diye durum c¢alismasin1 tanimlamaktadir. Bazi1 arastirmacilara gore de durum caligmasi
yontemsel bir ara¢ degil neyin arastirilacaginin saptanmasi olarak da tantmlanmigstir. Durum
calismasini aragtirmacinin bir vakit icerisinde sinirlandirdigr bir veya birka¢ durumu tiirli
veri toplama araglariyla (gozlemler, goriismeler, dokiimanlar gibi) derinlemesine
incelendigi, durumlarin ve duruma bagli kodlarin, kategorilerin ve temalarin ortaya

c¢ikarildig bir nitel arastirma yaklagimi olarak tanimlamaktadir (Creswell,2007).
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Calisma Grubu

Aragtirmanin  katilimeilarini 2021-2022 Egitim-Ogretim Déneminde  ilkdgretim
matematik Ogretmenligi programi son smifta Ogrenim goren 12 Ogretmen adayi
olusturmaktadir. Arastirmanin katilimcilar1 goniilliiliik esasini temel alarak arastirmaya
dahil edilmislerdir.11 kiz 1 erkek ilkdgretim matematik 6gretmen adayindan olugsmaktadir.
Uygulama konusu benzerlik yani matematik alani ile ilgili oldugundan arastirmaci ve tez
damismaninin fikir aligverisi sonucu bu arastirmada ilkdgretim matematik Ogretmen
adaylarinin goriislerine bagvurulmasi karar1 verilmistir. Arastirmada amaclh rastgele
ornekleme yontemi kullanilarak c¢alisma grubu belirlenmistir. Amagh rastgele 6rneklem
arastirmanin amaci dogrultusunda sistematik ve rastgele segilen durum 6rneklerinin amaglt
bir sekilde siniflandirilmasidir (Marshall ve Rossman, 2014). Baltact (2018) bu yeni
ornekleme, rastgele ornekleme ile belirlenen durumlardan daha zengin verilere ulasabilmek

ve arastirmanin inanilirligini arttirabilmek icin yapilmaktadir seklinde sdylemistir.

Ogretmen adaylariyla iki grup olusturulup katilimcilar bireysel olarak calisacak
sekilde arastirma gergeklestirilmistir. Arastirma COVID-19 salgimi dolayisiyla mesafeyi
saglamak i¢in katilimeilar iki gruba ayrilip gruplari farkli giin gelebilecek sekilde goniilliilik
esasia gore gergeklestirilmistir. Katilimcilarin gelecekleri giinler staj giinleri, kurslar1 ve
program derslerinin gilin ve saatleri dikkate alinarak belirlenmistir. Ve giinleri 2021-2022
Egitim-Ogretim Déneminin ikinci dénemindeki iki ders haftasmin Carsamba ve Persembe
giinleri olmak tizere katilimcilarin onayiyla kesinlestirilmistir. Uygulama iki hafta ve
toplamda 15 saat uygulanmasiyla veriler elde edilmistir. Uygulama asamasinda alt1 kisilik
gruplar olusturulup yapilmaya calisilmistir. Ama temel ¢izim ve Pantograf ¢izim etkinlikleri
oncesinde bazi katilimcilarin istegi tlizerine gelecekleri gilin degisikligi yapilmistir. Temel
¢izim etkinliginin ilk haftasinda Carsamba yedi kisi, Persembe ise diger bes kisi gelmistir.
Uygulamanin ilk haftasinda 6gretmen adaylariyla toplamda yedi saat veri toplama siireci
olmustur. Pantograf ¢izim etkinliginde Carsamba bes kisi, Persembe yedi kisi gelmistir.
Pantograf ¢izim etkinligi haftasinda ise 6gretmen adaylariyla toplamda sekiz saat veri
toplama siireci sonunda elde edilmistir. Katilimcilara cinsiyetine ve isismlerine benzerlik
olmayacak sekilde takma isimler verilmistir. Bu katilimcilara ait bilgiler Tablol‘de

verilmistir.
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Tablo 1. Katilimcilarin cinsiyet, brans, sinifi ve not ortalamasina gore bilgileri

Ogretmen Adayina Verilen Kodlar Cinsiyet Brans Smifi
Ol Kiz lkogretim Matematik Ogretmenligi 4. Sif
02 Kiz [kdgretim Matematik Ogretmenligi 4. Stmf
03 Kiz [k6gretim Matematik Ogretmenligi 4. Sif
04 Kiz lk6gretim Matematik Ogretmenligi 4. Sif
05 Kiz lk6gretim Matematik Ogretmenligi 4. Sif
06 Kiz [1k6gretim Matematik Ogretmenligi 4. Smf
07 Kiz [k6gretim Matematik Ogretmenligi 4. Siuf
08 Erkek [1k6gretim Matematik Ogretmenligi 4. Stmf
09 Kiz [kdgretim Matematik Ogretmenligi 4. Stmf
010 Kiz lkogretim Matematik Ogretmenligi 4. Sif
0O11 Kiz [Ikogretim Matematik Ogretmenligi 4. Sinuf
012 Kiz [kdgretim Matematik Ogretmenligi 4. Smf

Temel c¢izim etkinlikleri uygulamasi yapilirken 6gretmen adaylarina cetvel, agidlcer ve
pergel materyalleri verilmistir. Ogretmen adaylaria bu materyalleri biliyor musunuz soru
soruldugunda hepsi bildiklerini sdylemislerdir. Ogretmen adaylarina bu materyallerle ilgili

daha 6nce bir yasantilari olup olmadiklar1 soruldugunda verdikleri bilgiler. Tablo2’de

verilmistir.
Tablo 2. Katilimcilarin cetvel, agidlcer ve pergel ile ilgili cevaplari
Deneyim Cevabi Deneyim Big¢imi Katilimci sayist
Daha 6nce
Cetvel deneyimi __ Evet kullanmis olmak 8
Hayir 4
. Daha 6nce
Czleg:lolg:er‘ Evet kullanmis olmak 4
eneyimi Hayir 2
Daha 6nce
Evet 2
Pergel deneyimi __ kullanmis olmak
Hayir 10

Tablo incelendiginde katilimcilardan cetvelle yasantisi olan sekiz kisi varken dort kiginin bir
yasantist olmadig1 sadece ilkokuldayken ogretmen tarafindan aldirildigi ve bir daha
kullanilmadig1 ifadesini kullanmislardir. Acidlgcere geldigimizde ise sadece dort kisi yasanti
yasadig1 bu yasanti ilkokulda ag1 ¢izerken birkag defa kullanildigini ifade etmislerdir, sekiz

kisi ise cetvelde oldugu gibi 6gretmen tarafindan aldirilip kullanilmadigini ifade etmislerdir.
Pergele geldigimizde ise iki katilimci hari¢ hicbir katilimer bir deneyim yasamadigini
belirtmistir. iki kisi ise lisans zamaninda yasantisi oldugunu belirtmistir.
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Pantograf cizim etkinlikleri uygulamasi yapilirken 6gretmen adaylarina Pantograf aleti
gosterilmistir. Ve bu aletin ne oldugunu bilen veya goren var mi diye soruldugunda
katilimcilarin hepsi daha 6nce gérmediklerini ve bilmediklerini sdylemislerdir.

Veri Toplama Araclari

Bu c¢alismada veri toplamak icin ses kayitlari, ¢alisma kagitlarindaki ifadeleri ve
cizimleri, 6z degerlendirme formlar1 kullanilmistir. Uygulama siirecinin tamamu yiiz yiize
gerceklesmistir. Pandemi sartlari nedeniyle maske ve mesafe kurallarina azami dikkat
gosterilmistir.

Calisma Kagitlar: ve Cizimler

Calismalarda ele alinan olgu veya olaylarin birbiriyle iliskili bilgiler iceren yazili
belgelerin detayli olarak incelenmesi ve elde edilen bilgilerle yeni bir biitiinliik
olusturulmasina dokiiman ya da metin analizi denilmektedir (Creswell, 2002). Calisilan
konuyla ilgili alan yazisi taramasini da igeren dokiiman analizi arastirmacinin yapmis oldugu
sozel ve yazili belgelerin yaziya dokiiliip belirli bir diizene sokulmasini saglamaktadir
(Baxter ve Jack, 2008; Crabtree ve Miller, 1999; Guba ve Lincoln, 1994). Ayrica elde edilen
sistematik veriler, analiz asamasinda arastirmaciya dnemli bir kolaylik olusturacak ve zaman
kazandiracaktir (Baltac1,2019:10).

Bu arastirmada kullanilan c¢alisma kagitlarindan 6rnek vermek gerekirse birnci
etkinlige (Verilen verilere uygun aci, uzunluk ve bir dogru parcasina paralel ¢izme) ait
calisma kagidinda 6gretmen adaylarindan 3,5 cm, 5 cm, 12cm uzunlugunda dogru pargalari
kullanarak bir tiggen olusturmalari, 45°,70°,135° 6l¢iileri verilip a¢ilar ¢izmeleri istenmistir.

1) Ogrencilerden verilen uzunlukta dogru parcalan gizmeleri istenir.
Ornekl. 3,5 cm, 5 cm, 12cm uzunlugunda dogru parcalan kullanarak bir
tcgen olusturmalari istenir.

2) Ogrencilerden verilen dlgiilerde aci gizmeleri istenir.
Ornek2. 45°,70°,135° dlglleri verilip agi gizdirilir,

Sekil 6. Etkinlik-1 ‘e ait caligsma kagidindan 6rnek

Etkinlik-3 ‘te (Agi-kenar-ag1 (A.K.A) benzerlige uygun olan iiggen cizme ve benzerlik
oranini bulma) 6gretmen adaylarindan 30°, 40° ve 5 cm o6l¢iilerine sahip bir tiggen ve 30°,
40° ve 10 cm Olgiilerine sahip bir liggen ¢izdirilmek istenmistir.
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Ogrenciden bu sekilde iki ayn icgen cizdirilir.
Ornek1. 30°, 40° ve 5 cm Glgllerine sahip bir Gggen cizdirilir.
30°, 40° ve 10 cm Olgllerine sahip bir tggen gizdirilir.

Sekil 7. Etkinlik-3 ‘e ait caligma kagidindan 6rnek

0z Degerlenme Formu
Tamamlayic1 6lgme-degerlendirme araglarindan birisi de 6z degerlendirmedir. Oz

degerlendirme tamamlayici 6lgme degerlendirme araglarindan biri olup 6grenci merkezli
bir anlayisinin iiriinlidiir. Ve bireylerin yani 0grencilerin kendilerinin 6grenmelerini
saglamakta ve desteklemektedir. Ogrencilerin kendi kendilerinin 6grenme becerilerine
sahip olan bireyler st diizey diisiinmelerini gelistirmektedir ve 6grenme boyunca aktif
olarak siiregte olmaktadir (Yaylak, 2020). Bireylerin yaptiklar c¢aligmalar1 hakkinda
kararlar vermesi diye tanimlanmaktadir ve Ogrencilere doniit vermekte ve elestirel
diisiinme becerisini kazanmasinda yardimci olmaktadir (MEB, 2006). Goger (2019)’e
gore Oz degerlendirme Ogrencilerin etkinlik siirecinde etkin katilim saglamasina,
yeteneklerinin farkina vararak kendini gelistirmesine yardim saglamaktadir. Oz
degerlendirme formuyla 6grencilerin kendi 6grenmelerinin farkina vararak daha bilingli,
verimli ve etkili 6grenme yasantilar1 gecirmeleri olanagi bulmaktadirlar (Duran ve
Oztiirk, 2020). Oz degerlendirme, bireyin kendi yeteneklerini kendilerinin kesfetmelerine
yardimc1 olan bir yaklagimdir ve bu yaklasim, 6grencinin gii¢lii ve zayif yonlerini
ogrenmesinde, siirecin bir pargast olmasinda ve motivasyonunun artmasinda etkili
olabilmektedir (Uysal, Oztiirk ve Dos, 2015: 106). Oz degerlendirme, performansa dayali
degerlendirmelerin yapi taglarindan biridir ve 6grencilerin yapmis olduklar1 performansin
degerlendirmesi ve ise kars1 farkinda olma diizeyleri artirmaktadir (Giiltekin, 2017: 245).
Matematik dersinde incelendiginde 6z degerlendirme dgretmenler tarafindan pek tercih
edilmedigi bunun nedenleri arasinda siirenin azlig1, mevcudun fazlaligi, uygulamanin

zaman almasi, katilimcilar tarafindan 6z degerlendirme formunun objektif bir sekilde
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doldurulmamasi1 gibi nedenlerden dolayr 6z degerlendirme ydnteminin yeterince
kullanilmamasina sebep olmaktadir. (Demir ve Giiltekin, 2019; Bal, 2009; Giiven ve
Eskitiirk, 2007; Gelbal ve Kelecioglu, 2007). Bu calismada serbest zamanin olmasi,
katilime1 sayisinin fazla olmamasi ve ortamin demokratik ve rahathigindan dolay:

katilimcilara uygulanma kararlagtigilmistir.

Oz degerlendirme formunda 6gretmen adaylarindan siireci, siire¢ boyunda nelerde
zorlandiklar1 nerelerde kolaylikla yaptiklarini, bu siireci nasil daha yararli hale
getirilebilinir ve siire¢ sonucunda ne degistirmek istediklerini dgrenmeye caligilmistir. Oz
degerlendirme formundan bir ka¢ 6rnek vermek gerekirse birinci soruda Ogretmen
adaylarindan etkinlik siirecini anlatmalarini istenmistir, {iclincii soruda temel ¢izim
etkinlikleri ile ilgili goriigleri sorulmustur ve doérdiincii soruda bu goriislerden olumsuzlari

nasil siirecten uzaklastirabiliriz sorusu sorulmustur.

1) Etkinlik siireci nasil gecti? Aciklayiniz.
3) Temel ¢izim (cetvel, acidl¢er, pergel) etkinliklerinde zorlandiniz m1?
Zorlandirsaniz nerelerde zorlandiniz?

4) Bu zorluklari nasil giderebiliriz? A¢iklayimiz.

Ses Kayitlar:

Aragtirmanin ¢alisma grubunda bulunan katilimcilarin arastirma konusundaki bilgi,

duygu ve dislincelerini aktif olarak agikladigi veri toplama teknigine goriigme

denilmektedir. Calisma grubundaki katilimcilarin i¢ diinyalarina ulasarak onlarin orijinal

bakis agilarinin belirlenmesi goriismenin amacidir. Goriisme, calisilan konu hakkinda

katilimeilarin  yasantilari, deneyimlerini, tutumlarini, disiincelerini, bireylerin zihinsel

algilama sekillerini ve konu hakkinda tepkileri gibi gbzlenemeyen verilere ulasilmasin

saglamaktadir (Bengtsson, 2016; Seidman, 2006). Goriisme ne sekilde yapilirsa yapilsin

arastirmacinin faydali bir goriisme elde etmesi i¢in hazirliklarin biiyiik ¢ogunlugu

arastirmacinin zihinsel ve duyussal olarak hazirlanmasi ve goriisme formunun hazirlanmasi

gerekmektedir (Marshall ve Rossman, 2014). Bundan dolay1 goriisme cesitli sekillerde

yapilmaktadir. Bunlar yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis, yapilandirilmamis ve odak grup

goriismesi seklinde cesitli goriisme teknikleri bulunmaktadir (Marshall, 1996).
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Veri toplama siirecinde triangulation(liggenleme) yontemi kullanilmistir. Nitel
caligmalarda yanlis algilamalart ve bunlarin sonuglarinin gegersizligini minimuma diisiirmek
icin {icgenleme kullanilmaktadir (Stake, 1995: 134). Ucgenleme kelimesi gercekte
trigonometrinin yer bildiriminde ve 6l¢cme uygulamalarinda alanyazisina girmistir. Bir harita
tizerinde kisinin noktasal pozisyonunu uzakliktaki bir esya olarak belirlenemez. Bu yapilirsa
sadece kisinin bir ¢izgi tizerinde bulundugu belirlenir. Kesin konumunu bulmak i¢in ikinci
bir esyaya ihtiya¢ duyulmasi ortaya ¢ikmaktadir. Boylelikle iki nesnenin kesisimiyle birinci
konumda bulunan nesnenin yeri belli olur (Bogdan ve Biklen, 1998). Nitel calismalarda ise
ticgenleme coklu veri araglarint kullanilarak elde edilen verilerin ¢apraz sorgulanmasi
anlamina gelir (Akar, 2016: 132; Atkins ve Wallace, 2012: 111; McCormick ve James, 1990:
19; Naumes ve Naumes, 1999: 50; White, 1988: 15). Uggenleme genellikle anlami
aciklamak, bir gozlem ya da yorumun tekrar edilebilirligini dogrulamak i¢in ¢oklu algi
kullanma siirecidir (Stake, 1998: 97). Baska bir sekilde tanimlamak gerekirse liggenleme
calismanin dogrulugunu yiikseltmek i¢in konuya c¢oklu bakis agisiyla incelemek anlamina
gelir (Neuman, 2014). Ayn1 konuya farkli 6l¢gme yaklagimlar1 ve araglari ile bakan 6lgme
ticgenlemesi sosyal bilimler ve egitimde en yaygin kullanilan tiggenleme tiiriidiir. Bir
calisma i¢in ¢ok kaynakli veriler daha anlamlidir ¢iinkii ¢oklu kaynaklar calisilan olgunun
tam olarak anlasilmasini saglar (Bogdan ve Biklen, 1998: 104). Uggenleme ¢alisilan olgunun
derinlemesine anlagilmasini saglar. Bu baglamda nitel aragtirmalarda veri liggenlemesi
olarak odak grup goriismesi, bireysel goriisme ve gozlem kullanilabilir (Isik ve Semerci,
2019:4). Bu ¢alismada tiggenleme yontemini saglamak icin verileri toplarken katilimcilarla
goriisme, cizim etkinlikleri ve 6z degerlendirme gibi cesitli etkinliklerle verileri

toplanmasina ve elde edilen verilerin birbiri ile tutarlig1 incelenmek istenmistir.

Uygulama Siireci

Calisma kapsamidan uygulanan siire¢ iki asamadan olusmaktadir. Birinci asama
temel ¢izim etkinliklerinin uygulanmasidir. Ikinci asama Pantograf kullaniima
etkinliklerinden olusmaktadir. Calisma kapsaminda katilimcilardan uygun oldugu saatler
alimmistir. Uygulama Oncesinde ¢izimlerin yapilacagi salon hazirlanmistir. Her 6gretmen
adaymin éniine kagitlar, cetvel, pergel, agidlger konulmustur. ikinci uygulamada ise bunlara
ek olarak Pantograf aletleri masalara takilmistir. Calisma baslamadan Once, ¢alisma
kagitlarindaki sorular hakkinda bilgi verilmistir. Calisma kagitlarinda yazan 6l¢iitlere gore
uygulama yapilmistir. Bu asamalarda 6gretmen adaylarindan daha kaliteli veriler elde etmek

i¢in uygulama siirecini bir hafta ve 2 giin olarak belirlenmistir. Ilk hafta temel ¢izim
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etkinlikleri yapilmistir. Uygulama siiresi toplamda 4 saat 6gleden dnce, 3 saat ise 6gleden
sonra olacak sekilde uygulanmistir. Uygulamanin ilk giinii 6gretmen adaylar1 verilen arag-
geregleri kullanmakta ve ¢izmede zorluklar yasamislardir. Buna sebep olarak uzun siiredir
kullanmadiklarin1 s6ylemislerdir. Ikinci giin ise arag-geregleri daha rahat kullandiklar1 ve
¢izim yaptiklar1 goriilmiistiir. Ikinci hafta ise Pantograf kullanarak ¢izim yaptirilmigtir. 11k
haftadan arac-gerecleri kullanmay1 ¢ozdiiklerinden ikinci hafta 6gretmen adaylari i¢in daha
rahat ge¢mistir. Ikinci haftanin ilk giiniinde bir ka¢ 6gretmen aday1 zorlansalarda devaminda
stireci kaliteli bir sekilde halletmislerdir. Ikinci giin ise 0gretmen adaylar ilk giine gore

Pantograf ile ¢izimi daha rahat ve kolay kullanmislardir.

Verilerin Analizi

Her bir katilimecinin uygulama siireci ile ilgili deneyimleri kendi iginde bir
siire¢ olarak ele alinmistir. Her bir katilimcinin verileri analiz edilirken asagidaki tabloda
belirtilen tema, kategori ve Olciitler kullanilmistir. Yildirnm ve Simsek (2005)’e gore
dokiiman analizi bes asamada gergeklestirilir. Birinci agama arastirmacinin ¢alisma amacina
uygun dokiimanlar1 nerede ve nasil elde edebilecegini belirlemesi ve bu siire gerekli olan
izinleri etiklik gercevesinde davranmasini igeren dokiimanlara ulasma olarak tanimlamistir.
Ikinci asamada ¢alismanin giivenirligini saglamak i¢in elde edilen dokiimanlarin gercekligi
kontrol edilmesini, {i¢linci asamada ulasilan dokiimanlarin arastirmaci tarafindan
O0ztimsenmesi yani dokiimanlarin anlagilmasidir. Dordiincii asama ulasilan verinin analiz

edilmesidir. Besinci ve son asamada ise elde edilen veriler kullanilmasidir.

Tablo 3. Calismadan Elde Edilen Verilerin Analizinde Kullanilan Kodlar

No Kodlar

1 Ucgen Olusturma, Ac1 ve Paralel Dogru Cizimleri

KAK Benzerligine Sahip Uggenler Cizimi

AKA Benzerligine Sahip Uggenler Cizimi

KKK Benzerligine Sahip Uggenler Cizimi

Benzer Iki ikizkenar iicgen ¢izimleri

Benzer olmayan iki tiggen Cizimi

Panteograf kullanarak Kenar A¢1 Kenar teoremine (KAK) gore benzerlik ¢izimleri

ool | O | K W

Panteograf kullanarak A¢1 Kenar Ac¢1 teoremine (AKA) gore benzerlik ¢izimleri
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(9] Panteograf kullanarak Kenar Kenar Kenar teoremine (KKK) gore benzerlik ¢izimleri

Tablo 4. Kodlara iligkin gorevlerin analiz seviyeleri ve 6l¢iitleri

Seviye Kategori Olgiit

0 Hig¢ Cizememek Calisma kagidinda bu gorevle ilgili hi¢bir ¢izim bulunmuyorsa bu
kapsamda degerlendirilmistir.

1 Cok Hatal1 Cizmek Bu kapsama giren gorevleri ¢cizmeye ¢alisan ancak istenen ol¢iileri
ve kosullar1 saglamaktan ¢ok uzak olan ¢izimler bu kapsamda
degerlendirilmistir.

2 Kismen Cizmek Gorevlerde istenen ag1, uzunluk ve kosullara iliskin yeterliklerin
kismen saglanmasi bu kapsamda degerlendirilmistir.

3 Cok Yaklasik Cizmek Calisma kagitlarinda istenen ac1, uzunluk ve kosullara iligkin
yeterliklerin biiyiik oranda saglanmasi bu kapsamda
degerlendirilmistir.

4 Tam Cizmek Calisma kagitlarinda istenen ac1, uzunluk ve kosullara iligskin

yeterliklerin tamamen saglanmasi bu kapsamda degerlendirilmistir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Arastirma sonucunun inanirligi bilimsel ¢alisma ve arastirmalarin  Snemli
kriterlerinden biri olarak goriilmektedir (Baskale, 2016). Arastirmalarda genellikle
kullanilan iki kriter gecerlik ve giivenirliktir. Arastirmaci ¢aligmasini nicel olarak veri
toplama araglarmi ve kullandigi desenin gegerligini ve giivenirligini ¢ok iyi gozden
gecirmesi ve sonuclari arastirmay1 okuyacak olan kisilere bildirmesi beklenmektedir. Ama
nitel arastirmalarda nicel arastirmalardan ayri olarak ele alinmaktadir (Yildirim ve Simsek,
2013). Nicel calismalardaki gecerlik ve giivenirlik arastirmalari nitel caligmalarda
degismektedir. Giivenirlik ve gecerlik ifadeleri nitel aragtirmalarda yerlerini inanmilirlik,
sonuglarin dogrulugu ve aragtirmacinin yetkinligi ve benzeri terimlere birakir ve bunlardan
bahsetmek daha dogru olmaktadir nitel arastirmalarda (Krefting, 1991). Nitel calismalarda
Guba ve Lincoln (1982) ‘a gore nicel arastirmalardaki gegerlik ve gilivenirlik yerine
inandiricilik (trustworthiness) olmasi gerektigine dikkat cekmistir. Ve bazi Olgiitler
olusturmustur (Houser, 2015; Merriam, 2013; Whittemore, Chase ve Mandle, 2001). Guba
ve Lincoln (1982) ‘a gore bu dlgiitlere altin standart olarak literature gegirmislerdir. Bu
Olciitleri dort baslikta ele almislardir, bunlar; inanilirlik, giivenilebilirlik, onaylanabilirlik ve
aktarilabilirlik olarak belirlemislerdir (tablo 1). Bir ¢alismada bulgular1 degerlendirirken
dogrulugu saglamal i¢in bu oOlgiitlerden bir ya da daha fazlasini kullanilmasi gerektigi

Onerilmektedir (Creswell, 2003).
Tablo 5. Nitel Arastirmalarin Inandiriciligr I¢in Kullanilan Yéntemler
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Faktor Nitel versiyon Yontemler

I¢ gecerlik Inanilirlik: Sonuglar inandirici mi1? Uzun siireli etkilesim
Aragtirmaci 6nyargilarini azaltma
Katilimei teyidi
Ucggenleme

Di1s gegerlik  Aktarilabilirlik: Sonuglar diger kisi ve ~ Amagcli 6rneklem
durumlara aktarilabilir mi? Dahil etme/dislama kriterleri
Ortamin ayrintili tanitimi
Katilimcilarin ayrintili tanitimi

Giivenirlik Giivenilebilirlik: Calisma benzer Denetleme yolu
kosullarda benzer katilimcilarla Literatiir
tekrarlandiginda sonuglar benzer mi?

Uggenleme
Baska bir arastirmacinin siirec ve
sonuglar1 incelemesi

Aragtirma yontemlerinin ayrintili tanitimi

Objektiflik Onaylanabilirlik: Onyargilar
azaltilarak objektiflik artirildi m1? Arastirmaci 6nyargilarini azaltma
Ucggenleme

Inamhirhk (credibility)

Calismanin inanmilirhigini artirmak i¢in ¢esitli yollar ve yontemler vardir. Bunlara
ornek olarak uzun stireli etkilesim, arastirmaya katilan katilimcilardan teyit alma ve alaninda

uzman kisilerden goriis veya inceleme yaptirmadir (Holloway ve Wheeler, 1996).

Uzun siireli etkilesim nitel arastirmalarin inanirligini saglayan en iyi yoldur. Bu
yontemde caligmanin oldugu ortamdan bulunulmas:t katilimcilarin tarafsiz olmasina
yardimei olur ve siire¢ boyunca derinlemesine bir veri toplama saglamaktadir. Fakat bu siire
ayarlanamazsa katilimcilarla olan giliven ve dostga baglant1 zarar goriir. Katilimer teyidinde
ise giliclii bir veri toplama ve zengin bilgi kaynagi 6zelligi tasimaktadir. Arastirmacinin farkl
ve ¢esitli veriler ortaya ¢ikmakla birlikte katilimcidan kaynakli 6znel varsayimlardan zarar
goriir. Her durumda veri kaynag ile teyit meknizmasi ulasilacak veri sonuglarini gercekligi
temsil etmese de bu siire¢ i¢in yeterli anlamada yardici olmaktadir (Yildirim ve Simsek,
2013). Uzman incelemesine gelecek olursak arastirmaci kaynakli sorunlari, yanlis
temalandirmalari  olmast durumunda inanirhik diiseceginden arastirmayr telikeye
stirekleyecektir. Bundan dolayr inarligi saglamak icin alaninda uzman bireylerden
arastirmanin farkli boyutlarin1 incelenmesi istenmelidir. Ve buna uzman incelemesi (peer

debriefing) yontemi olarak adlandirilmaktadir (Creswell, 2003). Bu sebeple bagimsiz
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kisilerden aragtirmayi incelemeleri istenerek uzman incelemesi yapilabilir (Holloway ve
Wheeler, 1996; Houser, 2015; Streubert ve Carpenter, 2011). Bunlardan dolay1 arastirmaci

ve baska bir arastirmaci birbirlerinden bagimsiz olarak inceleme yapmisglardir.

Giivenilebilirlik (dependability)

Bir arastirmanin i¢ gecerligini saglamak i¢in en c¢ok kullanilan strateji olan
ticgenleme teknigi kullanilmaktadir (Baskale, 2016). Uggenleme teknigi iki veya daha fazla
veri toplama araginin birlikte kullanilarak sonuglarinin karsilagtirilmasidir. Bu teknikle veri
toplama araclarinin zayif ve gii¢lii yonleri birbirini etkileyerek nétrlestirme yapmaktadir
(Mays ve Pope, 2000; Streubert ve Carpenter, 2011). Uggenleme sonucunda ¢ikan her bir
majori lic kaynakla desteklenmelidir ve bunlar i¢in dort farkli ti¢genleme tiirii

onerilmektedir (Denzin, 1978). Bunlar:

* Veri kaynakli iicgenleme: Calismada cok c¢esitli veri kaynaklarmin kullanilmasidir.
Omegin, ayn1 konuda farkli kisilerle goriismeler yapmak (kanser hastalariyla iletisim ile

ilgili konuda hasta, hemsire ve doktorla goriismelerin yapilmast gibi).

* Arastirmaci iiggenleme: Verilerin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasinda birden fazla

arastirmacinin yer almasi.

* Teori liggenleme: Diger arastirmacilar ya da basili literatiir kullanilarak cesitli goriislerin
elde edilmesi. Diger li¢ tarza gore nitel arastirmalarda daha az goriilen bir iiggenleme

tirtidiir.

* Yontem liggenleme: Pek cok veri toplama yontemini kullanmay1 gerektirir (6r: goriismeler,
gozlemler ve dokiiman incelemesi gibi) (Houser, 2015; Streubert ve Carpenter, 2011;

Baskale, 2016).

Ucgenleme yapmak arastirmaci igin hem gozlem yaparken katilimcilarla etkilesim ve
iletisim kurabilmektedir.bu yontemin en 6nemli yonii elde edilen verileri diger yontemlerle
de karsilagtirilabilir (Holloway ve Wheeler, 1996; Mays ve Pope, 2000; Baskale, 2016).
Burda ¢aligma kagitlari, 6gretmen adaylarma ait ¢izimler, 6z degerlendirme formu ve ses

kayitlar1 kullanilarak farkli araglarla gilivenilebilirlik saglanmaya ¢aligilmistir.

Onaylanabilirlik (confirmability)

23



Bu olgiit denetleme sistemi gorevi gormektedir. Denetlem yolu olarak alinan
kararlari, tasarimlari, eylem planlarini ve ¢ikarim siirecine yonelik sorular1 yansitarak cevap
aramaktadir. Bu oOlcilitteki nihai amag¢ arastirmanin sonuglarini, diisiince siirecini ve elde
edilen verileri miimkiin oldugunca gostererek gelecekteki arastirmalarin objektifligi
saglamaktir (Houser, 2015; Streubert ve Carpenter, 2011; Baskale, 2016). Bundan dolay1 bir

aragtirmanin onaylanabilirligini saglamak i¢in;

* Ham veriler olmalidir; 6rnegin ses kayit cihazi verileri, saha notlari, gilinliikler gibi
* Analiz edilmis veri; 6rnegin, ¢alismanin bulgular

*Bulgularin olusumu; 6rnegin, 6nemli climleler, temalar, kodlar ve kategoriler

* Caligma siireci; 0rnegin, kullanilan yontem ve prosediirler

* Calismanin hedefleri, amaci ve beklentileri

» Kullanilan 6l¢iimlerin nasil gelistirildigi; 6rnegin, agik uglu sorular, pilot goriisme ve

gozlem (Holloway ve Wheeler, 1996; Baskale, 2016) kriterlerini saglamalidir.

Aktarilabilirlik (transferability)

Nicel ¢aligmalarda genelleme kavrami nitel aragtirmada Aktarilabilirlik kavramina
denk gelmektedir. Bir arastirmanin veri sonuglar1 arastirmaya katilan katilimcilara ve ortama
benzer bir durumda uygulanabilmektir (Houser, 2015; Streubert ve Carpenter, 2011).
Aktarilabilirlik aslinda ¢alisma sonuglarinin nasil biitiin katilimcilara iletilebilecegini ve
genellenebilecegini igerir (Guba ve Licoln, 1982; Bagkale, 2016). Nicel arastirmalarda
genelleme istatistiksel olarak saglanirken nitel arastirmalarda genelleme amaci yoktur bunun
yerine katilimcilarin deneyimlerini agiklamak i¢in ayrintili bir sekilde ouyuculara aktarmasi
gerekir ve okuyucular kendi ¢aligmalari i¢in uygulayabilsinler. Bu sebeple aktarilabilirligi
nitel arastirmalarda Orneklem sec¢imi, katilimc1r Ozellikleri ve ortamin durumu

belirlemektedir (Sharts-Hopko, 2002; Baskale, 2016).
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde 6gretmen adaylarinin ¢izimleri ve bu ¢izimlerin Geogebra uygulamasi lizerinde
elde edilen verileri incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda her bir 6gretmen adayina ait
tablolar verilmistir. Ve en son kisimda ise elde edilen verileri diger 6gretmen adaylariyla

karsilastirma yapilmistir ve bunlar 6zet tablolara aktarilarak gosterilmistir.

Sena’min Cizimlerine Iliskin Bulgular

Sena’nmin Uggen Olusturma, A¢1 ve Paralellik Cizimlerine iliskin Bulgular

Ogretmen adayindan verilen iic uzunluga gére ilicgen cizmesi, verilen ag1 olgiilerini ve

verilen dogru pargalarina paralel ¢izmeleri istenmistir.

4 ~
1. Cetvel kullanarak kenarlan 3,5¢cm, 5 cmve 9cm lugund blruc;gEn ustun
caliginiz. A

Sekil 8. Sena’nin “3.5, 5 ve 9 cm’lik liggen olusturma ¢izim denemeleri

Sena’nin ¢izimleri incelendiginde dnce bu iicgeni ¢cizmeyi denedigi goriilmektedir.
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Sekil 9. Sena’nin “3.5, 5 ve 9 cm’lik iicgen olusturma ¢izim denemeleri

Sekil 10. Sena’nin “3.5, 5 ve 9 cm’lik liggen olusturma ¢izim denemeleri

Sena’nin c¢izimleri incelendiginde once bu iliggeni ¢izmeyi denedigi sonrasinda licgen
olusturamadigim1 fark ettigi goriilmektedir. Bununla ilgili olarak, “Dogru parcalarini
cizerken ne kadar cetvel kullanilirsa kullanilsin orani bir tiirlii ayarlayamadim. Béyle bir

ii¢ggen olusturamadim.” agiklamasini yapmistir.

45° ag) giziniz. 45° ag) giziniz.

W« U‘% a = 55.25°

Sekil 11. Sena’nin agi6l¢er kullanarak 45° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii
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Temel ¢izim etkinliklerinin birinci asamasinda 45° bir agiyi, cetvel ve agidlger yardimiyla

¢izmesi istenmistir. Sena’nin ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 45° aciy1

gercek degere 10 derecelik bir farkla biiyiik ¢izdigi goriilmektedir.

70° ag1 giziniz |70 agr giziniz

B = 86.50°
7 l —
I é

Sekil 12. Sena’nin agi6lger kullanarak 70° a¢1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

GeoGebra ortaminda Sena’nin ¢izimi incelendiginde 70° derecelik aciy1, yaklasik

olarak 16° farkla cizdigi gortiilmektedir.

135° ag! giziniz 135° ag giziniz v=14761°

. ERRER- b
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Sekil 13. Sena’nin agi6l¢er kullanarak 135° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

Sena’nin ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 135° ag1y1 yaklagik olarak
12° farkla ¢izdigi goriilmektedir. Sena’ya bu uygulama esnasinda “Acilar1 c¢izerken
zorlandiginiz oldu mu?” sorusu sorulmustur. Kendisi “70°’lik a¢t 90’°a yakin oldugundan
ve kdgudi tutus seklimden dolay: dik acrymis (90°) gibi geldi. Bir cm’lik kayma bile aginin

derecesini 2-3° degistirdi.” agiklamasin1 yapmigtir.

Asagidaki dogrulara paralel dogru parcalan gianiz. Asagidaki dogfulara paralel dogru parcalar{giziniz.

L=031

Sekil 14. Sena’nin agi6l¢er kullanarak paralel dogru ¢izimi ve kontrolii
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GeoGebra ortaminda ¢izim incelendiginde Sena’nin ¢izmis oldugu dogru
parcalariin ikili bakildiginda birbirlerine paralel oldugu goriilmektedir. GeoGebra araglari
kullanilarak yapilan incelemede insa edilen dogrularin gercek c¢izimin iizerinden gectigi,

paralellik sartlarini sagladigi anlagilmaktadir.

/

Sekil 15. Sena’nin farkli egimde verilen bir dogruya paralel dogru ¢izimi ve kontrolii

Sena’ya bu uygulama esnasinda “Cizmis oldugun paralel dogru pargalarinin paralel
olup olmadigini nasil kanitlarsin?” sorusu sorulmustur. Kendisi “Her iki paralelinde dik
olmasi gerekir. (paralel olmast icin) (bu sekilde kanitlanabilir).” agiklamasini yapmistir.
Sena’nin ¢izdigi dogru parcalarinin paralel olup olmadigi GeoGebra ortaminda
incelenmistir. Yukarida da goriildiigii gibi FE dogru pargasinin DC dogru parcasina uzakligi
esit degildir. Ol¢iimlerden ilki 0.63 cm, digeri ise 0.65 cm olarak ¢ikmistir.

Sena’min Kenar Ac¢1 Kenar Benzerlik Cizimlerine Iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan Kenar Ac1 Kenar (KAK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim iizerinden gdstermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 3 cm, digeri, 4 cm olarak bir iliggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ac1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Sena’nin bu

etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 16. Sena’nin KAK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Sena birinci liggeni ¢izmeye calismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 35° ‘lik aciy1 olugturamadigi goriilmektedir.

B =9559°

3,95cm 4= 309"

b nn

Sekil 17. Sena’nin KAK benzerligiyle ilgili licgen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Sena’nin ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarini 2,3 cm, 3
cm ve 4 cm, agilar1 35°, 50° ve 95° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,25 cm, 3 cm ve 3,95 cm, acilar ise 35.23°,

49.18° ve 95.59° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 18. Sena’nin KAK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Sena ikinci iicgeni ¢izmeye calismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 9cm’lik kenari olusturamadigi goriilmektedir.

B =33.95°

Sekil 19. Sena’nin KAK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Sena ikinci liggeni ¢izmeye caligmistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 9 cm’lik kenar1 olusturamadigi goriilmektedir.
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B =8934°

a = 56.05°
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Sekil 20. Sena’nin KAK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Sena ikinci liggeni ¢izmeye caligmigtir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 9 cm’lik kenar1 olusturamadigi goriilmektedir.

! B =96.05°

a=3554°

0256 T8 e 12 B

Sekil 21. Sena’nin KAK benzerligiyle ilgili licgen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Sena’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini 6,9 cm, 9
cm ve 12 cm, acgilar1 35°, 50° ve 95° buldugunu calisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1t 7 cm, 9 cm ve 12 cm, agilari ise 35.54°, 48.4°
ve 96.05° oldugu goriilmektedir.

Sena KAK benzerligi etkinliginde iigiincii iggeni ¢izmistir. Ama ¢izimi arastirmaciya teslim
etmemistir. Calisma kagidina kenar uzunluklarini 1,15 cm, 1,5 cm ve 2 cm, agilar1 35°, 50°

ve 95° buldugunu yazmistir. Cizim olmadig: i¢in herhangi bir bilgi verilmemektedir.
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Sena’ya “ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Benzerlik
oranlart ile kenar uzunluklarimin orantili oldugu dikkat ¢ekici. Daha énce benzerlik
konusu hi¢ bu sekilde ele almadigimiz icin benzerlik oranlarimin ortaya c¢ikigini

kavramakta zorluk ¢cekmistim.” aciklamasi yapmistir.

Sena’nmin A¢1 Kenar Ac1 Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Ac¢i1 Kenar Ac1 (AKA) benzerlik teoremini gercek bir ¢izim
izerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 5 cm ve kenara
komsu olan bir agis1 30°, digeri 40° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
diger ac1 ve kenarlar agidlger ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Sena’nin bu etkinlige

iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.

\(?= 114.81

Sekil 22. Sena’nin AKA benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Sena birinci tiggeni ¢izmeye ¢aligmistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 5 cm’lik kenar1 olusturamadigi goriilmektedir.

| B =109.15°

Sekil 23. Sena’nin AKA benzerligiyle ilgili iggen ¢izim denemesi ve kontroli
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AKA benzerligi etkinliginde Sena birinci iiggeni ¢izmeye ¢alismigtir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 5 cm’lik kenar1 olusturamadigr goriilmektedir.

Sekil 24. Sena’nin AKA benzerligiyle ilgili ticgen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Sena’nin ¢izdigi birinci iiggenin kenar uzunluklarini 2,5 cm,
3,5 cm ve 5 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Sena’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,6 cm, 3,5 cm ve 5 cm,

acilar1 ise 30.45°, 39.51° ve 110.04° oldugu goriilmektedir.

b

Sekil 25. Sena’nin AKA benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Sena’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarii 5 cm, 7 cm
ve 10 cm, acilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu ¢aligsma kagidina yazmistir. Sena’nin ¢izdikleri
GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 5,2 cm, 6,9 cm ve 10 cm, agilar ise

29.87°,40.18° ve 109.95° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 26. Sena’nin AKA benzerligiyle ilgili iicgen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Sena’nin ¢izdigi ligiincii ticgenin kenar uzunluklarini 1,25 cm,
1,75 cm ve 2,5 cm, acilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Sena’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 1,2 cm, 1,7 cm ve 2,5 cm,
acilari ise 28.97°, 42.09° ve 108.94° oldugu goriilmektedir.

Sena’ya “ilk iki liggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Benzerlik
oranlart ile kenar uzunluklart orantili.” demistir.

Devaminda “Uggenin kenar bilgileri verilmeseydi bu iiggenin kenarlari yine orantili olur
mu?” soruldugunda “Kenar bilgileri verilmeden benzerlik orani verilseydi. Evet. Ayni agiya
sahip farkl kenar uzunluklarina sahip ii¢genlerin her zaman orantili oranlart vardwr.”

aciklamasini yapmustir.

Sena’min Kenar Kenar Kenar Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla dnce kendilerinden ayni1 dogru lizerinde
olmayan ti¢ nokta belirlemeleri istenmistir. Bu ii¢ noktay1 birlestirip olusan {icgenin a¢1 ve
kenarlar1 agi6lcer ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Sena’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 27. Sena’nin KKK benzerligiyle ilgili iicgen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Sena’nin ¢izdigi birinci iiggenin kenar uzunluklarimi 4,5 cm,
2,6 cm ve 2,8 cm, agilar1 110°, 35° ve 35° buldugunu ¢aligma kagidina yazmistir. Sena’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 4,55 ¢m, 2,6 cm ve 2,75

cm, agilart ise 116.11°, 31.6° ve 32.29° oldugu goriilmektedir.

B=11135°

Sekil 28. Sena’nin KKK benzerligiyle ilgili iicgen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Sena’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini 9 cm, 5,2
cm ve 5,6 cm, acilar1 110°, 35° ve 35° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Sena’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 8,9 cm, 5,3 cm ve 5,6 cm,

acilari ise 111.35°, 33.31° ve 35.35° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 29. Sena’nin KKK benzerligiyle ilgili iicgen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Sena’nin ¢izdigi tigiincii licgenin kenar uzunluklarini 2,3 cm,
1,3 cm ve 1,4 cm, agilar1 110°, 35° ve 35° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Sena’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,35 ¢cm, 1,25 cm ve 1,4
cm, agilart ise 127.91°, 23.98° ve 28.11° oldugu goriilmektedir.

Sena’ya bu uygulama esnasinda “ilk iki iicgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu
sorulmustur. Kendisi “Uggeni ¢izerken kenarlarin uzunluklar esit olarak azalmadiginda

agilar esit olmuyor.” agiklamasini yapmistir.

Sena’nin Ikizkenar Ucgen Benzerlik Cizimlerine Iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan ikizkenar iiggen ¢izimini ve benzerlik oranini gergek bir
cizim iizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden iki kenarin
uzunlugu 3,5 cm ve bu kenarlar1 géren ag1 70° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ac1 ve kenarlar1 agidlcer ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Sena’nin bu

etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 30. Sena’nin ikizkenar iiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

Ikizkenar iicgen benzerligi etkinliginde Sena’nin ¢izdigi birinci {icgenin kenar uzunluklarini
3,5 cm, 3,5 cm ve 2,5 cm, agilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
Sena’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari uzunluklarini 3,5
cm, 3,4 cm ve 2,5 cm, agilari ise 69.91°, 66.92° ve 43.18° oldugu goriilmektedir.

Sena ikizkenar tiggen benzerligi etkinliginde ikinci iicgeni c¢izmistir. Ama ¢izimi
arastirmactya teslim etmemistir. Calisma kagidina kenar uzunluklarint 7 cm, 7 cm ve 5 cm,
acilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu yazmistir. Cizim olmadigi i¢in herhangi bir bilgi

verilmemektedir.

6.6cm
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Sekil 31. Sena’nin ikizkenar tiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iicgen ¢izim denemesi ve

kontroli

Ikizkenar iicgen benzerligi etkinliginde Sena iiciincii iicgeni cizmeye calismistir. Ama

GeoGebra da incelendiginde 10 cm’lik kenarlar1 olusturamadigi goriilmektedir.

B=4245°
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Sekil 32. Sena’nin ikizkenar iicgen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Sena’nin ¢izdigi {i¢lincii liggenin kenar uzunluklarmi
10 cm, 10 cm ve 7,5 cm, agilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir.
Sena’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklart uzunluklarin 10

cm, 10 cm ve 7,2 cm, agilar1 ise 69.37°, 68.18° ve 42.45° oldugu goriilmektedir.

Sena’ya “ilk iki iiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Uggenlerin
ikizkenar oldugu ve benzerlik oramindan oétiirii birinin uzunlugunu bulunca otomatik

olarak 2. Uggeninde kenar uzunlugu belli olmakta.” agiklamasi yapmustir.

Sena’min Benzer Olmayan iki U¢gen Cizimi ve Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular
Arastirmaya katilan adaylardan benzer olmayan iki iiggen ¢izimi ve benzerlik oranmi gergek
bir ¢izim {izerinden goOstermeleri istenmistir. Bu amacla once kendilerinden i¢ acilari
birbirinden farkli iki {iggen ¢izmeleri istenmistir. Olusan {iggenlerin ag1 ve kenarlar1 agidlger
ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Sena’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde

verilmistir.
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Sekil 33. Sena’nin benzer olmayan iki {iggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve

kontrolu

Benzer olmayan iliggen benzerligi etkinliginde Sena’nin ¢izdigi birinci liggenin kenar
uzunluklarin1 5 cm, 3 cm ve 3,1 cm, agilar1 110°, 35° ve 35° buldugunu calisma kagidina
yazmigtir. Sena’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarin1 5,1 cm, 3,2 cm ve 3,1 cm, acilar1 ise 108.93°, 36.33° ve 34.74° oldugu

goriilmektedir.

¢{=103.4°
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Sekil 34. Sena’nin benzer olmayan iki liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve

kontroli

Benzer olmayan iicgen benzerligi etkinliginde Sena’nin ¢izdigi ikinci liggenin kenar
uzunluklarin1 6 cm, 4 cm ve 3,5 cm, agilart 105°, 35° ve 35° buldugunu calisma kagidina
yazmigtir. Sena’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarii 5,85 cm, 4 cm ve 3,4 cm, acilarn ise 103.4°, 41.88° ve 34.72° oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 35. Sena’nin benzer olmayan iki {iggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve

kontrolu

Benzer olmayan iiggen benzerligi etkinliginde Sena’nin ¢izdigi ii¢lincii iicgenin kenar
uzunluklarini1 4,2 cm, 2,4 cm ve 2,6 cm, agilar1 105°, 35° ve 40° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmistir. Sena’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarin1 4 cm, 2,45 cm ve 2,65 cm, agilarn ise 105.64°, 34.57° ve 39.8° oldugu
goriilmektedir. Sena’ya “ilk iki ticgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu
soruldugunda “Ac¢ular esit olmadiginda diizgiin bir benzerlik orani ortaya c¢itkmuyor.”

aciklamas1 yapmuigtir.

Sena’nin 7-8-9 cm’lik Uggen Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan kenar uzunluklari 7-8-9 cm iiggeni gercek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacla 6nce kendilerinden cetvel, agidlger ve
pergelden istediklerini kullanarak 7-8-9 cm’lik iiggen ¢izmeleri istenmistir. Olusan {iggenin
kenarlarini cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Sena’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri agagidaki

sekilde verilmistir.

B=71.16°
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Sekil 36. Sena’nin 7-8-9 cm’lik iiggen ¢izimi ve kontroli
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Sena’nin 7-8-9 cm li¢gen ¢izimini 7 cm, 8 cm ve 9 cm ¢izdigini belirtmistir. Sena’nin ¢izimi
GeoGebra ortaminda incelendiginde 7 cm, 8,35 cm ve 9 c¢cm kenara sahip licgen ¢izdigi

gorilmektedir.

PANTOGRAF ETKINLIiKLERI

Sena’nin A¢1 Kenar A¢1 Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan A¢i1 Kenar A¢1 (AKA) benzerlik teoremini gercek bir ¢izim
tizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 9 cm ve kenara
komsu olan bir agis1 50°, digeri 60° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
diger ac1 ve kenarlar1 agilger ve cetvel ile 6l¢meleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen
oranlarda ¢izim yapmasi1 beklenmistir. Sena’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki

sekilde verilmistir.

Sekil 37. Sena’nin AKA benzerligiyle ilgili ticgen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Sena’nin ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarini
9 cm, 8,2 cm ve 7,3 cm, agilar1 70°, 60° ve 50° buldugunu ¢alisma kagidina yazmustir.
Sena’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 9 cm, 8,2 cm ve

7,2 cm, acilar1 ise 70.76°, 59.88° ve 49.37° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 38. Sena’nin AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki liggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Sena’nin ¢izdigi ikinci iicgenin kenar uzunluklarimi
3 cm, 2,6 cm ve 2,5 cm, agilart 70°, 60° ve 50° buldugunu c¢alisma kagidina yazmistir.
Sena’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,8 cm, 2,6 cm
ve 2,4 cm, agilari ise 67.6°, 58.8° ve 53.59° oldugu goriilmektedir.

B=7275°

o

~

12,6cm 140

y =5899° 16,1cm

A

b s oy e e S i S Y T R e e e e e b

Sekil 39. Sena’nin AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Sena’nin ¢izdigi ii¢lincii iggenin kenar uzunluklarini
16 cm, 14,5 cm ve 12,7 cm, agilar1 70°, 60° ve 50° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir.
Sena’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 16,1 cm, 14,5 cm

ve 12,6 cm, agilar ise 72.75°, 58.99° ve 48.26° oldugu goriilmektedir.
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Sena’ya “ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Ayni agilara
sahip olmasina ragmen ayni oranda degiller, kenarlar belirli bir orana sahip degil.”
demistir. Devaminda “Ucggenin kenar bilgileri verilmeseydi bu iiggenin kenarlar1 yine
orantili olur mu?” soruldugunda “Ag¢ilart ayni olmasina ragmen kenar uzunluklar: orantili

degil. Bu yiizden olmazd:” agiklamasini yapmistir.

Sena’min Kenar Aci Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar A¢1 Kenar (KAK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim iizerinden gdstermeleri istenmistir. Bu amagla dnce kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 6 cm, digeri, 9 cm olarak bir liggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger a¢1 ve kenarlar1 acidlger ve cetvel ile 6lgmeleri, daha sonra pantograf
aletiyle verilen oranlarda ¢izim yapmasi beklenmistir. Sena’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.

B=10527°
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Sekil 40. Sena’nin KAK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Sena’nin ¢izdigi birinci iiggenin kenar uzunluklarini
9 cm, 6 cm ve 5,5 cm, agilart 105°, 45° ve 35° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir.
Sena’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 9,1 cm, 6 cm ve

5,5 cm, agilar1 ise 105.27°, 39.18° ve 35.56° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 41. Sena’nin KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki {iggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Sena’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini
3 cm, 2 cm ve 1,8 cm, agilart 105°, 45° ve 35° buldugunu ¢alisma kagidina yazmaistir.
Sena’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,9 cm, 1,9 cm

ve 1,8 cm, acilar1 ise 101.5°, 39.49° ve 39.01° oldugu goriilmektedir.

y = 4005’ 28 a=3625
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Sekil 42. Sena’nin KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki liggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Sena’nin ¢izdigi ii¢lincii iggenin kenar uzunluklarini
27 cm, 18,5 cm ve 17 cm, acilar1 105°, 45° ve 35° buldugunu ¢alisma kagidina yazmastir.
Ama c¢izim kdgidina 28 cm yazmistir. Sena’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda
incelendiginde kenar uzunluklar1 28 cm, 18,5 cm ve 17 cm, agilart ise 103.7°, 40.05° ve

36.25° oldugu goriilmektedir.

Sena’nin Kenar Kenar Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular
Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gergek bir

¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacla dnce kendilerinden 5 cm, 5,5 cm ve 6
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cm kenar uzunluguna sahip bir liggen olusturmalar1 sonrasinda bilinmeyen a¢1 ve kenarlari
acidlcer ve cetvel ile Olgmeleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen oranlarda ¢izim

yapmast beklenmistir. Sena’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.

B =7043°

Sekil 43. Sena’nin KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki {iggen cizimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Sena’nin ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarini
6 cm, 5 cm ve 5,5 cm, agilar1 70°, 50° ve 60° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Sena’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklart 6 cm, 5,1 cm ve 5,4 cm,
acilari ise 70.43°, 52.46° ve 57.11° oldugu goriilmektedir.

B=7137°

Sekil 44. Sena’nin KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Sena’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini

3 cm, 2,5 cm ve 2,6 cm, acilar1 70°, 50° ve 60° buldugunu calisma kagidina yazmistir.

45



Sena’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklart 2,9 cm, 2,4 cm

ve 2,6 cm, agilar1 ise 71.37°, 51.28° ve 57.35° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 45. Sena’nin KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki {iggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Sena’nin ¢izdigi ligiincii iggenin kenar uzunluklarini
12,5 cm, 10 cm ve 11 cm, acilar1 70°, 50° ve 60° buldugunu c¢alisma kagidina yazmustir.
Sena’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 12,45 cm, 10,4
cm ve 10,8 cm, agilart ise 71.33°, 52.94° ve 55.73° oldugu goriilmektedir.

Sena’ya “ilk iki liggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Oranlarin

katlar1 dikkatimi ¢ekti (agilar ayni).” agiklamasi yapmistir.

Tablo 6. Sena’nin Temel Cizim Etkinlikleri

. Cok
Hig Cok Hatali Kismen Tam
Yaklasik
Cizememis Cizmis Cizmis Cizmis
Cizmis
1.Caligma
+
Kagidi
2.Caligma
+
Kagidi
3.Calisma
+
Kagidi
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1.Ucgen +
4.Calisma  2.Uggen +
Kagidi 3.Ucgen ? ? ? ? ?
Genel +
1.Uggen n
5.Calisma  2.Ucgen +
Kagidi 3.Ucgen +
Genel +
1.Ucgen +
6.Calisma  2.Ucgen +
Kagidi 3.Ucgen +
Genel +
1.Ucgen +
8.Calisma  2.Ucgen ? ? ? ? ?
Kagidi 3.Ucgen -+
Genel +
1.Uggen +
9.Calisma  2.Ucgen +
Kagidi 3.Ucgen +
Genel +
7-8-9
. +
Ucgeni
Tablo 7. Sena’nin Pantograf Cizim Etkinlikleri
Hig Cok Hatali Kismen Gok Tam
Cizememis  Cizmis Cizmis Yaklasik Cizmis
Cizmis
1.Uggen +
1.Calsma  2.Uggen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Uggen +
2.Calisma  2.Uggen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
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3.Calisma
Kagidi

1.Uggen

2.Uggen

3.Uggen

Genel
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Esma’nin Cizimlerine Iliskin Bulgular

Esma’nin Ucgen Olusturma, A1 ve Paralellik Cizimlerine iliskin Bulgular

Ogretmen adayindan verilen ii¢c uzunluga gore iiggen ¢izmesi, verilen ag1 Slgiilerini ve

verilen dogru parcalarina paralel ¢izmeleri istenmistir.
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Sekil 46. Esma’nin “3.5, 5 ve 9 cm’lik {iggen olusturma ¢izim denemeleri

Esma’nin ¢izimleri incelendiginde 6nce bu iliggeni ¢izmeyi denedigi sonrasinda iiggen
olusmadigin1 fark ettigi goriilmektedir. Bununla ilgili olarak, “Ucgen esitsizligini
saglamayacak kenar uzunluguna sahip dogru parcalar: ¢cizmem gerektigi dikkatimi ¢ekti.

Ciinkii verilen dogru parcalari ii¢cgen olusturmuyordu.” agiklamasini yapmustir.

= 45* agl giziniz. ’/.

45° agl giziniz. /
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Sekil 47. Esma’nin agi6l¢er kullanarak 45° a¢1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii
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Temel ¢izim etkinliklerinin birinci asamasinda 45° bir agiyi, cetvel ve agidlger yardimiyla

cizmesi istenmistir. Esma’nin ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 45° agiy1

bliyiik oranda ¢izmeyi basardigi, gercek degere yaklasik 1 derecelik bir farkla fazla ¢izdigi

gorilmektedir.

I 70° agi giziniz

I 70° agi giziniz

'Y
rd

Sekil 48. Esma’nin agi6lcer kullanarak 70° a¢1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

GeoGebra ortaminda Esma’nin ¢izimi incelendiginde 70° derecelik agiy1, yaklasik

olarak 1° farkla biiylik oranda ¢izmeyi basardig1 goriilmektedir.

L
135" agi glziniz

y = 136.44°

135° agi giziniz
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Sekil 49. Esma’nin agi6l¢er kullanarak 135° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

Esma’nin ¢izimleri GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 135° agiy1 soldakinde

yaklasik 1,5° fazla, digerinde ise yaklasik 1° kiiciik ¢izdigi goriilmektedir. Esma’ya bu

uygulama esnasinda “Acilari ¢izerken zorlandiginiz oldu mu?” sorusu sorulmustur. Kendisi

“Evet agilart ¢izerken biraz zorlandim. Ciinkii acidlcer kullanarak ¢izmeyi unuttugumu

diisiiniiyorum.” agiklamasin1 yapmustir.

Asagidaki dogrulara paralel dogru parcalar giziniz.

Asagidaki di

rular

paralel dogru pargalan

Kiziniz,

QN=D0289

PO=089

NK=05

oL=058 -

Sekil 50. Esma’nin aci6l¢er kullanarak paralel dogru ¢izimi ve kontrolii
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GeoGebra ortaminda ¢izim incelendiginde Esma’nin ¢izmis oldugu dogru
pargalarinin ikili bakildiginda GH dogru parcast EF dogru pargasina paralele oldugu
gorilmektedir. 1J ‘ye baktigimizda ise EF dogru parcasina uzakligi esit degildir.
Olgiimlerden ilki 0.57 cm, digeri ise 0.58 cm olarak ¢ikmustir.

Sekil 51. Esma’nin farkli egimde verilen bir dogruya paralel dogru ¢izimi ve kontrolii

Esma’ya bu uygulama esnasinda “Cizmis oldugun paralel dogru parcalarinin paralel
olup olmadigin1 nasil kanitlarsin?” sorusu sorulmustur. Kendisi “Paralel dogrular
uzattigim zaman dogrular birbirlerini kesmiyorsa yani bir noktada kesigmiyorsa paralel
dogrulardir.” agiklamasini yapmistir. Esma’nin ¢izdigi dogru pargalarinin paralel olup
olmadigi GeoGebra ortaminda incelenmistir. Yukarida da goriildiigii gibi HG dogru
pargasinin FE dogru pargasina uzakligi esit degildir. Olgiimlerden ilki 0.79 c¢m, digeri ise
0.86 cm olarak ¢ikmuistir.

Esma’nin Kenar Aci Kenar Benzerlik Cizimlerine Iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Ac¢i Kenar (KAK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gdstermeleri istenmistir. Bu amagla once kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 3 cm, digeri, 4 cm olarak bir iiggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ac1 ve kenarlar1 agidlcer ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Esma’nin bu

etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 52. Esma’nin KAK benzerligiyle ilgili icgen ¢izim denemesi ve kontrolii

Esma’nin birinci liggen ¢izim denemesi GeoGebra ortaminda incelendiginde 5 cm ve 4 cm
kenarlar arasindaki a¢1 35° yapmaya c¢alismistir. Ondan istenen iiggen (35°-3cm-4cm)

¢iziminden aykir bir liggen ¢izdigi goriilmektedir.

Sekil 53. Esma’nin KAK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Esma’nin ¢izdigi birinci {iggenin kenar uzunluklarini 2,4 cm, 3
cm ve 4 cm, acilar1 35°, 50° ve 100° buldugunu calisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,4 cm, 3 cm ve 4 cm, agilart ise 35.5°, 49.38°

ve 95.12° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 54. Esma’nin KAK benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Esma ikinci liggeni ¢izmeye ¢aligmistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde acilarin birinci tiggenle benzerlik olusturamadig goriilmektedir.

B=4931°

Sekil 55. Esma’nin KAK benzerligiyle ilgili ticgen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Esma’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarint 7,1 cm, 9
cm ve 12 cm, agilar1 35°, 45° ve 95° buldugunu calisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 7,2 cm, 9 cm ve 12 cm, agilari ise 35.75°, 49.31°

ve 94.94° oldugu goriilmektedir.
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B =49.18°

Sekil 56. Esma’nin KAK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Esma tekrardan birinci liggeni ¢izmistir. Esma’nin ¢izdigi
birinci liggenin kenar uzunluklarini 2,5 cm, 3 cm ve 4 cm, agilar1 35°, 45° ve 95° buldugunu
¢izim kagidina yazmistir. GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar 2,4 cm, 3

cm ve 4 cm, acilar1 ise 35.82°, 49.18° ve 95° oldugu goriilmektedir.

L B=9659

a-=47.42°

Sekil 57. Esma’nin KAK benzerligiyle ilgili iicgen ¢izim denemesi ve kontrolii

Esma {igiincii liggeni ¢izmeye ¢aligmistir ama istenilen verilere gore uygun olmadigi igin

tekrardan ¢izim yaptig1 goriilmektedir.
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Sekil 58. Esma’nin KAK benzerligiyle ilgili iicgen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Esma’nin ¢izdigi ii¢iincii tiggenin kenar uzunluklarini 1,3 cm,
1,5 cm ve 2 cm, agilart 35°, 45° ve 100° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 1,3 cm, 1,5 cm ve 2 cm, agilari ise 37.1°, 46.49°
ve 96.41° oldugu goriilmektedir. Esma’ya “ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?”
sorusu soruldugunda “Ucgenl deki kenarlarin 3 katimin iicgen ikide olmasi gerektigi
dikkatimi c¢ekti. Fakat ben hesaplama ve cizimlerin sonucunda tam olarak 3 katina
ulasamadigimi ama yaklastigimi gordiim. Diger tabloda ise Ucgenl deki uzunluklarin

yaristnt Ucgen?2 deki uzunluga esit oldugu dikkatimi ¢ekti.” aciklamas1 yapmustir.

Esma’nin A¢i Kenar A¢1 Benzerlik Cizimlerine Iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Aci1 Kenar A¢1 (AKA) benzerlik teoremini gergek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 5 cm ve kenara
komsu olan bir agis1 30°, digeri 40° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
diger ac1 ve kenarlar1 acidlcer ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Esma’nin bu etkinlige

iliskin ¢izimleri agsagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 59. Esma’nin AKA benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

Esma birinci ve ikinci liggeni beraber ¢izdigi goriilmektedir. Ama ikinci liggenin bir kenari
10 cm olmas1 gerektigini gérmiistiir ve ikinci liggeni bir daha ¢izmistir. AKA benzerligi
etkinliginde Esma’nin ¢izdigi birinci iggenin kenar uzunluklarini 2,8 cm, 3,5 cm ve 5 cm,
acilar1 30°, 40° ve 105° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Esma’nin c¢izdikleri
GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 2,85 cm, 3,45 cm ve 5 cm, agilar1 ise

30.66°, 40.97° ve 108.37° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 60. Esma’nin AKA benzerligiyle ilgili ticgen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Esma’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarimi 5,5 cm,
6,7 cm ve 10 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Esma’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 5,5 cm, 6,7 cm ve 10 cm,

acilari ise 31.17°, 38.76° ve 110.07° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 61. Esma’nin AKA benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Esma tekrardan birinci iiggeni ¢izmistir. Esma’nin ¢izdigi
birinci iiggenin kenar uzunluklarini 2,7 cm, 3,4 cm ve 5 cm, agilar1 30°, 40° ve 110°
buldugunu ¢izim kagidina yazmistir. GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari

2,7 cm, 3,4 cm ve 5,1 cm, acilar1 ise 29.12°, 38.7° ve 112,18° oldugu goriilmektedir.

Sekil 62. Esma’nin AKA benzerligiyle ilgili ticgen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Esma’nin ¢izdigi li¢iincii iggenin kenar uzunluklarini 1,5 cm,
1,6 cm ve 2,5 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Esma’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 1,5 cm, 1,6 cm ve 2,5 cm,
acilar ise 30.83°, 35.56° ve 113.61° oldugu goriilmektedir. Esma’ya “ilk iki ticgendeki

verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Uggenl deki kenar uzunluklarin 2kati
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iicgen ikiyi ve Ucgenl deki kenar uzunluklarinin yarisi ise ii¢gen iicii olusturdugunu fark
ettim. Benim c¢izim ve hesaplamalarim sonucunda tam olarak olmast degerlere
ulasilamamis fakat yaklagmistim.” demistir. Devaminda “Ucgenin kenar bilgileri
verilmeseydi bu iiggenin kenarlar1 yine orantili olur mu?” soruldugunda “Kenar bilgileri
verilmeseydi yine orantilt olurdu.” agiklamasini yapmistir.

Esma’nin Kenar Kenar Kenar Benzerlik Cizimlerine Iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gergek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla dnce kendilerinden ayni1 dogru lizerinde
olmayan ii¢ nokta belirlemeleri istenmistir. Bu ii¢ noktay1 birlestirip olusan liggenin ag1 ve
kenarlar1 agidlger ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Esma’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.

Sekil 63. Esma’nin KKK benzerligiyle ilgili ticgen ¢izim denemesi ve kontrolii

Esma KKK benzerligi etkinli§inde birinci {iggeni c¢izmistir. Fakat ¢izdigi {icgenlerin
acilara bakildiginda yaklagik 23°, 40° ve 117° ag¢ili liggen olusturmustur ve diger iki

cizimde zorlanacagi icin tekrardan ¢izmek istemistir.
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Sekil 64. Esma’nin KKK benzerligiyle ilgili icgen ¢izim denemesi ve kontrolii

Esma KKK benzerligi etkinliginde birinci tiggeni ¢izmistir. Fakat Sekil 18. De oldugu gibi
acilar1 kolay bir sayilar yakalayamamistir ve c¢izdigi iiggenlerin acilarina bakildiginda

yaklagik 34°, 48° ve 98° acil1 iggen olusturdugu goriilmektedir.

Br=112.96° ks

Sekil 65. Esma’nin KKK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Esma’nin ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarimi 2,6 cm,
3,5 cm ve 5 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Esma’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,6 cm, 3,5 cm ve 5 cm,

acilari ise 27.86°, 39.18° ve 112.96° oldugu goriilmektedir.

59



‘ i e e w | i} !
V4. g e Ve mma S | San Sy | ) =

Sekil 66. Esma’nin KKK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Esma’nin ¢izdigi ikinci iiggenin kenar uzunluklarint 5,2 cm, 7
cm ve 10 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu c¢alisma kagidina yazmistir. Esma’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 5,25 cm, 7,1 cm ve 10 cm,

acilar1 ise 29.07°, 41.75° ve 109.18° oldugu goriilmektedir.

Sekil 67. Esma’nin KKK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Esma’nin ¢izdigi liclincii liggenin kenar uzunluklarini 1,4 cm,

1,8 cm ve 2,5 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Esma’nin
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cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 1,3 cm, 1,8 cm ve 2,6 cm,
acilari ise 28.85°, 37.42° ve 113.72° oldugu goriilmektedir. Esma’ya bu uygulama esnasinda
“ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?”” sorusu sorulmustur. Kendisi “ilk tabloda
aynt acimin karsisindaki kenarlarin uzunlugu Ucgenl’deki degerin iki katina cikarak
Ucgen2’yi olusturdugum dikkatimi cekti ciinkii benzer iicgenler olustu. Ikinci tabloda ise
aymi aciin karsisindaki kenarlarin uzunlugu Ucgenl’deki degerin yarisina inerek
Ucgen2’yi olusturmam gerektigi dikkatimi cekti cizim ve élciimiinden kaynakli tam

istedigim degeri yakalayamasam da benzer ii¢genler olusacakti.” agiklamasini yapmustir.

Esma’nin Ikizkenar U¢gen Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan ikizkenar iliggen ¢izimini ve benzerlik oranini gergek bir
¢izim iizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla Once kendilerinden iki kenarin
uzunlugu 3,5 cm ve bu kenarlar1 goren ag1 70° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger a¢1 ve kenarlar1 acidlger ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Esma’nin bu

etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde Verilmistir
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Sekil 68. Esma’nin ikizkenar liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Esma’nin ¢izdigi birinci {iggenin kenar uzunluklarimni
3,5 cm, 3,5 cm ve 2,5 cm, acilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu c¢alisma kagidina yazmistir.
Esma’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari uzunluklarini 3,6

cm, 3,6 cm ve 2,4 cm, agilart ise 71.26°, 69.53° ve 41.05° oldugu goriilmektedir.
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0=66.94°

Sekil 69. Esma’nin ikizkenar liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili ticgen ¢izimi ve kontrolii

Esma ikinci tiggende 7 cm uzunlugunda iki dogru par¢asinin aralarindaki agiy1 70° yapmaya

calismistir. GeoGebra ortaminda incelendiginde 66.94° oldugu goriilmektedir.

/

A: 75.54°

Sekil 70. Esma’nin ikizkenar iiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

Esma ikinci tiggende 7 cm uzunlugunda iki dogru pargasinin aralarindaki agiyr 70° yapmaya

calismistir. GeoGebra ortaminda incelendiginde 75.54° oldugu goriilmektedir.

f=4035°

Sekil 71. Esma’nin ikizkenar licgen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve

kontroli

Esma ikinci tiggeni ¢izmeyi bagarmistir ama 7 cm olmasi gereken kenarlar1 7,2 cm ¢izmistir.
Esma’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 uzunluklarini 7,3

cm, 7,2 cm ve 5 cm, agilart ise 71.19°, 68.45° ve 40.35° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 72. Esma’nin ikizkenar tiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Esma’nin ¢izdigi ikinci {iggenin kenar uzunluklarimi
7 cm, 7 cm ve 5 cm, agilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Esma’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklart uzunluklarini 7,3 cm, 7,2

cm ve 5 cm, agilari ise 71.19°, 68.45° ve 40.35° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 73. Esma’nin ikizkenar iiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii
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Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Esma’nm ¢izdigi iigiincii {icgenin kenar
uzunluklarini 2,3 cm, 2,3 cm ve 1,5 cm, agilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmistir. Esma’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarimi 2,3 cm, 2,3 cm ve 1,6 cm, acilart ise 70.02°, 68.56° ve 41.42° oldugu
goriilmektedir. Esma’ya “ilk iki {iiggendeki verilerde dikkatini ne c¢ekti?” sorusu
soruldugunda “ilk tabloda Uggen1’deki kenar uzunluklarinin 2 katina ¢cikarak Ucgen2’yi
olusturulmugtur. Ayni1 acinin gordiigii kenar ikinci iicgende 2 katina ¢iktng dikkatimi
cekti ciinkii benzer iicgenler olustugunu gordiim. Ikinci tabloda Ucgenl’deki kenar
uzunluklarinin yariya indirilerek Uggen2’yi olusturulmustur. Aymi acinin gordiigii kenar
ikinci ii¢gende yarwya indigi dikkatimi cekti ciinkii benzer iicgenler olusturmam

gerektigini gordiim.” aciklamas1 yapmistir.

Esma’nin Benzer Olmayan iki Ucgen Cizimi ve Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular
Arastirmaya katilan adaylardan benzer olmayan iki liggen ¢izimi ve benzerlik orani gercek
bir ¢izim {izerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden i¢ acilari
birbirinden farkl1 iki figgen ¢izmeleri istenmistir. Olusan tiggenlerin ac1 ve kenarlari agidlger

ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Esma’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde

verilmistir.
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Sekil 74. Esma’nin benzer olmayan iki liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve

kontroli

Benzer olmayan iiggen benzerligi etkinliginde Esma’nin ¢izdigi birinci iiggenin kenar
uzunluklarini 3,4 cm, 3 cm ve 4,7 cm, acgilar1 45°, 40° ve 105° buldugunu ¢alisma kagidina

yazmistir. Esma’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari

64



uzunluklarmi 3,3 cm, 3 cm ve 4,7 cm, agilart ise 45.73°, 37.87° ve 96.4° oldugu

goriilmektedir.

Sekil 75. Esma’nin benzer olmayan iki liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve

kontroli

Benzer olmayan tggen benzerligi etkinliginde Esma’nin ¢izdigi birinci iiggenin kenar
uzunluklarini1 6,9 cm, 5 cm ve 7,7 cm, agilar1 59°, 40° ve 81° buldugunu calisma kagidina
yazmistir. Esma’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarim1 6,9 cm, 5,1 cm ve 7,7 cm, agilar1 ise 61.14°, 39.99° ve 78.87° oldugu

goriilmektedir.

Esma’nin 7-8-9 cm’lik Ucgen Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan kenar uzunluklart 7-8-9 cm {iggeni gergek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacgla Once kendilerinden cetvel, agidlger ve
pergelden istediklerini kullanarak 7-8-9 cm’lik liggen ¢izmeleri istenmistir. Olusan {iggenin
kenarlarin1 cetvel ile Olgmeleri beklenmistir. Esma’nin bu etkinlige iliskin c¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.

65



Sekil 76. Esma’nin 7-8-9 cm’lik iiggen ¢izimi ve kontrolii

Esma 7-8-9 cm iiggeni cember yarigapini kullanarak yapmaya calistig1 goriilmektedir.

PANTOGRAF ETKINLIiKLERI

Esma’nin Aci Kenar A¢1 Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Ac¢i1 Kenar Aci (AKA) benzerlik teoremini gercek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 9 cm ve kenara
komsu olan bir agis1 50°, digeri 60° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
diger ac1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile 6lgmeleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen
oranlarda ¢izim yapmast beklenmistir. Esma’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki

sekilde verilmistir.
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Sekil 77. Esma’nin AKA benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii
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AKA benzerligi pantograf etkinliginde Esma’nin ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarini

7,1 ecm, 7,1 cm ve 9 cm, agilart 50°, 57° ve 75° buldugunu calisma kagidina yazmustir.

Esma’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 7,15 cm, 7,7 cm

ve 9 cm, agilari ise 49.48°, 54.58° ve 75.94° oldugu goriilmektedir.
Iy B=7828°

Sekil 78. Esma’nin AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki liggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Esma’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini
2,5 cm, 2,5 cm ve 3,2 cm, acilar1 50°, 60° ve 75° buldugunu c¢alisma kagidina yazmistir.
Esma’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,5 cm, 2,8 cm

ve 3,4 cm, agilari ise 48.98°, 52.75° ve 78.28° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 79. Esma’nin AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki liggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Esma’nin c¢izdigi tgilincii licgenin kenar
uzunluklarini 13 cm, 14 cm ve 16,3 cm, agilar1 55°, 55° ve 75° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmistir. Esma’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 12,8

cm, 13,8 cm ve 16 cm, agilar1 ise 50.26°, 56.41° ve 73.34° oldugu goriilmektedir. Esma’ya
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“ilk iki {iggendeki verilerde dikkatini ne cekti?” sorusu soruldugunda “Ucgenl ve
Ucgen2’deki benzerlik oramimin 1/3 ¢ikmasi gerekiyordu. Tam olarak ulasamasam da
yaklasugim dikkatimi ¢ekti. Kenar ikinin karsisindaki acimin olgiisii de degisiklik
gosterdigi dikkatimi cekti. Ucgenl ve Ucgen3 de benzerlik oramimin ise 3/4 ¢ikmasi
gerekiyordu. Tam olarak ulasamasam da yaklastigimi diisiiniiyorum.” demistir.

Devaminda “Uggenin kenar bilgileri verilmeseydi bu iiggenin kenarlar1 yine orantili olur
mu?” soruldugunda “Kenar bilgileri verilmeseydi de iicgenlerin orantili olmasi gerekir

ciinkii kullandigimiz alet benzerlik oranint belirliyor.” agiklamasini yapmustir.

Esma’nin Kenar Aci Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar A¢1 Kenar (KAK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim iizerinden gdstermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 6 cm, digeri, 9 cm olarak bir iiggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger a¢1 ve kenarlar1 acgidlcer ve cetvel ile 6lgmeleri, daha sonra pantograf
aletiyle verilen oranlarda ¢izim yapmasi beklenmistir. Esma’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri
asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 80. Esma’nin KAK benzerligiyle ilgili licgen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Esma’nin ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarini
9 cm, 6 cm ve 5,4 cm, acilar1 100°, 41° ve 35° buldugunu calisma kagidina yazmustir.
Esma’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 9 cm, 6 cm ve

5,45 cm, agilar ise 104.23°, 40.53° ve 35.24° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 81. Esma’nin KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Esma’nin ¢izdigi ikinci iiggenin kenar uzunluklarini
2,8 cm, 2,4 cm ve 2,7 cm, agilar1 100°, 45° ve 35° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir.
Esma’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,8 cm, 2 cm ve

1,7 cm, agilar1 ise 102.52°, 41.49° ve 35.98° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 82. Esma’nin KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Esma’nin ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarini
27,2 cm, 18,5 cm ve 16,5 cm, agilar1 100°, 40° ve 40° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
Esma’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 27,3 cm, 18,4 cm
ve 16,4 cm, acilar1 ise 103.38°, 40.89° ve 35.73° oldugu goriilmektedir. Esma’ya “ilk iki
ticgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Ucgen1’in 1/3 oranindaki

kiiciilerek Ugcgen2’yi elde etmem gerekiyordu. Ama tabloya baktigimda yaklastigimi fakat
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tam olarak orami yakalayamadigimi fark ettim. Ucgenl’in 3 kati olacak sekilde ise
Ucgen3’ii cizmem gerekiyordu tam olarak orant yakalayamadim ama yaklastim. Aci
olciilerinin de farkhilik géstermemesi gerekirken cizimimden kaynakl bazi olciilerin sabit

kalmadigini gérdiim.” agiklamasi yapmistir.

Esma’min Kenar Kenar Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden 5 cm, 5,5 cm ve 6
cm kenar uzunluguna sahip bir tiggen olusturmalari sonrasinda bilinmeyen ag1 ve kenarlari
acidlcer ve cetvel ile dlgmeleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen oranlarda ¢izim

yapmast beklenmistir. Esma’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri agagidaki sekilde verilmistir.

Sekil 83. Esma’nin KKK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve kontrolii

Esma KKK benzerligi pantograf etkinliginde birinci tiggeni ¢izmeye ¢alistig1 goriilmektedir.

B =69.6°

Sekil 84. Esma’nin KKK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii
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KKK benzerligi pantograf etkinliginde Esma’nin ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarini
5,5 cm, 5,5 cm ve 6 cm, agilart 50°, 60° ve 65° buldugunu calisma kagidina yazmistir.

Esma’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 5 cm, 5,5 cm ve

6 cm, agilart ise 51.73°, 58.67° ve 69.6° oldugu goriilmektedir.
' p=6861°

Sekil 85. Esma’nin KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Esma’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini
2,5 cm, 2,7 cm ve 3 cm, agilart 50°, 60° ve 65° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
Esma’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 2,5 cm, 2,7 cm

ve 2,9 cm, agilari ise 51.29°, 60.1° ve 68.61° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 86. Esma’nin KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki {iggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Esma’nin ¢izdigi lgiincii iicgenin kenar
uzunluklarin1 10,1 c¢cm, 10,8 cm ve 12,5 cm, agilar1 55°, 60° ve 70° buldugunu ¢alisma
kagidina yazmistir. Esma’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar
uzunluklar1 10,1 cm, 10,9 cm ve 12,1 cm, agilart ise 52.26°, 58.5° ve 69.24° oldugu
goriilmektedir. Esma’ya “ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne c¢ekti?” sorusu
soruldugunda “Ucgenl’deki kenar uzunluklarin yariya inmesi ile U¢gen2’y1 elde etmem
gerekiyordu fakat benzerlik oramin 1/2 ¢ikmadigini ve agilarimin farklhihik gosterdigini
gordiim. Ucgenl’deki kenar uzunluklarimin 2 katina cikarak Ucgen3’ii elde etmem
gerekiyordu fakat benzerlik orani tam olarak ¢ikmadi. Ve acgilart farklihik gosterdigi
dikkatimi cekti. .” agiklamas1 yapmistir.
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Tablo 8. Esma’nin Temel Cizim Etkinlikleri

Hic¢ Cok Hatal1 Kismen Cok Yaklagtk Tam
Cizememis Cizmis Cizmis Cizmis Cizmis
1.Caligma
+
Kagidi
2.Calisma
+
Kagidi
3.Calisma
+
Kagidi
1.Uggen +
4.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Ucgen +
Genel +
1.Uggen +
5.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Ucgen -+
Genel +
1.Ucgen +
6.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Ucgen +
Genel +
1.Uggen +
8.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Ucgen +
Genel +
1.Ucgen +
9.Calisma .
2.Uggen +
Kagidi
Genel +
7-8-9 Uggeni +
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Tablo 9. Esma’nin Pantograf Cizim Etkinlikleri

Hig Cok Hatali Kismen Cok Yaklagtk Tam
Cizememis Cizmis Cizmis Cizmis Cizmis
1.Ucgen +
1.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Ucgen +
2.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Ucgen +
3.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
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Hayal’in Cizimlerine Iliskin Bulgular

Hayal’in U¢gen Olusturma, Ac ve Paralellik Cizimlerine iliskin Bulgular
Ogretmen adaymndan verilen iic uzunluga gére iiggen ¢izmesi, verilen ac1 6lgiilerini ve

verilen dogru parcalarina paralel ¢izmeleri istenmistir.

aoae.n ol:\v, oo >f

Sekil 87. Hayal’in “3.5, 5 ve 9 cm’lik {iggen olusturma ¢izim denemeleri

Hayal’in cizimleri incelendiginde 6nce bu iiggeni ¢izmeyi denedigi sonrasinda iiggen
olusmadigm fark ettigi goriilmektedir. Bununla ilgili olarak, “Uggen esitsizligi uyguladim

ve cizilemeyecegine karar verdim.” agiklamasini yapmistir.

45° agl giziniz. 45° ag) giziniz.

Sekil 88. Hayal’in aci6lcer kullanarak 45° ac1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

Temel ¢izim etkinliklerinin birinci asamasinda 45° bir agiyi, cetvel ve agidlcer yardimiyla
cizmesi istenmistir. Hayal’in ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 45° agiy1
bliylik oranda ¢izmeyi basardigi, gercek degere sadece yarim derecelik bir fark kaldigi

goriilmektedir.
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Sekil 89. Hayal’in agi6lcer kullanarak 70° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

GeoGebra ortaminda Hayal’1n ¢izimi incelendiginde 70° derecelik aciy1, yaklagik olarak 1°

farkla biiyiik oranda ¢izmeyi basardig goriilmektedir.
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Sekil 90. Hayal’1n acgi6l¢er kullanarak 135° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

Hayal’1n ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 135° aciy1 yaklasik olarak 1° farkla
biiyiik oranda ¢izmeyi basardigi goriilmektedir. Hayal’a bu uygulama esnasinda “Agilari
cizerken zorlandiginiz oldu mu?” sorusu sorulmustur. Kendisi “Biraz zorlandim. Uzun
zamandir agiolger kullanmadigim icin yapis yontemimden emin olamadim. Sonrasinda

kolayca ¢izdim.” agiklamasin1 yapmustir.

Asagidaki dogrulara paralel dogru parcalan giziniz. Asagidaki dogruiafa paraie
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Sekil 91. Hayal’in aci6l¢er kullanarak paralel dogru ¢izimi ve kontrolii
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GeoGebra ortaminda ¢izim incelendiginde Hayal’in ¢izmis oldugu dogru pargalarinin ikili
bakildiginda birbirlerine paralel oldugu goriilmektedir. GeoGebra araglari kullanilarak
yapilan incelemede insa edilen dogrularin gerg¢ek cizimin iizerinden gectigi, paralellik

sartlarin1 sagladig1 anlagilmaktadir.

Sekil 92. Hayal’in farkli egimde verilen bir dogruya paralel dogru ¢izimi ve kontrolii

Hayal’a bu uygulama esnasinda “Cizmis oldugun paralel dogru parcalarinin paralel olup
olmadigini nasil kanitlarsin?” sorusu sorulmustur. Kendisi “Aralarindaki mesafeyi élgcerim
aralarindaki uzaklik degismeyecegi icin ¢akisik, kesisen noktalar olmadig icin paraleldir
derim.” agiklamasin1 yapmistir. Hayal’in ¢izdigi dogru parcalarinin paralel olup olmadigi
GeoGebra ortaminda incelenmistir. Yukarida da gortildiigii gibi FE dogru parg¢asinin DC
dogru parcasina uzakhg esit degildir. Olgiimlerden ilki 1.95 cm, digeri ise 2.01 cm olarak

cikmaistir.

Hayal’in Kenar A¢1 Kenar Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan Kenar Ac¢i Kenar (KAK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 3 cm, digeri, 4 cm olarak bir {iggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger a¢1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile dlgmeleri beklenmistir. Hayal’in bu

etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 93. Hayal’in KAK benzerligiyle ilgili licgen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Hayal’1n ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarini 2,2 cm, 3
cm ve 4 cm, agilart 35°, 85° ve 50° buldugunu ¢aligma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklart 2,3 cm, 3 cm ve 3,95 cm, acilar1 ise 34.69°,

47.7° ve 97.62° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 94. Hayal’in KAK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Hayal’1n ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini 6,6 cm, 9
cm ve 12 cm, agilart 35°, 50° ve 95° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 6,8 cm, 9,15 cm ve 12 cm, agilar1 ise 34.56°,

49.31° ve 96.13° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 95. Hayal’ in KAK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Hayal’in ¢izdigi li¢lincii iiggenin kenar uzunluklarini 1,1 cm,
1,5 cm ve 2 cm, agilart 35°, 85° ve 50° buldugunu ¢aligma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 1,1 cm, 1,4 cm ve 1,9 cm, agilart ise 34.8°,
44.68° ve 100.52° oldugu goriilmektedir. Hayal’a “ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne
cekti?” sorusu soruldugunda “Birinci ii¢geni cizerken hata yapmisim acilarini esit
bulamadim i¢ acilart 180° tamamlanmiyor. Kenar uzunluklarinin oramini 1/3 oldu fakat

acilari birbiriyle hig iliskili bulamadim.” agiklamasi yapmistir.

Hayal’in A¢1 Kenar Aci Benzerlik Cizimlerine Iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan A¢i1 Kenar A¢1 (AKA) benzerlik teoremini gercek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 5 cm ve kenara
komsu olan bir agis1 30°, digeri 40° olan bir {iggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
diger ac1 ve kenarlar1 acidlger ve cetvel ile dlgmeleri beklenmistir. Hayal’in bu etkinlige

iligkin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.

Iy = 110.86°

Sekil 96. Hayal’in AKA benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii
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AKA benzerligi etkinliginde Hayal’in ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarini 2,5 cm,
3,5 cm ve 5 cm, acilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Hayal’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,6 cm, 3,5 cm ve 5 cm,

acilar1 ise 29.93°, 39.21° ve 110.86° oldugu goriilmektedir.

Sekil 97. Hayal’in AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Hayal ikinci liggeni ¢izmeye ¢alismistir. Ama GeoGebra da
incelendiginde 40° ‘lik aciyr olusturamamistir ve tekrardan ¢izmeye ¢alistiginda 40° ‘yi
olusturmustur ama 10 cm ¢izemedigi goriilmektedir.
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Sekil 98. Hayal’in AKA benzerligiyle ilgili ticgen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Hayal’1n ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini 5,5 cm, 6,5
cm ve 10 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu ¢aligma kagidina yazmistir. Hayal’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 5,4 cm, 6,7 cm ve 10,1 cm,

acilart ise 30.92°, 40.07° ve 109.02° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 99. Hayal’in AKA benzerligiyle ilgili licgen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Hayal’in ¢izdigi ii¢lincii iicgenin kenar uzunluklarint 1,4 cm,
1,8 cm ve 2,5 cm, agilart 30°, 40° ve 110° buldugunu c¢alisma kagidina yazmistir. Hayal’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 1,5 cm, 1,8 cm ve 2,7 cm,
acilart ise 30.77°, 39.67° ve 109.56° oldugu goriilmektedir. Hayal’a “ilk iki liggendeki
verilerde dikkatini ne ¢ekti?”” sorusu soruldugunda “Agilar: esit buldum fakat a¢i karsisina
denk gelen kenarin uzunluklari arasinda bir benzerlik olusturamadim. Kenarlari
birbiriyle orantili ¢izemedim él¢giim yaparken eksik veya yanhs seyler yapryorum sanirim.”
demistir. Devaminda “Uggenin kenar bilgileri verilmeseydi bu iiggenin kenarlar1 yine
orantilt olur mu?” soruldugunda “Kenarlar verildigi halde orantili bir sonug¢ bulamadim.

Verilmeseydi belki daha orantili bir sonu¢ bulurdum.” agiklamasini yapmistir.

Hayal’in Kenar Kenar Kenar Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla dnce kendilerinden ayni dogru lizerinde
olmayan ii¢ nokta belirlemeleri istenmistir. Bu ii¢ noktay1 birlestirip olusan {iggenin ag1 ve
kenarlar1 agi6lcer ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Hayal’in bu etkinlige iliskin ¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.

Sekil 100. Hayal’in KKK benzerligiyle ilgili iggen ¢izim denemesi ve kontrolii
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KKK benzerligi etkinliginde Hayal birinci tiggeni kenar uzunluklarini 3,2 cm, 4,1 cm ve 5,5

cm ¢izmistir. A¢ilarmi 6l¢tiiglinde agilarin diizgiin sayilar ¢ikmadigi i¢in tekrardan ¢izmistir.
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Sekil 101. Hayal’in KKK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Hayal’in ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarini 3,3 cm,
3,5 cm ve 2,8 cm, agilar1 60°, 70° ve 50° buldugunu ¢aligma kagidina yazmistir. Hayal’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 3,2 cm, 3,5 cm ve 2,8 cm,

acilar1 ise 60.53°, 72.64° ve 46.84° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 102. Hayal’in KKK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve kontrolii

Hayal ikinci liggeni ¢cizmeye calistiginda ilk 7 cm dogru parcasi ¢izmistir. Sonra 50° ¢izmeye
calismistir ama 50° olusturamadigi icin baska bir ¢izime ge¢mistir. Cizimi GeoGebra
ortaminda incelendiginde ac1 47.31° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 103. Hayal’in KKK benzerligiyle ilgili iicgen ¢izim denemesi ve kontrolii
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Hayal tekrardan ikinci iiggeni olusturmaya calistiginda acgilari olusturmustur. Ama bu
seferde kenar uzunluklarini ¢izememistir. Hayal’in ¢izimi GeoGebra ortaminda
incelendiginde acilar1 59.81°, 70.81° ve 49.39° bulunmustur. Kenarlari ise 6,8 cm, 6,9 cm

ve 5,5 cm oldugu goriilmektedir.
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Sekil 104. Hayal’in KKK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Hayal’in ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini 6,6 cm, 7
cm ve 5,6 cm, agilart 60°, 70° ve 50° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Hayal’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklart 6,4 cm, 7 cm ve 5,5 cm,

acilart ise 59.18°, 73.53° ve 47.29° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 105. Hayal’in KKK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Hayal’in ¢izdigi ti¢lincii tiggenin kenar uzunluklarini 1,5 cm,
1,7 cm ve 1,4 cm, acilar1 60°, 70° ve 50° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Hayal’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 1,5 cm, 1,55 cm ve 1,4 cm,
acilar1 ise 62.53°, 64.19° ve 53.29° oldugu goriilmektedir. Hayal’a bu uygulama esnasinda

“ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu sorulmustur. Kendisi “1/2 benzerlik
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orant olusturmaya c¢alisttm. Noktalart belirleyip c¢izdigim icin kenar uzunluklar
birbirinden cok farkl oldu. Ama " benzerlik orant ile kenar uzunluklari ile iliskili ikinci
ii¢geni cizebildim. A¢ilarim yine ayni kald1.” agiklamasin1 yapmistir.

Hayal’in ikizkenar Ucgen Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan ikizkenar iliggen ¢izimini ve benzerlik oranini gercek bir
¢izim iizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla Once kendilerinden iki kenarin
uzunlugu 3,5 cm ve bu kenarlar1 goren ag1 70° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ag1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile dlgmeleri beklenmistir. Hayal’in bu

etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.

Sekil 106. Hayal’in ikizkenar {iggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve

kontroli

Hayal 3,5 cm uzunlugunda iki dogru parcasi ¢izmistir. Aralarindaki agiyr 70° yapmustir.
Sonrasinda aralarindaki a¢inin 70° degil 40° oldugunu gérmiistiir ve baska bir ¢izime gectigi

goriilmektedir.

Sekil 107. Hayal’1n ikizkenar tiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii
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Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Hayal’1n ¢izdigi birinci {icgenin kenar uzunluklarimni
3,5 cm, 3,5 cm ve 2,9 cm, acilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu c¢alisma kagidina yazmistir.
Hayal’1n ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 uzunluklarini 3,5

cm, 3,5 cm ve 2,4 cm, agilar1 ise 69.28°, 69.18° ve 41.54° oldugu goriilmektedir.

Sekil 108. Hayal’1n ikizkenar {iggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

Ikizkenar {icgen benzerligi etkinliginde Hayal’mn ¢izdigi ikinci iicgenin kenar uzunluklarini
7 cm, 7 cm ve 4,9 cm, agilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu c¢alisma kagidina yazmistir. Hayal’1n
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 uzunluklarini 7 cm, 7 cm

ve 4,8 cm, agilari ise 69.66°, 71.05° ve 39.29° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 109. Hayal’1n ikizkenar iiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve

kontroli

Hayal ikizkenar {iggeni ¢izimi yaparken c¢ember yarigapt kullanarak ¢izmeyi denedigi
goriilmektedir. Cizimi GeoGebra ortaminda incelendiginde agilar1 61.46°, 60.41° ve 58.13°
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 110. Hayal’n ikizkenar iiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili ticgen ¢izim denemesi ve

kontrolu

Hayal ikizkenar iicgeni ¢izimi yaparken tekrardan ¢ember yarigapt kullanarak cizmeyi
denedigi goriilmektedir. Cizimi GeoGebra ortaminda incelendiginde acilar1 68.18°, 57.55°
ve 54.28° oldugu goriilmektedir.

Sekil 111. Hayal’in ikizkenar tiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

Ikizkenar {icgen benzerligi etkinliginde Hayal’1n ¢izdigi {igiincii iiggenin kenar uzunluklarini
7 cm, 7 cm ve 5 cm, agilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu c¢alisma kagidina yazmistir. Hayal’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari uzunluklarinit 7 cm, 7 cm
ve 4,9 cm, acilar1 ise 67.64°, 71.3° ve 41.05° oldugu goriilmektedir.

Hayal’a “ilk iki iiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “2. Tabloda
agilara gore ii¢gen cizdim yine kenar uzunluklari esit ¢cikti. A¢iélgeri kullanmakta sorun
yasadigim icin iiciincii kenar farkl cikti. Oranlari ayni bulamadim. Pergel kullanmaya
calisttm 3 agistmi bildigim icin yapabilecegimi diisiindiim fakat kullanamadim. Benzerlik

oranlarinda sorun yasadim.” agiklamas1 yapmistir.

Hayal’in Benzer Olmayan Iki U¢gen Cizimi ve Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular
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Arastirmaya katilan adaylardan benzer olmayan iki iicgen ¢izimi ve benzerlik oran1 gergek
bir ¢izim {izerinden goOstermeleri istenmistir. Bu amacgla once kendilerinden i¢ agilari
birbirinden farkl1 iki iggen ¢izmeleri istenmistir. Olusan liggenlerin a¢1 ve kenarlar1 agi6lcer
ve cetvel ile 6l¢meleri beklenmistir. Hayal’in bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde

verilmigtir.

Sekil 112. Hayal’1in benzer olmayan iki liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iiggen ¢izimi ve

kontroli

Benzer olmayan tiggen benzerligi etkinliginde Hayal’in ¢izdigi birinci liggenin kenar
uzunluklarin1 4,2 cm, 5,1 cm ve 3 cm, agilar1 56°, 88° ve 36° buldugunu calisma kagidina
yazmigtir. Ama ¢izim kagidina 4,3 cm yazmistir. Hayal’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda
incelendiginde kenar uzunluklar1 uzunluklarint 4,3 cm, 5,2 cm ve 3 cm, acilar1 ise 57.42°,

87.15° ve 35.43° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 113. Hayal’in benzer olmayan iki tiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili ticgen ¢izimi ve

kontrolu

Benzer olmayan iiggen benzerligi etkinliginde Hayal’in ¢izdigi birinci iiggenin kenar
uzunluklarin1 7 cm, 7 cm ve 5 cm, agilar1 67°, 70° ve 43° buldugunu caligma kagidina
yazmistir. Ama ¢izim kagidina 7,1 cm yazmistir. Hayal’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda

incelendiginde kenar uzunluklar1 uzunluklarii 7,1 cm, 6,8 cm ve 5 cm, agilar1 ise 70.64°,
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66.17° ve 43.19° oldugu goriilmektedir. Hayal’a “ilk iki liggendeki verilerde dikkatini ne
¢ekti?” sorusu soruldugunda “1. Ucgende bir kenart 5,1 cm bulmusum karsisindaki aciyt
88° bulmusum fakat 2. Ucgende 7 cm buldugum kenarin agisimi 70° bulmusum. Acist
biiyiik olan gordiigii kenar da biiyiik olmasi gerekirdi. Dikkatimi bu c¢ekti. Benzerlik
oranlar diisiik, birbirinden farkl ii¢cgenler olusturmusum. Kenar uzunluklarini dengeli
yapamamisim. Iki kenarin benzerlik oramimi aymi buldum fakat kenarlari birbiri ile

iliskilendiremedim.” agiklamas1 yapmistir.

Hayal’in 7-8-9 cm’lik Uc¢gen Cizimlerine Iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan kenar uzunluklari 7-8-9 cm iiggeni gercek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacgla Once kendilerinden cetvel, agidlger ve
pergelden istediklerini kullanarak 7-8-9 cm’lik liggen ¢izmeleri istenmistir. Olusan {iggenin
kenarlarini cetvel ile 6l¢meleri beklenmistir. Hayal’in bu etkinlige iliskin ¢izimleri agagidaki

sekilde verilmistir.
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Sekil 114. Hayal’in 7-8-9 cm’lik iiggen ¢izimi ve kontrolii

Hayal’in 7-8-9 cm iiggen ¢izimini 7 cm, 8 cm ve 9 cm ¢izdigini belirtmistir. Hayal’in ¢izimi
GeoGebra ortaminda incelendiginde 9 cm, 7,9 cm ve 6,7 cm kenara sahip iliggen ¢izmistir.

Sonrasinda 6,7 cm’lik kenar1 6,9 cm yaptig1 goriilmektedir.

PANTOGRAF ETKINLIiKLERI
Hayal’in A¢1 Kenar Ac1 Benzerlik Pantograf Cizimlerine Mliskin Bulgular
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Arastirmaya katilan adaylardan A¢i1 Kenar A¢1 (AKA) benzerlik teoremini gercek bir ¢izim
izerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 9 cm ve kenara
komsu olan bir agis1 50°, digeri 60° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
diger ac1 ve kenarlar1 acilger ve cetvel ile 6lgmeleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen
oranlarda ¢izim yapmasi beklenmistir. Hayal’in bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki

sekilde verilmistir.

Sekil 115. Hayal’in AKA benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Hayal’1n ¢izdigi birinci iiggenin kenar uzunluklarini
9 cm, 8 cm ve 7,4 cm, agilar1 70°, 60° ve 50° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Hayal’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 9 cm, 8 cm ve 7,5 cm,
acilari ise 71.05°, 56.63° ve 52.32° oldugu goriilmektedir.

y=70.25%¢

Sekil 116. Hayal’in AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki licgen ¢izim denemesi ve

kontrolu

Hayal’in ikinci tiggeni pantograf aletiyle ¢izmeye calismistir. Cizdikten sonra agilari

Olctiigiinde agilarin birinci tiggenle ayni olmadigindan tekrardan ¢izmek istemistir.
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Sekil 117. Hayal’in AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki liggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Hayal’in ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarim
3 cm, 2,6 cm ve 2,4 cm, agilart 70°, 60° ve 50° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
Hayal’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 3 cm, 2,6 cm ve

2,4 cm, acilart ise 71.59°, 55.94° ve 52.47° oldugu goriilmektedir.
é;} 70.36

“ 144cm 13.4cm

Sekil 118. Hayal’in AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki {iggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Hayal’1n ¢izdigi ii¢lincii tiggenin kenar uzunluklarini
16 cm, 14,5 cm ve 13,4 cm, agilar1 70°, 60° ve 50° buldugunu calisma kagidina yazmstir.
Hayal’1n ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 15,9 cm, 14,4 cm
ve 13,4 cm, agilari ise 70.36°, 57.41° ve 52.22° oldugu goriilmektedir.

Hayal’a “ilk iki iiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?”” sorusu soruldugunda “Utciincii
iicgende istedigim orami tam yakalayamamisim. Ikinci iicgen olmus fakat iiciincii
iicgende oran dogru olusturamadigim igin bir benzerlik bulamadim. Bazi kaymalar

olmus.” demistir. Devaminda “Uggenin kenar bilgileri verilmeseydi bu iiggenin kenarlari
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yine orantili olur mu?” soruldugunda “Pantografta benzerlik orani belirlendigi icin yine

orantili olurdu.” agiklamasini yapmstir.

Hayal’in Kenar Aci Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular
Arastirmaya katilan adaylardan Kenar A¢1 Kenar (KAK) benzerlik teoremini gergek bir
¢izim iizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 6 cm, digeri, 9 cm olarak bir liggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ac1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile 6lgmeleri, daha sonra pantograf
aletiyle verilen oranlarda ¢izim yapmasi beklenmistir. Hayal’in bu etkinlige iliskin ¢izimleri
asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 119. Hayal’in KAK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Hayal’1n ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarin
9 cm, 6 cm ve 5,4 cm, agilart 105°, 40° ve 35° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir.
Hayal’1n ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari1 9 cm, 6 cm ve 5,4

cm, agilari ise 103.05°, 40.82° ve 36.14° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 120. Hayal’in KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki {iggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Hayal’in ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini

3 cm, 2 cm ve 1,3 cm, agilar1 95°, 45° ve 45° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Hayal in
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cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 3 ¢cm, 2 cm ve 1,8 cm,

acilari ise 101.92°, 42.36° ve 35.73° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 121. Hayal’in KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Hayal’1n ¢izdigi {iglincii tiggenin kenar uzunluklarini
26,5 cm, 18 cm ve 16 cm, agilar1 105°, 40° ve 35° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
Hayal’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 26,7 cm, 18 cm
ve 16 cm, agilari ise 103.1°, 40.99° ve 35.91° oldugu goriilmektedir.

Hayal’a “ilk iki liggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Benzerlik
oranini 3 olarak belirlemistim. Belirlenen orana sahip ii¢genler olusturabilmisim. Sadece

bir kenarda bir sorun olusmus. Kiiciik iicgen olusturdugum icin biraz kaymis olabilir.

aciklamas1 yapmuistir.

Hayal’in Kenar Kenar Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim iizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla dnce kendilerinden 5 cm, 5,5 cm ve 6
cm kenar uzunluguna sahip bir tiggen olusturmalar1 sonrasinda bilinmeyen a¢1 ve kenarlari
acidlcer ve cetvel ile Olgmeleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen oranlarda ¢izim

yapmasi beklenmistir. Hayal’in bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 122. Hayal’in KKK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Hayal’1n ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarini
5cm, 5,5 cm ve 6 cm, agilar1 55°, 55° ve 70° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Hayal’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 6,3 cm, 5,5 cm ve 5,2 cm,

acilari ise 71.67°, 56.3° ve 52.03° oldugu goriilmektedir.

Sekil 123. Hayal’in KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki {iggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Hayal’in ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini
2,5 cm, 2,8 cm ve 3 cm, agilart 55°, 60° ve 75° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
Hayal’1n ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 3,1 cm, 2,8 cm ve

2,6 cm, agilar1 ise 71.27°, 57.83° ve 50.9° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 124. Hayal’in KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Hayal’1n ¢izdigi ti¢lincii tiggenin kenar uzunluklarin
10,5 cm, 11 cm ve 12,5 cm, agilar1 55°, 60° ve 75° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir.
Hayal’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar: 12,8 cm, 11 cm
ve 10,5 cm, agilart ise 72.76°, 56.07° ve 51.17° oldugu goriilmektedir.

Hayal’a “ilk iki ticgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?”” sorusu soruldugunda “2. Ve 3.
Ucgenler 1/4 oraninda benzerlik oranina sahip olmalar: gerekiyor. Bazi kenarlari dogru
sekilde yapmisim fakat bazi kisimlarda hata yapmisim. Pantografi dogru sekilde
kullanmada sorun yasadigim icin bazi sorunlar olustu fakat ilk ¢izimlerime gore daha iyi

sonuglar olugtu .” agiklamas1 yapmistir.
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Tablo 10. Hayal’in Temel Cizim Etkinlikleri

. Cok
Hic¢ Cok Hatali Kismen
) . o o Yaklagik Tam Cizmis
Cizememis  Cizmis Cizmis o
Cizmis
1.Calisma
+
Kagid
2.Caligma
+
Kagidi
3.Calisma
+
Kagidi
1.Uggen +
4.Calisma  2.Ucgen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Ucgen +
5.Calisma  2.Uggen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Uggen +
6.Calisma 2.Ucgen +
Kagid 3.Uggen +
Genel +
1.Uggen +
8.Calisma  2.Uggen ¥
Kagid 3.Uggen +
Genel +
1.Uggen +
9.Caligma
2.
Kagidi Uggen *
Genel +
7-8-9
.. . +
Uggeni
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Tablo 11. Hayal’in Pantograf Cizim Etkinlikleri

Hig Cok Hatali Kismen Cok Yaklasgtk Tam
Cizememis Cizmis Cizmis Cizmis Cizmis
1.Uggen +
1.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Uggen n
2.Calisma 2.Ucgen +
Kégidi 3.Uggen +
Genel +
1.Uggen +
3.Calisma 2.Ucgen +
Kagids 3.Ucgen +
Genel +

Sema’nin Cizimlerine Iliskin Bulgular

Sema’nin U(;gen Olusturma, A¢1 ve Paralellik Cizimlerine iliskin Bulgular
Ogretmen adayindan verilen ii¢ uzunluga gore iiggen ¢izmesi, verilen ac1 dlgiilerini ve

verilen dogru parcalarina paralel ¢izmeleri istenmistir.

9-3,5 ¢ 5¢3+3,5
55/{5 s

Sekil 125. Sema’nin “3.5, 5 ve 9 cm’lik iiggen olusturma ¢izim denemeleri
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Sema’nin ¢izimleri incelendiginde once bu {icgeni ¢izmeyi denedigi sonrasinda liggen
olusturmada uglarin kesistigini fark ettigi goriilmektedir. Bununla ilgili olarak, “Dogru
parcalarint ¢izerken dikkatimi ¢eken sey iki dogru parcasini birbiriyle birlestirmeye
calismanin zor oldugu idi. Baslangig ve bitis noktalarini birlestirmek zor olabiliyor. Cetvel

ile cizerken bazi zamanlar iki u¢ birlesmiyor.” agiklamasini yapmistir.

S
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—

Sekil 126. Sema’nin “3.5, 5 ve 9 cm’lik liggen olusturma ¢izim denemeleri

Sema’nin {iggen ¢izim denemeleri

//'
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Sekil 127. Sema’nin agidlger kullanarak 45° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

45° aci giziniz, ‘ 35° agi giziniz.

Temel ¢izim etkinliklerinin birinci asamasinda 45° bir a¢1y1, cetvel ve agidlger yardimiyla
cizmesi istenmistir. Sema’nin ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde birinci 45°
aciy1 blyiik bir farkla ¢izmeyi basardigi, gercek degere 6 derecelik bir fark kaldig

gorilmektedir.

45° agi giziniz. f aci giziniz. /

] B = 43.02°
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Sekil 128. Sema’nin agidlger kullanarak 45° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

Temel ¢izim etkinliklerinin birinci asamasinda 45° bir agiyi, cetvel ve agidlger yardimiyla
cizmesi istenmistir. Sema’nin ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde ikinci 45°
acty1 biiyilk oranda c¢izmeyi basardigi, gercek degere 2 derecelik bir fark kaldigi

goriilmektedir.



70° agi giziniz 70° ac iziniz
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Sekil 129. Sema’nin agidl¢er kullanarak 70° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

GeoGebra ortaminda Sema’nin ¢izimi incelendiginde 70° derecelik agiy1, sadece

0.25° farkla biiyiik oranda ¢izmeyi basardigi goriilmektedir.

135° agi giziniz

.\\ b =134.97°
| B .

Sekil 130. Sema’nin agidlger kullanarak 135° a¢1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontroli

135° ag giziniz

Sema’nin ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 135° aciy1r sadece 0.03°
farkla biiylik oranda ¢izmeyi basardig1 goriilmektedir.

Sema’ya bu uygulama esnasinda “Acilar1 ¢izerken zorlandiginiz oldu mu?” sorusu
sorulmustur. Kendisi “A¢ilart cizerken zorlandigim bazi noktalar vardi. A¢iélcerin nasil
kullanddigimi unutmustum. Ilk sorudaki iki deneme yardimi ile cozdiim ve diger iki

soruyu da yapabildim.” agiklamasin1 yapmistir.

Asagidaki dogrulara paralel dogru pargalan giziniz. ] Asagidaki dTmlam paralel dogru pargalgn ciziniz,
AlC e
‘ & e
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Sekil 131. Sema’nin agidlger kullanarak paralel dogru ¢izimi ve kontrolii

®

GeoGebra ortaminda ¢izim incelendiginde Sema’nin ¢izmis oldugu dogru parcalarinin ikili

bakildiginda birbirlerine paralel olmadig1 goriilmektedir. GeoGebra araglar1 kullanilarak
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yapilan incelemede insa edilen dogrularin gercek cizimin {izerinden gectigi, paralellik

sartlarini saglamadig1 anlasilmaktadir.

Sekil 132. Sema’nin farkli egimde verilen bir dogruya paralel dogru ¢izimi ve kontrolii

GeoGebra ortaminda ¢izim incelendiginde Sema’nin ¢izmis oldugu dogru pargalarinin ikili
bakildiginda birbirlerine paralel oldugu goriilmektedir. GeoGebra araglar1 kullanilarak
yapilan incelemede insa edilen dogrularin ger¢ek ¢izimin ilizerinden gectigi, paralellik
sartlarini sagladig1 anlagilmaktadir.

Sema’ya bu uygulama esnasinda “Cizmis oldugun paralel dogru pargalarinin paralel
olup olmadigini nasil kanitlarsin?”” sorusu sorulmustur. Kendisi “Paralel iki dogru arasinda
bir dik dogru parcast indirilir ve agiolcer yardimiyla olctiigiimiizde 90° oldugunu goriirsek

cizdigimiz dogru paralel demektir.” agiklamasini yapmistir.

Sema’nin Kenar Ac1 Kenar Benzerlik Cizimlerine Iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan Kenar A¢1 Kenar (KAK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim iizerinden gdstermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 3 cm, digeri, 4 cm olarak bir liggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ag1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Sema’nin bu

etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.

‘ B =97.42°
3,1cm A




Sekil 133. Sema’nin KAK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Sema’nin ¢izdigi birinci iggenin kenar uzunluklarini 2,5 cm, 3
cm ve 4 cm, agilart 35°, 50° ve 95° buldugunu c¢aligma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,4 cm, 3,1 cm ve 4,1 cm, acilar1 ise 35.14°,

47.44° ve 97.42° oldugu goriilmektedir.

Sekil 134. Sema’nin KAK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Sema ikinci tliggeni ¢izmeye ¢alismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde istenen agilar olusturamadigi goriilmektedir.
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Sekil 135. Sema’nin KAK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Sema’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarin1 7 cm, 9
cm ve 12 cm, agilart 35°, 50° ve 95° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 7 cm, 8,9 cm ve 12,1 cm, agilar1 ise 35.05°,

46.65° ve 98.3° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 136. Sema’nin KAK benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Sema ti¢lincii liggeni ¢izmeye ¢alismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde yaklagik olarak ikizkenar tiggen ¢izdigi goriilmektedir.
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Sekil 137. Sema’nin KAK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Sema’nin ¢izdigi liclincii tiggenin kenar uzunluklarini 1,25 cm,
1,5 cm ve 2 cm, agilar1 35°, 50° ve 95° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 1,15 cm, 1,5 cm ve 2 cm, acilar ise 35.01°,
49.27° ve 95.73° oldugu goriilmektedir. Sema’ya “ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne
cekti?” sorusu soruldugunda “Kenar uzunluklar: degisse bile iicgenlerin benzerlik oranlart

degismez. Kenar uzunluklar: degisse bile acgilart ayni kalir.” agiklamas1 yapmustir.

Sema’nin A¢1 Kenar Ac1 Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular
Aragstirmaya katilan adaylardan A¢i1 Kenar A¢1 (AKA) benzerlik teoremini gercek bir ¢izim
iizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 5 cm ve kenara

komsu olan bir acis1 30°, digeri 40° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
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diger a¢1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile dlgmeleri beklenmistir. Sema’nin bu etkinlige
iligkin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 138. Sema’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolil

AKA benzerligi etkinliginde Sema birinci iicgeni ¢izmeye calismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde istenen verilere gore olusturamadigr goriilmektedir.

B =55.32°

Sekil 139. Sema’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolil

AKA benzerligi etkinliginde Sema birinci liggeni ¢izmeye calismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde istenen verilere gore olusturamadigr goriilmektedir.
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Sekil 140. Sema’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Sema birinci liggeni ¢izmeye ¢aligmistir. Ama GeoGebra da
incelendiginde acilar1 yaklasik olarak ¢izerken bu cizimde 5 cm’lik kenar1 ¢izemedigi

goriilmektedir.

y=11163 2,5 em |
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Sekil 141. Sema’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Sema’nin ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarini 2,5 cm,
3,5 cm ve 5 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Sema’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 2 cm, 2,6 cm ve 3,8 cm,

acilari ise 28.7°, 39.67° ve 111.63° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 142. Sema’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolil

AKA benzerligi etkinliginde Sema ikinci iiggeni ¢izmeye calismigtir. Ama GeoGebra da
incelendiginde 10 cm’lik kenar1 olusturamamistir ve acilarinda birinci tiggene gore farklilik

oldugu goriilmektedir.

Sekil 143. Sema’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolil

AKA benzerligi etkinliginde Sema ikinci iiggeni ¢izmeye calismistir. Ama GeoGebra da
incelendiginde 10 cm’lik kenar1 olusturamamistir ve agilar1 bu ¢izimde yaklasik olarak

olusturdugu goriilmektedir.
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Sekil 144. Sema’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Sema ikinci liggeni ¢izmeye calismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde agilar1 olusturamamistir ve kenarlari istenilene yakin ¢izdigi goriilmektedir.
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Sekil 145. Sema’nin AKA benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Sema’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarimi 5 cm, 7
cm ve 10 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu c¢alisma kagidina yazmistir. Sema’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 5,2 ¢cm, 6,8 cm ve 10 cm,

acilart ise 28.68°, 38.54° ve 112.78° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 146. Sema’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Sema iiciincii licgeni ¢izmeye calismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde agilari olusturamadigr gortilmektedir.

Sekil 147. Sema’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Sema’nin ¢izdigi ii¢lincii iggenin kenar uzunluklarimi 1,25 cm,
1,75 cm ve 2,5 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu ¢aligma kagidina yazmistir. Sema’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,3 cm, 1,65 cm ve 2,4 cm,
acilar ise 67.62°, 40.97° ve 71.41° oldugu goriilmektedir. Sema’ya “ilk iki ticgendeki
verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Benzerlik oraninin sabit kalmasi

dikkatimi ¢ekti.” demistir. Devaminda “Ucggenin kenar bilgileri verilmeseydi bu iiggenin
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kenarlar1 yine orantili olur mu?” soruldugunda “A¢ilar: degismedigi icin yine ayni olurdu.”

aciklamasini yapmustir.

Sema’nin Kenar Kenar Kenar Benzerlik Cizimlerine Iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacla dnce kendilerinden ayni1 dogru lizerinde
olmayan ii¢ nokta belirlemeleri istenmistir. Bu ii¢ noktay1 birlestirip olusan tliggenin ag1 ve
kenarlar1 agidlger ve cetvel ile dlgmeleri beklenmistir. Sema’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.

Sekil 148. Sema’nin KKK benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Sema birinci tiggeni kenar uzunluklarmi 3-4-5 {i¢genin

acilarindan faydalanarak ¢izmeye ¢alistig1 goriilmektedir.

Sekil 149. Sema’nin KKK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii
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KKK benzerligi etkinliginde Sema’nin ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarini 3 cm, 3,5
cm ve 4 cm, agilart 45°, 55° ve 80° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Sema’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,8 cm, 3,5 cm ve 4,2 cm,

acilari ise 42.32°, 58.25° ve 79.43° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 150. Sema’nin KKK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Sema’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini 6 cm, 7
cm ve 8 cm, agilart 45°, 55° ve 80° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Sema’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 6 cm, 7 cm ve 8,4 cm,

acilar1 ise 44.68°, 54.77° ve 80.55° oldugu goriilmektedir.

B =79 46°
A

Sekil 151. Sema’nin KKK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii
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KKK benzerligi etkinliginde Sema’nin ¢izdigi tiglincii iggenin kenar uzunluklarini 12 cm,
14 cm ve 16 cm, acilar1 45°, 55° ve 80° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Sema’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 12 cm, 14,15 cm ve 16,8
cm, acilart ise 44.38°, 56.16° ve 79.46° oldugu goriilmektedir. Sema’ya bu uygulama
esnasinda “ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu sorulmustur. Kendisi
“Ucgenlerin kenarlart belirli bir oranda artirtlip azalirsa benzerlik oram degisir, acilar

sabit kalir.” agiklamasini yapmistir.

Sema’min ikizkenar Ucgen Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan ikizkenar iliggen ¢izimini ve benzerlik oranint gercek bir
cizim tlizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacla Once kendilerinden iki kenarin
uzunlugu 3,5 cm ve bu kenarlar1 goéren ac1 70° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger a¢1 ve kenarlart agidlger ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Sema’nin bu

etkinlige iliskin ¢izimleri agagidaki sekilde verilmistir.

Sekil 152. Sema’nin ikizkenar liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

Ikizkenar {icgen benzerligi etkinliginde Sema’nin ¢izdigi birinci iggenin kenar uzunluklarimni
3,5 cm, 3,5 cm ve 2,5 cm, acilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu c¢alisma kagidina yazmistir.
Sema’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari uzunluklarini 3,6

cm, 3,5 cm ve 2,4 cm, agilar1 ise 71.36°, 68.63° ve 40.01° oldugu goriilmektedir.

109



] Xk
R 38"% 7.5cm ”z a=652°

Sk ke e B b b
et s, ey o e

Sekil 153. Sema’nin ikizkenar tiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

Ikizkenar iicgen benzerligi etkinliginde Sema’nin ¢izdigi ikinci {icgenin kenar uzunluklarimni
7 cm, 7 cm ve 5 cm, agilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Sema’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari uzunluklarini 7,5 cm, 7 cm

ve 4,7 cm, acilar1 ise 76.36°, 65.2° ve 38.44° oldugu goriilmektedir.

Sekil 154. Sema’nin ikizkenar liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

Ikizkenar {icgen benzerligi etkinliginde Sema’nin ¢izdigi iiciincii iiggenin kenar
uzunluklarin1 14 cm, 14 cm ve 10 cm, acilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmistir. Sema’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarini 14 cm, 14 cm ve 9,9 cm, agilarn ise 70.19°, 68.87° ve 40.95° oldugu
gorilmektedir.

Sema’ya “ilk iki iicgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Ikizkenar
iicgende ikizkenarlar ayni oranda artip azaldiginda iki kenart birlestiren iigiincii kenar

da onlarla ayni oranda artar. A¢ular sabit kalir.” agiklamas1 yapmustir.
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Sema’nin Benzer Olmayan iki Ucgen Cizimi ve Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan benzer olmayan iki liggen ¢izimi ve benzerlik oran1 gercek
bir ¢izim {izerinden goOstermeleri istenmistir. Bu amacla once kendilerinden i¢ acilari
birbirinden farkl1 iki iggen ¢izmeleri istenmistir. Olusan liggenlerin a¢1 ve kenarlari agidlcer
ve cetvel ile 6l¢meleri beklenmistir. Sema’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde

verilmistir.

Sekil 155. Sema’nin benzer olmayan iki tiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili licgen ¢izimi

ve kontroli

Benzer olmayan iiggen benzerligi etkinliginde Sema’nin ¢izdigi birinci iiggenin kenar
uzunluklarin1 5 cm, 5 cm ve 4,5 cm, agilart1 65°, 65° ve 50° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmistir. Sema’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarimi 5 cm, 5 cm ve 4,5 cm, agilart ise 62.86°, 62.13° ve 55.01° oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 156. Sema’nin benzer olmayan iki tiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iicgen ¢izimi

ve kontroli

Benzer olmayan tiggen benzerligi etkinliginde Sema’nin ¢izdigi birinci iiggenin kenar
uzunluklarin1 4 cm, 4 cm ve 3 cm, agilar1 65°, 65° ve 50° buldugunu calisma kagidina
yazmistir. Sema’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarin1 4 cm, 4 cm ve 3 cm, agilari ise 68.14°, 67.32° ve 44.54° oldugu goriilmektedir.
Sema’ya “ilk iki liggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?”” sorusu soruldugunda “Rastgele

cizilen ve agilari benzer olan ii¢genlerde benzerlik orani farklhdir.” agiklamas: yapmistir.

Sema’nin 7-8-9 cm’lik Ucgen Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan kenar uzunluklari 7-8-9 cm iiggeni gercek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden cetvel, acidlger ve
pergelden istediklerini kullanarak 7-8-9 cm’lik liggen ¢izmeleri istenmistir. Olusan {iggenin
kenarlarint cetvel ile Olgmeleri beklenmistir. Sema’nin bu etkinlige iliskin c¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 157. Sema’nin 7-8-9 cm’lik liggen ¢izimi ve kontrolii

Sema’nin 7-8-9 cm iiggen ¢izimini 7 cm, 8§ cm ve 9 cm ¢izdigini belirtmistir. Sema’nin
cizimleri incelendiginde ilk ¢iziminde kenarlar1 5-5,5-6 cm buldugunu yazmistir ama
GeoGebra ortaminda incelendiginde kenarlar1 5-5,5-6,1 cm, ikinci ¢iziminde ise kenarlar1 7-
8-9 cm buldugunu yazmistir ama GeoGebra ortaminda incelendiginde kenarlar1 7,1-8,3-9,15

cm oldugu goriilmektedir.

PANTOGRAF ETKINLIKLERI

Sema’nin A¢1 Kenar Ac1 Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular
Arastirmaya katilan adaylardan A¢1 Kenar A¢1t (AKA) benzerlik teoremini gercek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacla dnce kendilerinden bir kenar1 9 cm ve kenara
komsu olan bir agis1 50°, digeri 60° olan bir licgen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
diger a¢1 ve kenarlar agidlger ve cetvel ile 6l¢meleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen
oranlarda ¢izim yapmasi beklenmistir. Sema’nin bu etkinlige iliskin cizimleri asagidaki

sekilde verilmistir.
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Sekil 158. Sema’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolii
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AKA benzerligi pantograf etkinliginde Sema birinci iliggeni ¢izmeye calismistir. Ama
GeoGebra da incelendiginde istenilen acilar1 9 cm’lik kenara komsu olarak olusturamadigi

goriilmektedir.

023 56T 8910

Sekil 159. Sema’nin AKA benzerligiyle ilgili figgen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinlifinde Sema birinci liggeni ¢izmeye calismistir. Ama
GeoGebra da incelendiginde istenilen acilar1 9 cm’lik kenara komsu olarak olusturamadigi

goriilmektedir.

Sekil 160. Sema’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Sema’nin ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarini

7 cm, 8 cm ve 9 cm, agilar1 50°, 60° ve 70° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Sema’nin
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cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 7,3 cm, 8,2 cm ve 9,2 cm,

acilari ise 49.54°, 58.52° ve 71.94° oldugu goriilmektedir.

B=7174°

Sekil 161. Sema’nin AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki ticgen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Sema’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini
2,4 cm, 2,6 cm ve 3 cm, agilart 50°, 60° ve 70° buldugunu c¢alisma kagidina yazmistir.
Sema’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari1 2,4 cm, 2,7 cm
ve 3 cm, agilar ise 49.95°, 58.31° ve 71.74° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 162. Sema’nin AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki iggen ¢izim denemesi ve

kontrolu

AKA benzerligi etkinliginde Sema ii¢lincii iggeni ¢izmeye calismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde agilar1 olusturamadigr goriilmektedir.
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Sekil 163. Sema’nin AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki iicgen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Sema’nin ¢izdigi iiglincli {liggenin kenar
uzunluklarini 12,8 cm, 14 cm ve 16 cm, agilar1 50°, 60° ve 70° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmigtir. Sema’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 12,9
cm, 14,2 cm ve 15,9 cm, agilari ise 50.45°, 57,7° ve 71.85° oldugu goriilmektedir. Sema’ya
“ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Dikkatimi ¢ceken 9
cm’lik kenarin benzerlik oramina gore daha diizgiin bir sekilde ortaya cikmasi idi.”
demistir.

Devaminda “Uggenin kenar bilgileri verilmeseydi bu iiggenin kenarlar1 yine orantili olur

mu?” soruldugunda “Olurdu ciinkii acilara gore cizince bir kenari yine 9 cm bulabilirdim.’

aciklamasini yapmustir.

Sema’nin Kenar Aci Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular
Arastirmaya katilan adaylardan Kenar A¢1 Kenar (KAK) benzerlik teoremini gergek bir
¢izim iizerinden gdstermeleri istenmistir. Bu amagla dnce kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 6 cm, digeri, 9 cm olarak bir liggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger a¢1 ve kenarlar1 acidlger ve cetvel ile 6lgmeleri, daha sonra pantograf
aletiyle verilen oranlarda ¢izim yapmasi beklenmistir. Sema’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 164. Sema’nin KAK benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Sema birinci iliggeni ¢izmeye ¢alismistir. Ama GeoGebra da
incelendiginde 35° °‘lik ac¢iyr olusturamamistir ve kenarlar1 dogru yerlestiremedigi

goriilmektedir.

B=115.77°

Sekil 165. Sema’nin KAK benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolil

AKA benzerligi etkinliginde Sema ikinci liggeni ¢izmeye ¢aligmistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 35° ‘lik aciy1 olusturamadigi goriilmektedir.
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Sekil 166. Sema’nin KAK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Sema’nin ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarini
4,5 cm, 6 cm ve 9 cm, acilar1 25°, 35° ve 120° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
Sema’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari1 4,4 cm, 6 cm ve

9 cm, agilart ise 24.75°, 35.02° ve 120.23° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 167. Sema’nin KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki licgen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Sema’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarim
1,5 cm, 2 cm ve 3 cm, agilar1 25°, 35° ve 120° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir.
Sema’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 1,5 cm, 2 cm ve

3 cm, agilar1 ise 25.65°, 36.9° ve 117.45° oldugu goriilmektedir.

p=1078°
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Sekil 168. Sema’nin KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki iicgen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Sema’nin ¢izdigi {lgciincii iiggenin kenar
uzunluklarini 13 cm, 18 cm ve 27 cm, agilar1 25°, 35° ve 120° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmistir. Sema’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 13 cm,
17,5 cm ve 26,7 cm, agilari ise 25.7°, 34.51° ve 119.78° oldugu goriilmektedir. Sema’ya “ilk

iki liggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Benzerlik oranini 3
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olarak ayarladigimizda kenarlarin hepsi ayni oranda diizgiin sekilde kiigiildii.” aciklamasi

yapmistir.

Sema’nin Kenar Kenar Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine Iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacla dnce kendilerinden 5 cm, 5,5 cm ve 6
cm kenar uzunluguna sahip bir liggen olusturmalar1 sonrasinda bilinmeyen a¢1 ve kenarlari
aci6lcer ve cetvel ile Olgmeleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen oranlarda ¢izim

yapmast beklenmistir. Sema’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.

B=7125°
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Sekil 169. Sema’nin KKK benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Sema birinci liggeni ¢izmeye ¢alismistir. Ama GeoGebra da
incelendiginde kenarlar1 yaklasik olarak olusturdugu goriillmektedir.
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Sekil 170. Sema’nin KKK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii
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KKK benzerligi pantograf etkinliginde Sema’nin ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarini
5 cm, 5,5 cm ve 6 cm, acilar1 55°, 60° ve 70° buldugunu calisma kagidina yazmaistir.
Sema’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 5,2 cm, 5,6 cm

ve 6 cm, agilart ise 51.99°, 59.63° ve 68.38° oldugu goriilmektedir.

B = 66.82°

Sekil 171. Sema’nin KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki iicgen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Sema’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini
2,5 cm, 2,75 cm ve 3 cm, agilar1 55°, 60° ve 65° buldugunu caligsma kagidina yazmistir.
Sema’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 2,7 cm, 2,75 cm
ve 2,9 cm, agilari ise 54.97°, 58.21° ve 66.82° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 172. Sema’nin KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii
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KKK benzerligi pantograf etkinliginde Sema’nin ¢izdigi iciincii iicgenin kenar
uzunluklarin1 10 cm, 11 cm ve 12 cm, agilart 55°, 60° ve 70° buldugunu calisma kagidina
yazmistir. Sema’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 10 cm,
11,3 cm ve 12 cm, acilar1 ise 51.95°, 59.2° ve 68.84° oldugu goriilmektedir. Sema’ya “ilk
iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Aymi oranda diizgiin
bicimde biiyiitiiliip kiiciiltiilebilen iicgenler ortaya ¢ikti. Kenarlarin uzunluklar azalip

artarken aradaki acgilar degismedi.” agiklamas1 yapmistir.
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Tablo 12. Sema’nin Temel Cizim Etkinlikleri

Hig Cok Hatali Kismen Cok Yaklasik Tam
Cizememis Cizmis Cizmis Cizmis Cizmis
1.Calisma
+
Kagidi
2.Caligma
+
Kagidi
3.Calisma
+

Kagidi

1.Uggen +
4.Calisma 2.Ucgen
Kagidi 3.Uggen

Genel

1.Uggen +
5.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Uggen +

Genel +

1.Ucgen +
6.Calisma 2.Ucgen +
Kagid 3.Uggen +

Genel +

1.Uggen +
8.Calisma 2.Ucgen +
Kagid 3.Uggen +

Genel +

1.Uggen +
9.Calisma -

2.U
Kagidi seen i

Genel +
7-8-9
.. . +
Uggeni

Tablo 13. Sema’nin Pantograf Cizim Etkinlikleri

Hig Cok Hatali Kismen

Cizememis Cizmisg Cizmis

Cok Yaklagik Tam

Cizmis

Cizmis
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1.Uggen

1.Calisma 2.Ucgen
Kagidi 3.Uggen
Genel
1.Uggen
2.Calisma 2.Ucgen
Kagidi 3.Uggen
Genel
1.Uggen
3.Calisma 2.Uggen
Kagidi 3.Uggen
Genel
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Halide’nin Cizimlerine Iliskin Bulgular

Halide’nin U¢gen Olusturma, Aci ve Paralellik Cizimlerine Iliskin Bulgular
Ogretmen adayindan verilen ii¢c uzunluga gére iiggen ¢izmesi, verilen ag1 dlgiilerini ve

verilen dogru parcalarina paralel ¢izmeleri istenmistir.

Sekil 173. Halide’nin “3.5, 5 ve 9 cm’lik iicgen olusturma ¢izim denemeleri
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Sekil 174. Halide’nin “3.5, 5 ve 9 cm’lik tiggen olusturma ¢izim denemeleri

(R

Sekil 175. Halide’nin agidlger kullanarak 45° ag1 ¢izim denemesi ve bu ¢izimin kontroli

Temel ¢izim etkinliklerinin birinci asamasinda 45° bir agiy1, cetvel ve agidlger yardimiyla
cizmesi istenmistir. Halide’ nin ilk denemesi GeoGebra ortaminda incelendiginde 45° agiy1
biiyiilk oranda ¢izmeyi basardifi, gercek degere iki derecelik bir farkla genis ¢izdigi

gorilmektedir.
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Sekil 176. Halide’ nin agi6lcer kullanarak 45° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontroli

Temel ¢izim etkinliklerinin birinci agamasinda Halide nin ikinci ¢izimi GeoGebra ortaminda
kontrol edildiginde 45° biiyiik oranda ¢izmeyi basardig1 agiy1 gergek degere iki derecelik bir
fark kaldig1 goriilmektedir.

| 70° agi giziniz 70° agi giziniz .\O
2 V= 68.11°
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Sekil 177. Halide’nin agidlger kullanarak 70° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

GeoGebra ortaminda Halide’ nin ¢izimi incelendiginde 70° derecelik ag1y1, yaklagik olarak

2° farkla biiylik oranda ¢izmeyi bagardigi goriilmektedir.
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Sekil 178. Halide’nin agidlger kullanarak 135° a¢1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

Halide’nin ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 135° ag1y1 yaklasik olarak 0.25°
farkla biiylik oranda ¢izmeyi basardig1 goriilmektedir. Halide’ye bu uygulama esnasinda
“Acilar1 ¢izerken zorlandiginiz oldu mu?” sorusu sorulmustur. Kendisi “Hayrr,

zorlanmadim.” agiklamasini yapmistir.

Asagidaki dogr .ara paralel dogru pargalan giziniz.

Asagidaki dogrulara paralel dogru pargalan giziniz.
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Sekil 179. Halide’nin agidlger kullanarak paralel dogru ¢izimi ve kontroli
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GeoGebra ortaminda ¢izim incelendiginde Halide’nin ¢izmis oldugu dogru parcalarinin ikili
bakildiginda birbirlerine paralel olmadigi goriilmektedir. GeoGebra araglar1 kullanilarak
yapilan incelemede yukarida da gorildiigii gibi HG ve JI dogru parcasinin FE dogru
pargasina uzaklig esit degildir. Olgiimlerden ilki 0.96 cm ve 1.01 cm, digeri ise 1.82 cm ve

1.80 cm olarak ¢ikmustir.

Sekil 180. Halide’nin farkli egimde verilen bir dogruya paralel dogru ¢izimi ve kontrolii

Halide’ye bu uygulama esnasinda “Cizmis oldugun paralel dogru pargalarinin paralel olup
olmadigini nasil kanitlarsin?” sorusu sorulmustur. Kendisi “Iki paralel dogru arasi uzaklik
sabittir. Birine A digerine B dedigimizde iki paralel dogru olsun A iizerinde alinan
herhangi bir noktanin B’ye uzakligi her seferinde ayni ¢ikar.” aciklamasini yapmustir.
Halide’nin ¢izdigi dogru parcalarinin paralel olup olmadigi GeoGebra ortaminda
incelenmistir. Yukarida da goriildiigii gibi GH dogru pargasinin EF dogru parcasina uzaklig
esit degildir. Ol¢iimlerden ilki 0.99 cm, digeri ise 1.03 cm olarak ¢ikmistr.

Halide’nin Kenar Aci Kenar Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan Kenar Ac1 Kenar (KAK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla dnce kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 3 cm, digeri, 4 cm olarak bir liggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ac1 ve kenarlar1 agi6lger ve cetvel ile 6l¢meleri beklenmistir. Halide’nin bu

etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 181. Halide’nin KAK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Halide’nin ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarini 2,5 cm,
3 cm ve 4 cm, agilar1 35°, 40° ve 105° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 2,5 cm, 3 cm ve 3,9 cm, agilari ise 39.51°, 49.26°
ve 91.23° oldugu goriilmektedir.

B=9481°

Sekil 182. Halide’nin KAK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Halide’nin ¢izdigi ikinci {iggenin kenar uzunluklarimi 7,5 cm,
9 cm ve 12 cm, agilar1 35°, 40° ve 105° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 7,4 cm, 8,9 cm ve 11,95 cm, agilar1 ise 37.37°,

47.82° ve 94.81° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 183. Halide’nin KAK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Halide’ nin ¢izdigi {igiincli iiggenin kenar uzunluklarimi 1,25
cm, 1,5 cm ve 2 cm, acilar1 35°, 40° ve 105° buldugunu caligma kagidina yazmistir.
GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklart 1,5 cm, 1,2 cm ve 2 cm, agilari ise
44.41°, 36.28° ve 99.3° oldugu goriilmektedir. Halide’ye “ilk iki tiggendeki verilerde
dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “iki veya daha fazla ii¢cgenin biitiin agilar: esse
bu iiggenler benzerdir. Aci-Ac¢i-A¢t (A-A-A) benzerligi. Bu benzer ii¢genlerin kenar
uzunluklart orami sabittir. Ancak burada hangi kenarlarin benzer olduguna dikkat
etmeliyiz. ABC ile DEF ii¢geni A-A-A benzer ise A=D, B=E, C=F agisi olmaktadr. Iki

iicgende es acilarin kenarlart orantilidir.” agiklamasi yapmustir.

Halide’nin A¢1 Kenar Ac1 Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan A¢i1 Kenar A¢1 (AKA) benzerlik teoremini gergek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 5 cm ve kenara
komsu olan bir agis1 30°, digeri 40° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
diger ac1 ve kenarlar1 aci6lger ve cetvel ile dlgmeleri beklenmistir. Halide nin bu etkinlige

iliskin ¢izimleri agsagidaki sekilde verilmistir.

v

bzw3

Sekil 184. Halide’nin AKA benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve kontrolii
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AKA benzerligi etkinliginde Halide birinci iiggeni ¢izmeye calismistir. Ama kenar

uzunluklarimi bir tiirlii tutturamadig goriilmektedir.

Sekil 185. Halide’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Halide’nin ¢izdigi birinci iiggenin kenar uzunluklarini 2,7 cm,
3,4 cm ve 5 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Halide’ nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,7 cm, 3,4 cm ve 4,9 cm,

acilari ise 31.09°, 40.44° ve 108.47° oldugu goriilmektedir.

Sekil 186. Halide’nin AKA benzerligiyle ilgili licgen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Halide ikinci iliggeni ¢izmeye g¢alismistir. Ama iki kenari

verilen agilara gore ¢izdiginde kenarlar1 bir noktada birlestiremedigi goriilmektedir.
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Sekil 187. Halide’nin AKA benzerligiyle ilgili licgen ¢izim denemesi ve kontrolii

Tekrardan AKA benzerligi etkinliginde Halide ikinci tliggeni ¢izmeye calismistir. Ama
¢izdigi licgenin birinci liggenle bir oran bulamadigi i¢in bir daha ¢izim yapmasi gerektigini
sOylemistir.
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Sekil 188. Halide’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Halide’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini 5,4 cm,
6,8 cm ve 10 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu ¢aligma kagidina yazmistir. Halide nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 5,4 cm, 6,8 cm ve 9,9 cm,

acilari ise 31.62°, 39.94° ve 108.43° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 189. Halide’nin AKA benzerligiyle ilgili iiggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Halide’ nin ¢izdigi iiciincii iggenin kenar uzunluklarini 1,35
cm, 1,7 cm ve 2,5 cm, acgilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu calisma kagidina yazmustir.
Halide’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 1,4 cm, 2 cm ve
2,5 cm, agilart ise 32.38°, 50.84° ve 96.78° oldugu goriilmektedir. Halide’ye “ilk iki
ticgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?”” sorusu soruldugunda “A¢i-Kenar-A¢t benzerligi.
Farkl iicgenlerde esit acilarin arasinda kalan kenarlar orantiliysa bu iicgenlerin diger
kenarlart da ayni orana sahiptir.” demistir. Devamimda “Ucgenin kenar bilgileri
verilmeseydi bu liggenin kenarlar1 yine orantili olur mu?” soruldugunda “Evet, ciinkii agilar

ayni.” agiklamasini yapmigtir.

Halide’nin Kenar Kenar Kenar Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden ayn1 dogru tizerinde
olmayan ii¢ nokta belirlemeleri istenmistir. Bu ii¢ noktay1 birlestirip olusan tliggenin ag1 ve
kenarlar1 agidlger ve cetvel ile dlgmeleri beklenmistir. Halide’nin bu etkinlige iliskin

cizimleri agsagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 190. Halide’nin KKK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Halide’ nin ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarini 6 cm,
5,1 cm ve 8 cm, agilar1 49°, 40° ve 91° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Halide’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 6,1 cm, 5,1 cm ve 8 cm,

acilari ise 48.67°, 39.26° ve 92.07° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 191. Halide’nin KKK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Halide’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini 12 cm,
10,2 cm ve 16 cm, agilar1 49°, 40° ve 91° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Halide’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 12,2 cm, 10 cm ve 16 cm,

acilart ise 49.01°, 38.57° ve 92.42° oldugu goriilmektedir.

Sekil 192. Halide’nin KKK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Halide’ nin ¢izdigi tigiincii tiggenin kenar uzunluklarini 3 cm,
2,6 cm ve 4 cm, agilar1 49°, 40° ve 91° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Halide’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,9 cm, 2,6 cm ve 4 cm,
acilar1 ise 47.39°, 39.26° ve 93.35° oldugu goriilmektedir.

Halide’ye bu uygulama esnasinda “ilk iki ticgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu
sorulmustur. Kendisi “Kendisine benzer cizilen ii¢gen ile asil iicgenin acilart esittir.

Kenarlari ise ayni benzerlik oranina sahiptir.” agiklamasini yapmistir.

Halide’nin ikizkenar Ucgen Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular
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Arastirmaya katilan adaylardan ikizkenar iliggen ¢izimini ve benzerlik oranini gercek bir
¢izim tiizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacla Once kendilerinden iki kenarin
uzunlugu 3,5 cm ve bu kenarlar1 goren ag1 70° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ac1 ve kenarlar1 aci6lcer ve cetvel ile dlgmeleri beklenmistir. Halide’nin bu
etkinlige iliskin ¢izimleri agagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 193. Halide nin ikizkenar liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve

kontrolu

Ikizkenar iicgen benzerligi etkinliginde Halide’nin ¢izdigi birinci {icgenin kenar
uzunluklarini 3,5 cm, 3,5 cm ve 2,5 cm, agilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu ¢aligma kagidina
yazmistir. Halide’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarim1 3,5 cm, 3,5 cm ve 2,4 cm, acilar1 ise 68.75°, 70.23° ve 41.02° oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 194. Halide’nin ikizkenar {icgen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve

kontrolu
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Ikizkenar {iggen benzerligi etkinliginde Halide’nin ¢izdigi ikinci {iggenin kenar
uzunluklarin1 7 cm, 7 cm ve 4,65 cm, agilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu calisma kagidina
yazmistir. Halide’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarim1 6,8 cm, 6,9 cm ve 4,65 cm, agilar1 ise 69.98°, 70.81° ve 39.21° oldugu

goriilmektedir.

Sekil 195. Halide’nin ikizkenar liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve

kontroli

Ikizkenar {icgen benzerligi etkinliginde Halide’nin ¢izdigi {i¢lincii iiggenin kenar
uzunluklarimi 1,75 cm, 1,75 cm ve 1,25 cm, acilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu ¢alisma
kagidina yazmistir. Halide’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar
uzunluklar1 uzunluklarini 1,7 cm, 1,7 cm ve 1,25 cm, acilar1 ise 69.33°, 66.04° ve 44.63°
oldugu goriilmektedir.

Halide’ye “ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Esit
agilarin karsisindaki kenarlar arasinda oranti varsa bu iicgenler benzerdir.” aciklamasi

yapmistir.

Halide’nin Benzer Olmayan iki Ucgen Cizimi ve Benzerlik Cizimlerine fliskin

Bulgular
Arastirmaya katilan adaylardan benzer olmayan iki iiggen ¢izimi ve benzerlik oran1 gergek

bir ¢izim {izerinden goOstermeleri istenmistir. Bu amacgla once kendilerinden i¢ agilari

birbirinden farkli iki liggen ¢izmeleri istenmistir. Olusan ticgenlerin a¢1 ve kenarlar1 agidlger
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ve cetvel ile Olgmeleri beklenmistir. Halide’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki

sekilde verilmistir.

Sekil 196. Halide’nin benzer olmayan iki liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi

ve kontroli

Benzer olmayan tiggen benzerligi etkinliginde Halide’nin ¢izdigi birinci tiggenin kenar
uzunluklarini 3,9 cm, 5 cm ve 5,8 cm, agilar1 42°, 58° ve 79° buldugunu calisma kagidina
yazmistir. Halide’nin c¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari

uzunluklarin1 4 cm, 5,1 cm ve 5,8 cm, acilari ise 42.24°, 59.75° ve 78° oldugu goriilmektedir.
L4904t g - 68.74°

Sekil 197. Halide’nin benzer olmayan iki {iggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi

ve kontroli

Benzer olmayan iiggen benzerligi etkinliginde Halide’nin ¢izdigi ikinci iiggenin kenar
uzunluklarin1 4 cm, 4,6 cm ve 5 cm, agilar1 49°, 62° ve 68° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmigtir. Halide’nin c¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarimi 4 cm, 4,7 cm ve 5 cm, agilar1 ise 49.35°, 61.91° ve 68.74° oldugu

gorilmektedir.

Halide’nin 7-8-9 cm’lik U¢gen Cizimlerine iliskin Bulgular
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Arastirmaya katilan adaylardan kenar uzunluklart 7-8-9 cm {iggeni gergek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacgla 6nce kendilerinden cetvel, agidlger ve
pergelden istediklerini kullanarak 7-8-9 cm’lik iicgen ¢izmeleri istenmistir. Olusan {iggenin
kenarlarin1 cetvel ile Olgmeleri beklenmistir. Halide’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.

Sekil 198. Halide’nin 7-8-9 cm’lik {iggen ¢izim denemesi ve kontrolii

Halide 7-8-9 cm iiggeni 7 cm kenar1 ¢izip liggeni olusturmaya calistigi goriilmektedir.
Halide’nin ¢izimi GeoGebra ortaminda incelendiginde yazdigi ag1 65.82° oldugu ve kenar

uzunluklar1 6 cm, 7 cm ve 6,9 cm oldugu goriilmektedir.

6.8cm

Sekil 199. Halide’nin 7-8-9 cm’lik {iggen ¢izim denemesi ve kontrolii

Halide 7-8-9 cm liggeni tekrardan olusturmaya calistifinda yine 7 cm kenart ¢izdigi ve ilk
ciziminden farkli olarak agiy1 biiyiitlip ¢cizmeye calisildigi goriilmektedir. Halide’ nin ¢izimi
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GeoGebra ortaminda incelendiginde aciy1 beyan ettigi agiya yaklasik olarak kiictik bir farkla
¢izdigi ve kenarlar1 6,8 cm ve 5,9 cm olarak ¢izdigi goriilmektedir
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Sekil 200. Halide’nin 7-8-9 cm’lik {iggen ¢izim denemesi ve kontrolii

Halide iiciincii denemesinde 8 cm lik kenar iizerinden gittigi ve sadece 9 cm lik kenar1 0,2
cm fazla ¢izdigini goriilmektedir. Halide’nin ¢izimi GeoGebra ortaminda incelendiginde
aciyt 77.03° ve kenarlar1 7-8-9,2 cm olarak yazmistir ama 6,9-7,95-9,2 cm olarak ¢izdigi
goriilmektedir.
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Sekil 201. Halide’nin 7-8-9 cm’lik {iggen ¢izim denemesi ve kontrolii

Halide dordiincii denemesinde aciyr ayni tutup komsu kenar1 degistirdigi goriilmektedir.
Halide’nin c¢izimi GeoGebra ortaminda incelendiginde agiyr {igiincii denemeye gore

kiigiilttiigii ve kenarlar1 6 cm, 7,1 cm ve 8,1 cm olarak ¢izdigi goriilmektedir.
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Sekil 202. Halide’nin 7-8-9 cm’lik liggen ¢izimi ve kontrolii

Halide’nin 7-8-9 cm ii¢gen ¢izimini 7 cm, 8 cm ve 8,9 cm ¢izdigini belirtmistir. Halide’nin
¢izimi GeoGebra ortaminda incelendiginde 7 cm, 7 cm ve 8,4 cm kenara sahip iicgen ¢izdigi

goriilmektedir.

PANTOGRAF ETKINLIKLERI

Halide’nin A¢1 Kenar A¢1 Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular
Arastirmaya katilan adaylardan A¢1 Kenar A¢1 (AKA) benzerlik teoremini gercek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 9 cm ve kenara
komsu olan bir agis1 50°, digeri 60° olan bir {icgen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
diger a¢1 ve kenarlar agidlger ve cetvel ile 6l¢meleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen
oranlarda ¢izim yapmasi beklenmistir. Halide’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki

sekilde verilmistir.
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Sekil 203. Halide’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Halide’'nin ¢izdigi birinci ticgenin Kkenar

uzunluklarin1 9 cm, 8,4 cm ve 7 cm, acgilar1 70°, 60° ve 50° buldugunu c¢aligma kagidina
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yazmistir. Halide’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 9,1

cm, 8,4 cm ve 7 cm, agilar1 ise 72.14°, 60.68° ve 47.18° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 204. Halide’nin AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki iicgen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Halide nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini
2,9 cm, 2,8 cm ve 2,3 cm, agilar1 70°, 61° ve 49° buldugunu c¢alisma kagidina yazmistir.
Halide’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 2,9 cm, 2,8 cm

ve 2,3 cm, acilar1 ise 70.43°, 62.13° ve 47.44° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 205. Halide’nin AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki licgen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Halide’nin ¢izdigi {¢iincli {iggenin kenar
uzunluklarini 15,8 cm, 14,5 cm ve 12,2 cm, agilar1 70.5°, 60° ve 45° buldugunu calisma
kagidina yazmistir. Halide’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar
uzunluklart 15,8 cm, 14,6 cm ve 12,2 cm, agilart ise 70.59°, 60.77° ve 48.63° oldugu

goriilmektedir. Halide’ye “ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu
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soruldugunda “Uggen2 ve Ucgen3 ayni ii¢cgene benzer oldugu icin benzer iicgenlerdir.
Pantograf’ta kiiciik iicgeni cizmek daha kolaydi.” demistir. Devaminda “Ucgenin kenar
bilgileri verilmeseydi bu iiggenin kenarlar1 yine orantili olur mu?” soruldugunda “yine

orantilt olurdu.” agiklamasini1 yapmustir.
Halide’nin Kenar A¢1 Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar A¢1 Kenar (KAK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim iizerinden gdstermeleri istenmistir. Bu amagla dnce kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 6 cm, digeri, 9 cm olarak bir iiggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ag¢1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile 6l¢meleri, daha sonra pantograf
aletiyle verilen oranlarda ¢izim yapmasi beklenmistir. Halide’nin bu etkinlige iliskin

cizimleri agagidaki sekilde verilmistir.

ATty gl gt g g

Sekil 206. Halide’nin KAK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Halide’nin ¢izdigi birinci iicgenin kenar
uzunluklarin1 9 cm, 6 cm ve 5,1 cm, agilar1 105°, 40° ve 35° buldugunu calisma kagidina
yazmistir. Halide nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 9 cm,

6 cm ve 5,1 cm, agilart ise 108.04°, 39.19° ve 32.76° oldugu goriilmektedir.

B=107.87°

Sekil 207. Halide’nin KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii
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KAK benzerligi pantograf etkinliginde Halide’nin ¢izdigi ikinci liggenin kenar uzunluklarini
2,9 cm, 1,9 cm ve 1,7 cm, agilar1 105°, 40° ve 36° buldugunu ¢alisma kagidina yazmustir.
Halide’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,8 cm, 1,9 cm
ve 1,7 cm, acilari ise 1,7.87°, 37.62° ve 34.51° oldugu goriilmektedir.

B =104.86°

o
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Sekil 208. Halide’nin KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki ticgen ¢izimi ve kontroli

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Halide’nin ¢izdigi {ig¢iincii iicgenin kenar
uzunluklarim1 26,4 cm, 17,9 cm ve 15,2 cm, agilart 1,3°, 40° ve 34° buldugunu calisma
kagidina yazmistir. Halide’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar
uzunluklar1 26,3 cm, 17,9 cm ve 15,2 cm, agilar1 ise 104.86°, 40.7° ve 34.44° oldugu
goriilmektedir. Halide’ye “ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu
soruldugunda “fki kenar ve arasindaki agi belli olan ii¢gen c¢izilerek pantograf’ya
kullanilarak cizilen ii¢gen ilk ii¢gene benzerdirdi. Agilari ayniyken kenarlart orantilidir.”

aciklamasi yapmuistir.

Halide’nin Kenar Kenar Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden 5 cm, 5,5 cm ve 6
cm kenar uzunluguna sahip bir liggen olusturmalar1 sonrasinda bilinmeyen ag1 ve kenarlari
aci0lger ve cetvel ile dlgmeleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen oranlarda ¢izim

yapmast beklenmistir. Halide’ nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.
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B =68.04°

Sekil 209. Halide’nin KKK benzerligiyle ilgili licgen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Halide’nin ¢izdigi birinci Ui¢genin kenar
uzunluklarin1 6 cm, 5,5 cm ve 5 cm, agilart 69°, 60° ve 51° buldugunu ¢aligma kagidina
yazmustir. Halide’ nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 6 cm,

5,6 cm ve 5,1 cm, agilar1 ise 68.04°, 60° ve 51.96° oldugu goriilmektedir.

B=676°

Sekil 210. Halide’nin KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Halide’ nin ¢izdigi ikinci iggenin kenar uzunluklarini
2,9 cm, 2,8 cm ve 2,5 cm, agilar1 65°, 56° ve 54° buldugunu calisma kagidina yazmastir.
Halide’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,9 cm, 2,8 cm

ve 2,5 cm, agilar1 ise 67.6°, 60.3° ve 52.1° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 211. Halide’nin KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki ticgen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Halide’nin ¢izdigi t¢lincii {iggenin kenar
uzunluklarini 11,8 cm, 11 cm ve 9,5 cm, agilar1 71°, 62° ve 46° buldugunu ¢aligsma kagidina
yazmistir. Halide nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 11,8
cm, 10,9 cm ve 9,5 cm, acilar ise 69.67°, 61.37° ve 48.96° oldugu goriilmektedir.

Halide’ye “ilk iki iiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?”” sorusu soruldugunda “Kenarlar:
belli olan bir iicgen cizildiginde pantograf’ya yardimiyla o iicgene benzer iicgenler

cizilebilir. A¢ilar ayniyken kenarlari orantili olur.” agiklamasi yapmustir.
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Tablo 14. Halide’nin Temel Cizim Etkinlikleri

Hig Cok Hatali Kismen Cok Yaklasik Tam
Cizememis Cizmis Cizmis Cizmis Cizmis
1.Caligma
+
Kagidi
2.Calisma
+
Kagidi
3.Calisma
+
Kagidi
1.Uggen +
4.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Ucgen +
Genel +
1.Uggen +
5.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Ucgen +
Genel +
1.Ucgen +
6.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Ucgen +
Genel +
1.Uggen +
8.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Uggen "
9.Calisma _
. 2.Uggen +
Kagidi
Genel +
7-8-9 Uggeni +
Tablo 15. Halide’nin Pantograf Cizim Etkinlikleri
Hig Cok Hatali Kismen Cok Yaklagtk Tam
Cizememis Cizmis Cizmis Cizmis Cizmis
1.Ucgen +
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2.Ucgen

1.Calisma

Kéagidi 3-Uggen
Genel
1.Ucgen

2.Calisma 2.Uggen

Kagidi 3.Ucgen
Genel
1.Ucgen

3.Calisma 2.Uggen

Kagidi 3.Ucgen
Genel
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Peri’nin Cizimlerine Iliskin Bulgular

Peri’nin Ucgen Olusturma, Aci ve Paralellik Cizimlerine Iliskin Bulgular
Ogretmen adaymndan verilen {ic uzunluga gore iicgen cizmesi, verilen ag1 dlgiilerini ve

verilen dogru parcalarina paralel ¢izmeleri istenmistir.

Sekil 212. Peri’nin “3.5, 5 ve 9 cm’lik liggen olusturma ¢izim denemeleri

Peri’nin ¢izimleri incelendiginde 6nce bu iiggeni ¢izmeyi denedigi goriilmektedir. Bununla
ilgili olarak, “Uzunluklart birbiri ile olan iliskilerinden dolayr kapali bir ii¢cgen
olusamayacag dikkatimi cekti. Ayni zamanda cetvelden cizerken milimlik farklar
oldugunu tam cetvelin hizasindan degil de cok az ilerisinden ¢izmem gerektigini fark

ettim.” agiklamasini yapmustir.

45° ag) giziniz. 45° ag giziniz.

Sekil 213. Peri’nin agidlger kullanarak 45° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

Temel ¢izim etkinliklerinin birinci asamasinda 45° bir agiy1, cetvel ve agidlger yardimiyla
¢izmesi istenmistir. Peri’nin ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 45° ag1y1 biiyiik

oranda ¢izmeyi basardig1, gercek degere 1,5° derecelik bir fark kaldig1 goriilmektedir.

70° agi giziniz 70° ag glziniz

Sekil 214. Peri’nin agidlger kullanarak 70° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii
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GeoGebra ortaminda Peri’nin ¢izimi incelendiginde 70° derecelik ac¢iy1, yaklasik olarak

yarim derecelik bir farkla biiyiik oranda ¢izmeyi basardig1 goriilmektedir.

135° agi giziniz

135° ag giziniz

"

a=131.33°

1

Sekil 215. Peri’nin agi6lger kullanarak 135° ac1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

Peri’nin ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 135° agiy1 yaklasik olarak 4° farkla
cizmeyi basardigi goriilmektedir. Peri’ye bu uygulama esnasinda “Acilar1 ¢izerken
zorlandiginiz oldu mu?” sorusu sorulmustur. Kendisi “Pergeli tutarken zorlandim. Ciinkii
ilk tepe kismindan degil dee govde kismindan tutmaya ¢alistim. A¢ilarin ¢ciziminde sadece
yayi ¢izmis oldum bu yay acyr mi (acimi) temsil ediyor, bu kisimda bir kavram yanilgisi

yasadigim diisiiniiyorum.” aciklamasini yapmaistir.

Asagidaki dogrulara paralel dogru pargalari giriniz.

Asagidaki dogrulara paralel dogru pargalan giziniz,

CL=073 PQ=075

M =223
LR=15 QK =148

Sekil 216. Peri’nin aci6lger kullanarak paralel dogru ¢izimi ve kontrolii

GeoGebra ortaminda ¢izim incelendiginde Peri’nin ¢izmis oldugu dogru parcalarmin ikili
bakildiginda EF-GH dogru pargalar1 paralel olmadigi EF-1J dogru parcalarinin paralel

oldugu ve paralellik sartlarin1 sagladigi goriilmektedir.
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Sekil 217. Peri’nin farkli egimde verilen bir dogruya paralel dogru ¢izimi ve kontrolii

Peri’nin bu uygulama esnasinda “Cizmis oldugun paralel dogru parcalarinin paralel olup
olmadigini nasil kanitlarsin?” sorusu sorulmustur. Kendisi “Egimlerinin egit old. gosteririm
veya iist noktalarin hizasindaki ¢izgiye uzaklhig ile alt noktanin cizgiye uzakhiginin egit
old.nu gosteririm.” agiklamasini yapmistir. Peri’nin ¢izdigi dogru pargalarinin paralel olup
olmadig1 GeoGebra ortaminda incelenmistir. Yukarida da goriildiigii gibi EF ve GH dogru

pargalarinin AB dogru parcasina uzakliklar esit degildir.

Peri’nin Kenar A¢1 Kenar Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Ac¢1 Kenar (KAK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim iizerinden gdstermeleri istenmistir. Bu amagla dnce kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 3 cm, digeri, 4 cm olarak bir iiggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ac1 ve kenarlar1 acidlger ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Peri’nin bu

etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.

Sekil 218. Peri’nin KAK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Peri birinci iiggeni ¢izmeye caligmigtir. Ama GeoGebra da

incelendiginde verilen veriler uygun olusturamadigi gortilmektedir.
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B =83.66°

a=50.01°

Sekil 219. Peri’nin KAK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Peri’nin ¢izdigi birinci iggenin kenar uzunluklarini 3,8 cm, 3
cm ve 4 cm, agilar1 35°, 45° ve 80° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 2,8 cm, 3 cm ve 3,9 cm, agilari ise 46.33°, 50.01°
ve 83.66° oldugu goriilmektedir.

B=755°

Sekil 220. Peri’nin KAK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Peri’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarint 10,7 cm, 9
cm ve 12 cm, agilar1 35°, 45° ve 75° buldugunu calisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 10,7 cm, 8,9 cm ve 12 cm, acilari ise 59.06°,

45.43° ve 75.5° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 221. Peri’nin KAK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Peri’nin ¢izdigi {iglincii tiggenin kenar uzunluklarmi 1,6 cm,
1,5 cm ve 2 cm, agilar1 35°, 50° ve 80° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 1,6 cm, 1,5 cm ve 2 cm, agilari ise 52.94°, 47.72°
ve 79.34° oldugu goriilmektedir. Peri’ye “ilk iki {iggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?”
sorusu soruldugunda “2 kenari verilen bir iicgende aciy1 cizemedigimi fark ettim sebebi de
baslangi¢ noktasini neresi alacagima karar verememem. Tabloda kenarlar arasindaki
oranlarin genel olarak egsit olmast gerekiyor ama benim cizimlerimdeki milimlik

sapmalardan dolay: bu genel orana ulasamadim.” agiklamasi yapmistir.

Peri’nin A¢1 Kenar A¢1 Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan A¢i1 Kenar A¢1 (AKA) benzerlik teoremini gergek bir ¢izim
tizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 5 cm ve kenara
komsu olan bir agis1 30°, digeri 40° olan bir {iggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
diger ac1 ve kenarlar1 agi6lcer ve cetvel ile dlgmeleri beklenmistir. Peri’nin bu etkinlige

iliskin ¢izimleri agsagidaki sekilde verilmistir.
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B =31.49°

Sekil 222. Peri’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Peri birinci liggeni ¢ember ve ¢ember yaricapt kullanarak
cizmeye caligmistir. Ama GeoGebra da incelendiginde verilen agi ve kenarlara uygun

cizemedigi goriilmektedir.

Sekil 223. Peri’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Peri birinci tliggeni ¢izmeye calismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 110° ‘lik ag1y1 olusturamadig1 goriilmektedir.

0 = 84 87°
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Sekil 224. Peri’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Peri birinci liggeni ¢izmeye calismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde ag1 ve kenarlar1 olusturamadig goriilmektedir.
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Sekil 225. Peri’nin AKA benzerligiyle ilgili iggen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Peri birinci {iggeni ¢izmeye calismistir. Ama GeoGebra da
incelendiginde i¢ acilari istenilene gore olusturamadigi goriillmektedir.

L3 7em B=27.55°

Sekil 226. Peri’nin AKA benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Peri birinci iiggeni ¢izmeye calismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde i¢ acilar1 ve kenarlar istenilene gore olusturamadigr goriilmektedir.

Sekil 227. Peri’nin AKA benzerligiyle ilgili licgen ¢izimi ve kontrolii
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AKA benzerligi etkinliginde Peri’nin ¢izdigi birinci iiggenin kenar uzunluklarini 2,5 cm, 3,5
cm ve 5 cm, acilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Peri’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,5 cm, 3,5 cm ve 5 cm,

acilart ise 28.38°, 42.4° ve 109.22° oldugu goriilmektedir.

B =31.63°
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Sekil 228. Peri’nin AKA benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Peri’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini 5,5 cm, 6,8
cm ve 10 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Peri’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 5,5 cm, 6,7 cm ve 10 cm,

acilari ise 31.63°, 40.17° ve 108.2° oldugu goriilmektedir.

Sekil 229. Peri’nin AKA benzerligiyle ilgili iggen ¢izim denemesi ve kontrolii
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AKA benzerligi etkinliginde Peri iiciincii liggeni ¢izmeye ¢aligmistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde i¢ acilari istenilene gore olusturamadigi goriilmektedir.

2,5cm g=3231°
2,5em Ve

ﬁ ya,. 1,7¢m
3 LM

e (o005

Sekil 230. Peri’nin AKA benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Peri’nin ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarini 1,5 cm, 2
cm ve 2,5 cm, acilart 30°, 40° ve 80° buldugunu ¢aligma kagidina yazmistir. Peri’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 1,3 cm, 1,7 cm ve 2,5 cm,
acilart ise 32.31°, 43.15° ve 104.54° oldugu goriilmektedir. Peri’ye “ilk iki tiggendeki
verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Kenarin baslangi¢c noktasindaki agi
degeri ile kenarin uclarina dogru gidildikce a¢i degerinin arttigint gordiim. Sonrasinda
ise istenen agi degerine kadar kenarin simwrlandirmam gerektigini asan kisumlart
almamam gerektigini farkettim.” demistir. Devaminda “Uggenin kenar bilgileri
verilmeseydi bu tiggenin kenarlar1 yine orantili olur mu?” soruldugunda “Ben kenarlart

orantili olarak bulmadim.” agiklamasin1 yapmustir.

Peri’nin Kenar Kenar Kenar Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim ilizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden ayni dogru lizerinde
olmayan ii¢ nokta belirlemeleri istenmistir. Bu ii¢ noktay1 birlestirip olusan liggenin ag1 ve
kenarlar1 agidlger ve cetvel ile 6l¢meleri beklenmistir. Peri’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 231. Peri’nin KKK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Peri’nin ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarini 3,1 cm, 2,8
cm ve 3,8 cm, agilart 60°, 40° ve 80° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Peri’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 3,1 cm, 2,7 cm ve 3,7 cm,

acilari ise 57.54°, 42.88° ve 79.58° oldugu goriilmektedir.

Sekil 232. Peri’nin KKK benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Peri ikinci liggeni ¢izmeye calismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde i¢ acilar1 verilenlere gore olusturamadigi goriilmektedir.

B=84.01°
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Sekil 233. Peri’nin KKK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Peri’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarint 6,2 cm, 5
cm ve 7,6 cm, agilart 55°, 40° ve 85° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Peri’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 6,25 cm, 5 cm ve 7,6 cm,

acilar ise 55.33°, 40.66° ve 84.01° oldugu goriilmektedir.

Sekil 234. Peri’nin KKK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Peri’nin ¢izdigi iigiincii liggenin kenar uzunluklarini 1,5 cm,
1,4 cm ve 1,9 cm, agilart 50°, 50° ve 80° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Peri’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 1,6 cm, 1,5 cm ve 1,9 cm,
acilart ise 51.87°, 50.19° ve 77.94° oldugu goriilmektedir. Peri’ye bu uygulama esnasinda
“ilk iki {icgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?”” sorusu sorulmustur. Kendisi “Ucgenl ve
Ucgen2’deki kenarl ve kenar3 oranlarini esit buldum Uggen3’de ise ikizkenar iicgene
ulastim agi1 degerlerinde kenarlari 2 katina ¢cikarma ya da bolme de kenar uzunluklarinin

degistigini gozlemledim.” agiklamasini1 yapmistir.
Peri’nin Ikizkenar Ucgen Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular
Aragtirmaya katilan adaylardan ikizkenar iiggen ¢izimini ve benzerlik oranini gercek bir

¢izim iizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla Once kendilerinden iki kenarin

uzunlugu 3,5 cm ve bu kenarlar1 goren ac1 70° olan bir iiggen olusturmalari, sonrasinda
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bilinmeyen diger ac1 ve kenarlar1 acidlger ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Peri’nin bu

etkinlige iliskin ¢izimleri agagidaki sekilde verilmistir.

-
—
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Sekil 235. Peri’nin ikizkenar liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve

kontroli

Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Peri birinci iiggeni ¢izmeye calismistir. Ama

GeoGebra da incelendiginde i¢ agilar1 istenilene gore olusturamadig goriilmektedir.
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Sekil 236. Peri’nin ikizkenar tiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izim denemesi ve

kontroli

Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Peri birinci iiggeni ¢izmeye calismistir. Ama
GeoGebra da incelendiginde 70° agilar1 istenilene gore olusturdugu ama iiggen

olusturamadig1 goriilmektedir.
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Sekil 237. Peri’nin ikizkenar {iggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili licgen ¢izimi ve kontrolii

!mm
_____ﬂ____1__

Ikizkenar {iggen benzerligi etkinliginde Peri’nin ¢izdigi birinci iicgenin kenar uzunluklarmi
3,5 cm, 3,5 cm ve 2,4 cm, acilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
Peri’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 uzunluklarini 3,5

cm, 3,5 cm ve 2,4 cm, agilar1 ise 72.89°, 68.76° ve 38.34° oldugu goriilmektedir.

7cm
£=52.28°

7cm

Sekil 238. Peri’nin ikizkenar {icgen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izim denemesi ve

kontroli

Ikizkenar {icgen benzerligi etkinliginde Peri ikinci iiggeni cizmeye calismistir. Ama

GeoGebra da incelendiginde 40° ‘lik ag¢1y1 olusturamadig: gortilmektedir.

£=73.58°

@\ \?cm
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Sekil 239. Peri’nin ikizkenar {icgen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izim denemesi ve

kontroli
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Ikizkenar {icgen benzerligi etkinliginde Peri ikinci iiggeni ¢izmeye c¢alismistir. Ama
GeoGebra da incelendiginde 70° agilar1 istenilene gore olusturdugu ama iiggen

olusturamadig goriilmektedir.

o R o s o P R

Sekil 240. Peri’nin ikizkenar {iggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Peri’nin ¢izdigi ikinci iiggenin kenar uzunluklarmi 7
cm, 7 cm ve ? cm, acgilar1 70°, 70° ve ?° buldugunu calisma kagidina yazmstir. Peri’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 uzunluklarinit 7 cm, 7 cm

ve 8 cm, agilar ise 55.22°, 55.01° ve 69.77° oldugu goriilmektedir.

B=5813°

o = B0.47°

Sekil 241. Peri’nin ikizkenar {iggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolil

Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Peri nin ¢izdigi iiciincii iiggenin kenar uzunluklarimni
? cm, ? cm ve ? cm, acgilar1 70°, 70° ve ?° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Peri’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari uzunluklarini 3,5 cm, 3,5
cm ve 3,5 cm, agilart ise 61.4°, 60.47° ve 58.13° oldugu goriilmektedir.

Peri’ye “ilk iki {icgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Ucgenler

arasinda herhangi bir oran bulamadim.” agiklamasi yapmustir.
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Peri’nin Benzer Olmayan iki Ucgen Cizimi ve Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan benzer olmayan iki {iggen ¢izimi ve benzerlik oran1 gercek
bir ¢izim {izerinden goOstermeleri istenmistir. Bu amacla once kendilerinden i¢ agilari
birbirinden farkl1 iki iggen ¢izmeleri istenmistir. Olusan tiggenlerin a¢1 ve kenarlar1 agidlcer
ve cetvel ile 6l¢meleri beklenmistir. Peri’nin bu etkinlige iligskin ¢izimleri asagidaki sekilde
verilmistir.

_ﬁ_‘_‘_fﬁﬁ;—o) B =7556°

Sekil 242. Peri’nin benzer olmayan iki ticgen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve

kontroli

Benzer olmayan iiggen benzerligi etkinliginde Peri’nin c¢izdigi birinci liggenin kenar
uzunluklarini 3,5 cm, 3 cm ve 4 cm, agilart 60°, 50° ve 70° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmistir. Peri’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarim1 3,4 cm, 3 cm ve 3,9 cm, agilart ise 56.25°, 48.19° ve 75.56° oldugu

goriilmektedir.

fitger - @D B=7921°

Sekil 243. Peri’nin benzer olmayan iki licgen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili ticgen ¢izim

denemesi ve kontroli
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Yukaridaki {iggeni ¢izmistir.

Boper DL g=7101°
baper B p=7101

Sekil 244. Peri’nin benzer olmayan iki tiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili ticgen ¢izimi ve

kontroli

Benzer olmayan iiggen benzerligi etkinliginde Peri’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar
uzunluklarin1 5 cm, 5 cm ve 6 cm, agilart 50°, 60° ve 70° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmigtir. Peri’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari

uzunluklarim1 5 cm, 5,2 cm ve 5,95 cm, agilart ise 52.22°, 56.77° ve 71.01° oldugu

goriilmektedir.
B = 6356°
(i 4.3cm
3,1cm ‘ ud“
s
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Sekil 245. Peri’nin benzer olmayan iki iggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve

kontrolu

Fazlalik olarak {i¢iincii iicgeni ¢izmistir. Benzer olmayan {liggen benzerligi etkinliginde
Peri’nin ¢izdigi tiglincii iggenin kenar uzunluklarini 3 cm, 4 cm ve 4 cm, agilar1 50°, 70° ve
60° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Peri’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda
incelendiginde kenar uzunluklar1 uzunluklarini 3,1 cm, 4,3 cm ve 4 cm, agilart ise 42.75°,

73.69° ve 63.56° oldugu goriilmektedir. Peri’ye “ilk iki liggendeki verilerde dikkatini ne
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cekti?” sorusu soruldugunda “Ucgenleri kendi icerisinde degerlendirdigimizde act

biiyiidiikce kenarin da biiyiimiis old. farkettim.” agiklamasi yapmustir.

Peri’nin 7-8-9 cm’lik Ucgen Cizimlerine Iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan kenar uzunluklart 7-8-9 cm iiggeni gercek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacla 6nce kendilerinden cetvel, agidlger ve
pergelden istediklerini kullanarak 7-8-9 cm’lik iicgen ¢izmeleri istenmistir. Olusan {iggenin
kenarlarini cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Peri’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri agagidaki

sekilde verilmistir.

lom 1"
R | Wy B v Yot St | o

Sekil 246. Peri’nin 7-8-9 cm’lik licgen ¢izim denemesi ve kontrolii

Peri’nin 7-8-9 cm tiggen ¢izimin denemesinde kenarlar1 7 cm, 8§ cm ve 8 cm ¢izdigini
belirtmistir. Peri’nin ¢izimi GeoGebra ortaminda incelendiginde 7 cm, 8§ cm ve 7,9 cm

kenara sahip tiggen ¢izdigi goriilmektedir.

o=17307°

Sekil 247. Peri’nin 7-8-9 cm’lik licgen ¢izim denemesi ve kontrolii
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Peri ilk denemesinden faydalanarak yukaridaki seklin istenilene uygun olmadigini fark etti

goriilmektedir.

o 11T i
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Sekil 248. Peri’nin 7-8-9 cm’lik iiggen ¢izimi ve kontroli

Peri’nin 7-8-9 c¢cm tiggen ¢izimini 7 cm, 8 cm ve 9 cm ¢izdigini belirtmistir. Peri’nin ¢izimi
GeoGebra ortaminda incelendiginde 7,35 cm, 8 cm ve 8 cm kenara sahip ticgen ¢izdigi

gorulmektedir.

PANTOGRAF ETKINLIKLERI

Peri’nin Aci1 Kenar Ac1 Benzerlik Pantograf Cizimlerine liskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Ac¢i1 Kenar A¢i (AKA) benzerlik teoremini gercek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 9 cm ve kenara
komsu olan bir agis1 50°, digeri 60° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
diger ac1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile 6lgmeleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen
oranlarda ¢izim yapmasi beklenmistir. Peri’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki
sekilde verilmistir.

B = 83.99°
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Sekil 249. Peri’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolii
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AKA benzerligi etkinliginde Peri birinci iiggeni ¢izmeye calismigtir. Ama GeoGebra da

incelendiginde verilen verilere uygun liggen olusturamadigi goriilmektedir.

0™ 234 5 6 189 0

Sekil 250. Peri’nin AKA benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Peri’nin ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarini
9 cm, 5 cm ve 8,5 cm, agilart 70°, 50° ve 60° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Peri’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 9 cm, 5,3 cm ve 8,5 cm,

acilar1 ise 76.78°, 35.19° ve 68.03° oldugu goriilmektedir.

Sekil 251. Peri’nin AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontroli

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Peri’nin ¢izdigi ikinci iggenin kenar uzunluklarini 3
cm, 2 cm ve 3 cm, acilart 80°, 30° ve 70° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Peri’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 3,2 cm, 2 cm ve 3 cm,

acilar ise 77.26°, 36.66° ve 66.08° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 252. Peri’nin AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki liggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Peri’nin ¢izdigi {iglincii liggenin kenar uzunluklarin
9 cm, 14,5 cm ve 15,5 cm, agilar1 40°, 60° ve 80° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir.
Peri’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 9,25 cm, 14,8 cm
ve 15,9 cm, acilart ise 35.05°, 65.32° ve 79.63° oldugu goriilmektedir. Peri’ye “ilk iki
ticgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Uggenl ve 2 arasinda her
kenarda farkl bir oran bulunmaktadir. Kenarl’ler arasinda 1 orani kenar2’ler arasinda
yaklasik 3 kat oran kenar3’ler arasinda yaklagik 2 kat oranit var.” demistir.

Devaminda “Uggenin kenar bilgileri verilmeseydi bu iiggenin kenarlar1 yine orantili olur

mu?” soruldugunda “Olurdu.” agiklamasini yapmastir.

Peri’nin Kenar A¢1 Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine Tliskin Bulgular
Aragtirmaya katilan adaylardan Kenar A¢1 Kenar (KAK) benzerlik teoremini gergek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacla dnce kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 6 cm, digeri, 9 cm olarak bir liggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ag1 ve kenarlar1 agidlcer ve cetvel ile dlgmeleri, daha sonra pantograf
aletiyle verilen oranlarda ¢izim yapmasi beklenmistir. Peri’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 253. Peri’nin KAK benzerligiyle ilgili iicgen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Peri’nin ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarini
6 cm, 5,5 cm ve 9 cm, agilart 45°, 35° ve 100° buldugunu ¢alisma kagidina yazmuistir.
Peri’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 8,9 cm, 6 cm ve

5,5 cm, acilar ise 40.79°, 37.62° ve 101.6° oldugu goriilmektedir.

, B =99.02°

A 1.9cm

$

Sekil 254. Peri’nin KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Peri’nin ¢izdigi ikinci iiggenin kenar uzunluklarini 2
cm, 2 cm ve 3 cm, acilart 40°, 50° ve 90° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Peri’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 1,9 cm, 2 cm ve 3 cm,

acilari ise 39.31°, 41.67° ve 99.02° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 255. Peri’nin KAK benzerligiyle 1lg111 pantograftakl ticgen ¢izimi ve kontroli

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Peri’nin ¢izdigi li¢iincii liggenin kenar uzunluklarini
27 cm, 19 cm ve 17 cm, agilart 90°, 48° ve 43° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
Peri’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 26,9 cm, 18,75 cm
ve 16,8 cm, agilart ise 98.63°, 43.73° ve 37.65° oldugu goriilmektedir. Peri’ye “ilk iki
licgendeki verilerde dikkatini ne cekti?” sorusu soruldugunda “Ucgenl ve 2 arasinda

yaklasik 4 kat oran var fakat kenar3 bu orani saglamiyor.” aciklamasi yapmistir.
Peri’nin Kenar Kenar Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden 5 ¢cm, 5,5 cm ve 6
cm kenar uzunluguna sahip bir tiggen olusturmalar1 sonrasinda bilinmeyen ag¢1 ve kenarlari
acidlcer ve cetvel ile Olgmeleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen oranlarda ¢izim

yapmast beklenmistir. Peri’nin bu etkinlige iligskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.

B=62.59°
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Sekil 256. Peri’nin KKK benzerligiyle ilgili iggen ¢izim denemesi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Peri birinci iiggeni ¢izmeye c¢aligmistir. Ama GeoGebra da
incelendiginde 6nce 5,8 cm ¢izmistir, 5,5 cm yapmak i¢in kenar1 kisaltmigtir fakat 6 cm’lik

kenar1 da kisalttig1 goriilmektedir.

Sekil 257. Peri’nin KKK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Peri’nin ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarin
5cm, 5,5 cm ve 6 cm, agilar1 55°, 60° ve 65° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Peri’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 5,4 cm, 5,4 cm ve 5,7 cm,

acilar1 ise 58.05°, 57.39° ve 64.56° oldugu goriilmektedir.

Sekil 258. Peri’nin KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii
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KKK benzerligi pantograf etkinliginde Peri’nin ¢izdigi ikinci liggenin kenar uzunluklarini
0,8 cm, 0,8 cm ve 1 cm, agilart 60°, 60° ve 60° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
Peri’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 2,1 cm, 2,2 cm ve

2,2 cm, acilar1 ise 59.37°, 59.62° ve 61.01° oldugu goriilmektedir.

g =63.89°
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Sekil 259. Peri’nin KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Peri’nin ¢izdigi liglincii iggenin kenar uzunluklarin
15 cm, 14,5 cm ve 15 cm, agilar1 60°, 50° ve 70° buldugunu c¢alisma kagidina yazmustir.
Peri’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 14,9 cm, 14,25 cm
ve 15,55 cm, agilar1 ise 59.48°, 56.64° ve 63.89 oldugu goriilmektedir.

Peri’ye “ilk iki {icgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Uggenl ve 3

arasinda yaklasik olarak 3 kat orani var.” agiklamasi yapmistir.
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Tablo 16. Peri’nin Temel Cizim Etkinlikleri

Hic¢ Cok Hatali Kismen Cok Yaklagtk Tam
Cizememis Cizmis Cizmis Cizmis Cizmis
1.Calisma
+
Kagid
2.Calisma
+
Kagidi
3.Calisma N
Kagidi
1.Ucgen +
4.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Uggen +
5.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Ucgen +
6.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Ucgen +
8.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Ucgen +
9.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
7-8-9 Uggeni +
Tablo 17. Peri’nin Pantograf Cizim Etkinlikleri
Hig Cok Hatali Kismen Cok Yaklastk Tam
Cizememis Cizmis Cizmis Cizmis Cizmis

170



1.Uggen

1.Calisma 2.Uggen
Kagidi 3.Uggen
Genel
1.Uggen
2.Calisma 2.Ucgen
Kagidi 3.Uggen
Genel
1.Uggen
3.Calisma 2.Uggen
Kagidi 3.Uggen
Genel
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Meliha’nin Cizimlerine Iliskin Bulgular

Meliha’nin Ucgen Olusturma, A¢i ve Paralellik Cizimlerine iliskin Bulgular
Ogretmen adaymndan verilen {ic uzunluga gore iicgen cizmesi, verilen ag1 lgiilerini ve

verilen dogru parcalarina paralel ¢izmeleri istenmistir.

S

—_—————

Sekil 260. Meliha’nin “3.5, 5 ve 9 cm’lik liggen olusturma ¢izim denemeleri

Sekil 261. Meliha’nin “3.5, 5 ve 9 cm’lik {iggen olusturma ¢izim denemeleri

45° agi giziniz. 45" ag1 qiﬂniz.
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Sekil 262. Meliha’nin agidlger kullanarak 45° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii
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Temel ¢izim etkinliklerinin birinci asamasinda 45° bir agiy1, cetvel ve agidlger yardimiyla
cizmesi istenmistir. Meliha’nin ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 45° acgiy1
bliylik oranda ¢izmeyi basardigi, ger¢ek degere sadece 0,3 derecelik bir fazlalik oldugu

goriilmektedir.

70° aci ciziniz J

70° agi giziniz G /
ESEEREEREY s e
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Sekil 263. Meliha’nin agi6lcer kullanarak 70° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

Meliha 70° aciy1 ¢izmeyi denediginde ilk ¢izimi GeoGebra ortaminda incelendiginde
yaklasik olarak 9° farkla kiiciik cizdigi goriilmektedir. Ikinci ¢izimi GeoGebra ortaminda
Meliha’nin ¢izimi incelendiginde 70° derecelik aciy1, yaklasik olarak 3,5° farkla ¢izmeyi
basardig goriilmektedir.

135° agi giziniz 135" a¢i giziniz
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Sekil 264. Meliha’nin agidlger kullanarak 135° a¢1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontroli

Meliha’nin ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 135° agiy1 yaklasik olarak 1,5°
farkla biiyiik oranda ¢izmeyi basardig1 goriilmektedir. Meliha’nin bu uygulama esnasinda
“Acilan ¢izerken zorlandiginiz oldu mu?” sorusu sorulmustur. Kendisi “Biraz zorlandim.
Ik ¢cizmem gereken acida 90° yi kullanarak basladim. Daha sonra aciélcerin nasil

kullanmildigint anlamlandirdigim icin dogrudan ¢izdim.” agiklamasini yapmistir.
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Asagidaki dogrulara paralel dogru parcalan giziniz. Asagidaki dogrulra paralel dogru parcalan giziniz.
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Sekil 265. Meliha’nin agidlcer kullanarak paralel dogru ¢izimi ve kontrolii

GeoGebra ortaminda c¢izim incelendiginde Meliha’nin ¢izmis oldugu dogru parcalarina
bakildiginda birbirlerine paralel oldugu goriilmektedir. GeoGebra araglar1 kullanilarak
yapilan incelemede insa edilen dogrularin gergek cizimin ilizerinden gectigi, paralellik

sartlarint sagladig1 anlagilmaktadir.

KM=149 H

Sekil 266. Meliha’nin farkli egimde verilen bir dogruya paralel dogru ¢izimi ve kontrolii

Meliha’ya bu uygulama esnasinda “Cizmis oldugun paralel dogru pargalarinin paralel olup
olmadigini nasil kanitlarsin?” sorusu sorulmustur. Kendisi “Ben cizerken iki dogru
parcasinin  arasindaki mesafeyi esit aldim. Bu nedenle dogrularin birbirinden
uzaklagmasi veya yakinlagmasi soz konusu degildir.” agiklamasin1 yapmistir. Meliha’nin
cizdigi dogru parcalarinin paralel olup olmadigi GeoGebra ortaminda incelenmistir.
Yukarida da goriildiigii gibi FE dogru par¢asinin HG dogru pargasina uzakligi esittir.
Olgiimlerden ilki 1.49 cm, digeri ise 1.49 cm olarak ¢ikmustir.

Meliha’nin Kenar Ac1 Kenar Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan Kenar Ac1 Kenar (KAK) benzerlik teoremini ger¢ek bir

¢izim iizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden aralarinda 35° olan
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ve kenarlarindan biri 3 cm, digeri, 4 cm olarak bir liggen olusturmalari, Meliha’nin
sonrasinda bilinmeyen diger ac1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile dlgmeleri beklenmistir.

Meliha’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.

y= 3?,38°

Sekil 267. Meliha’nin KAK benzerligiyle ilgili iicgen ¢izim denemesi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Meliha birinci tiggeni ¢izmeye ¢alismistir. Ama GeoGebra da
incelendiginde 35° ‘lik agiy1 olusturamamistir ve diger agilarda incelendiginde Meliha’nin
belirttigi dereceler arasinda biiytlik farklar oldugu goriilmektedir.

B=9921°

Sekil 268. Meliha’nin KAK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarini 2 cm, 3
cm ve 4 cm, acilar1 35°, 45° ve 100° buldugunu calisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,5 cm, 3 cm ve 4,2 cm, acilar1 ise 34.53°, 46.26°

ve 99.21° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 269. Meliha’nin KAK benzerligiyle ilgili iicgen ¢izimi ve kontroli

KAK benzerligi etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi ikinci liggenin kenar uzunluklarii 7 cm, 9
cm ve 12 cm, agilart 35°, 51° ve 94° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 7 cm, 8,9 cm ve 11,9 cm, agilart ise 35.15°,

47.65° ve 97.19° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 270. Meliha’nin KAK benzerligiyle ilgili licgen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi ii¢lincii tiggenin kenar uzunluklarimi 1 cm,
1,5 cm ve 2 cm, acilar1 35°, 45° ve 100° buldugunu c¢alisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 1 cm, 1,6 cm ve 2 cm, agilar ise 28.02°, 45.23°
ve 106.75° oldugu goriilmektedir. Meliha’ya “ilk iki ticgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?”
sorusu soruldugunda “Benzerlik oranint Kenarl igin 1/3 olarak bulamadim. Bu uzunluk 6

cm olsaydi orant 1/3 olacakti fakat uzunluk 7 cm olarak ¢ikiyor.” agiklamasi yapmustir.
Meliha’nin Ac1 Kenar A¢1 Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan A¢i1 Kenar A¢1 (AKA) benzerlik teoremini gercek bir ¢izim
tizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 5 cm ve kenara

komsu olan bir agis1 30°, digeri 40° olan bir {icgen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
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diger ac1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Meliha’nin bu etkinlige

iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.

f B=/119.57°

o e e e o

Sekil 271. Meliha’nin AKA benzerligiyle ilgili iicgen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Meliha birinci liggeni ¢izmeye calismistir. Ama GeoGebra da
incelendiginde 40° ‘lik a¢1y1 olusturamamastir ve olusturdugu ag1 yaklasik 29° derece oldugu

goriilmektedir.
Ucaen 4.
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Sekil 272. Meliha’nin AKA benzerligiyle ilgili iicgen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarini 2,5 cm,
3,5 cm ve 5 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Meliha’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,5 cm, 3,4 cm ve 4,9 cm,

acilar1 ise 28.69°, 39.19° ve 112.13° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 273. Meliha’nin AKA benzerligiyle ilgili iicgen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Meliha ikinci liggeni ¢izmeye caligsmistir. Ama ¢izmis oldugu
ikinci tiggen birinci liggenle benzer olmadig igin tekrardan ¢izdigi goriilmektedir. Ve ¢izdigi

ticgen GeoGebra da incelendiginde 40° ‘lik a¢1y1 yaklasik 5° lik farkla ¢izdigi goriilmektedir.

{0 cm

B =41.55°
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Sekil 274. Meliha’nin AKA benzerligiyle ilgili licgen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklari 5 cm, 7
cm ve 10 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Meliha’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklart 5 cm, 7 cm ve 10 cm,

acilari ise 27.06°, 41.55° ve 111.39° oldugu goriilmektedir.

Sekil 275. Meliha’nin AKA benzerligiyle ilgili licgen ¢izimi ve kontrolii
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AKA benzerligi etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi tiglincii tiggenin kenar uzunluklarini 1,4 cm,
1,7 cm ve 2,5 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Meliha’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 1,4 cm, 1,7 cm ve 2,6 cm,
acilar1 ise 27.91°, 36.19° ve 115.91° oldugu goriilmektedir. Meliha’ya “ilk iki tiggendeki
verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Ucgenl ile Ucgen2 de benzerlik
oranlarimi dogru buldum. Acgilar ayni olarak verilmis. Bu acilart dogru sekilde
cizdigimizde kenar oranlari 1/2 olur.” demistir. Devaminda “Uggenin kenar bilgileri
verilmeseydi bu liggenin kenarlar1 yine orantili olur mu?” soruldugunda “Evet ayni olurdu.
11k olarak verilen agilar ¢izdim. Bu durumda olusan seklin kenar uzunluklart 6lcmeme

ragmen 1/2 oraninda benzer olarak olustu.” agiklamasini yapmistir.

Meliha’nin Kenar Kenar Kenar Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla dnce kendilerinden ayni dogru lizerinde
olmayan ii¢ nokta belirlemeleri istenmistir. Bu ii¢ noktay1 birlestirip olusan liggenin ag1 ve
kenarlar1 agidlcer ve cetvel ile Slgmeleri beklenmistir. Meliha’nin bu etkinlige iliskin

cizimleri agagidaki sekilde verilmistir.

Sekil 276. Meliha’nin KKK benzerligiyle ilgili licgen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarini 4 cm,

5,7 cmve 7,5 cm, agilar1 33°, 47° ve 100° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Meliha’nin
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cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 4 cm, 5,6 cm ve 7,4 cm,
acilar1 ise 32.98°, 48.42° ve 98.6° oldugu goriilmektedir.
B =103.67°
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Sekil 277. Meliha’nin KKK benzerligiyle ilgili ticgen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini 8 cm, 11
cm ve 15 cm, agilar1 33°, 47° ve 100° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Meliha’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 8 cm, 11 cm ve 15 cm,

acilari ise 31.36°, 44.97° ve 103.67° oldugu goriilmektedir.

p=10144°

Sekil 278. Meliha’nin KKK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi {igiincii ticgenin kenar uzunluklarini 2 cm,
2,85 cm ve 3,75 cm, agilart 33°, 47° ve 100° buldugunu calisma kagidina yazmistir.

Meliha’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklart 2 cm, 2,9 cm
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ve 3,9 cm, acilartise 31.4°,47.15° ve 101.44° oldugu goriilmektedir. Meliha’ya bu uygulama
esnasinda “ilk iki itiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu sorulmustur. Kendisi
“Tablodaki verileri rastgele kendim olusturdum. Elde ettigim verilerde acilari sabit
tutarak 1/2 oraminda benzer iicgenler elde ettim. Ucgenl de elde ettigim kenar
uzunluklarini 2 kati seklinde belirleyerek 1/2 oraninda benzer ii¢gen olusturdum. Daha
sonra Ucgenl de elde ettigim kenar uzunluklarimin yarisimt kullanarak 2 oraminda yeni
iicgen elde ettim.” agiklamasini yapmistir.

Meliha’nin Ikizkenar Uggen Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan ikizkenar iliggen ¢izimini ve benzerlik oranini gercek bir
cizim tizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacla 6nce kendilerinden iki kenarin
uzunlugu 3,5 cm ve bu kenarlar1 goren ag1 70° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ac1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile dlgmeleri beklenmistir. Meliha’nin

bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.

B =39.95°

Sekil 279. Meliha’nin ikizkenar ticgen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve

kontrolu

Ikizkenar {icgen benzerligi etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi birinci iiggenin kenar
uzunluklarini 3,5 cm, 3,5 cm ve 2,2 cm, agilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmistir. Meliha’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarim1 3,4 cm, 3,6 cm ve 2,4 cm, acilar1 ise 72.89°, 67.16° ve 39.95° oldugu

goriilmektedir.
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B =56.48°

Sekil 280. Meliha’nin ikizkenar iiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili ticgen ¢izim denemesi

ve kontroli

Meliha ikinci liggeni ¢izmeye calisirken ikizkenar {iggeni olusturamamistir. Cizimi
GeoGebra ortaminda incelendiginde 7 cm bir kenart olusturmustur ama agilari

olusturamadig1 goriilmektedir.

il 221

Sekil 281. Meliha’nin ikizkenar {iggen cizimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve

kontrolu

Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi ikinci {icgenin kenar
uzunluklarin1 7 cm, 7 cm ve 5 cm, acgilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu calisma kagidina
yazmistir. Meliha’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarim1 6,9 cm, 7 cm ve 4,9 cm, agilart ise 67.96°, 70.84° ve 41.2° oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 282. Meliha’nin ikizkenar iiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve

kontrolu

Ikizkenar {iggen benzerligi etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi iiciincii {iggenin kenar
uzunluklarini 1,75 cm, 1,75 cm ve 1,2 cm, agilart 70°, 70° ve 40° buldugunu ¢alisma
kagidina yazmistir. Meliha’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar
uzunluklar1 uzunluklarim1 1,9 cm, 1,8 cm ve 1,3 cm, acilar1 ise 68.18°, 69.45° ve 42.37°
oldugu goriilmektedir. Meliha’ya “ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu
soruldugunda “Verilen iicgenler ikizkenar iicgendir. Bu nedenle sadece 40° aciyt
kullandigimda diger iki acimin kendiliginden olustugunu cizerken fark ettim. Benzerlik

oranlarini tam bulamadim.” agiklamas1 yapmustir.

Meliha’nin Benzer Olmayan iki Ucgen Cizimi ve Benzerlik Cizimlerine iliskin

Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan benzer olmayan iki iiggen ¢izimi ve benzerlik oran1 gergek
bir ¢izim iizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacgla once kendilerinden i¢ agilari
birbirinden farkl1 iki iggen ¢izmeleri istenmistir. Olusan tiggenlerin ac1 ve kenarlari agidlger
ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Meliha’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki

sekilde verilmistir.
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Sekil 283. Meliha’nin benzer olmayan iki liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi

ve kontroli

Benzer olmayan iicgen benzerligi etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi birinci {iggenin kenar
uzunluklarin1 6 cm, 5 cm ve 4,7 cm, agilart 77°, 53° ve 50° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmistir. Meliha’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarim1 6,1 cm, 5 cm ve 4,8 cm, agilart ise 77.55°, 55.99° ve 49.46° oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 284. Meliha’nin benzer olmayan iki liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi

ve kontroli

Benzer olmayan iicgen benzerligi etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi ikinci liggenin kenar
uzunluklarin1 12 cm, 10 cm ve 9,4 cm, acgilar1 77°, 53° ve 50° buldugunu c¢alisma kagidina
yazmistir. Meliha’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarimi 12,2 cm, 10 cm ve 9,5 cm, agilart ise 77.93°, 53.03° ve 49.05° oldugu
gorilmektedir. Meliha’ya “ilk iki {i¢gendeki verilerde dikkatini ne c¢ekti?” sorusu
soruldugunda “Ucgenl’i kendim olusturdum. Bu durumda aclart 180 dereceyi
tamamlayacak sekilde olustu. U¢gen2 de aymi aclart kullandim. Kenar uzunluklar 2

katina ¢ikti bu yiizden 1/2 benzerlik orani sabit kaldi.” agiklamas1 yapmistir.
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Meliha’nin 7-8-9 em’lik U¢gen Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan kenar uzunluklart 7-8-9 cm {iggeni gergek bir c¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacgla Once kendilerinden cetvel, agidlger ve
pergelden istediklerini kullanarak 7-8-9 cm’lik iiggen ¢izmeleri istenmistir. Olusan {iggenin
kenarlarin1 cetvel ile Olgmeleri beklenmistir. Meliha’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 285. Meliha’nin 7-8-9 cm’lik liggen ¢izimi ve kontroli

Meliha’nin 7-8-9 cm {iggen ¢izimini 7 cm, 8 cm ve 9 cm ¢izdigini belirtmistir. Meliha’nin
cizimi GeoGebra ortaminda incelendiginde 7 cm, 8,3 cm ve 9 cm kenara sahip iiggen

¢izmistir.

PANTOGRAF ETKINLIKLERI

Meliha’nin Aci Kenar A¢1 Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular
Arastirmaya katilan adaylardan A¢i1 Kenar A¢1 (AKA) benzerlik teoremini gercek bir ¢izim
tizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 9 cm ve kenara

komsu olan bir agis1 50°, digeri 60° olan bir {iggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen

diger ag1 ve kenarlar1 agidlcer ve cetvel ile dlgmeleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen
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oranlarda ¢izim yapmasi beklenmistir. Meliha’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki

sekilde verilmistir.
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Sekil 286. Meliha’nin AKA benzerligiyle ilgili iicgen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi birinci {liggenin kenar
uzunluklarin1 9 cm, 7,5 cm ve 8 cm, agilar1 70°, 50° ve 60° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmigtir. Meliha’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklart 9

cm, 7,4 cm ve 8,1 cm, agilari ise 71.07°, 50.37° ve 58.56° oldugu goriilmektedir.

Sekil 287. Meliha’nin AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar
uzunluklarini 3 cm, 2,5 cm ve 2,6 cm, agilar1 70°, 50° ve 60° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmistir. Meliha’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 3,1

cm, 2,4 cm ve 2,7 cm, agilari ise 73.86°, 48.7° ve 57.44° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 288. Meliha’nin AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki liggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi {giinci iiggenin kenar
uzunluklarini 16,2 cm, 13 cm ve 14,2 cm, agilar1 70°, 50° ve 60° buldugunu ¢aligsma kagidina
yazmistir. Meliha’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar: 16,1
cm, 12,85 cm ve 14,2 cm, agilart ise 72.63°, 50.12° ve 57.25° oldugu goriilmektedir.
Meliha’ya “ilk iki iicgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Uggen2
ile Ucgenl arasinda 3 oraminda benzerlik vardir. Ucgen2 ve Uggen3 birbirine oranli
degildir. Ucgen3 icin benzer oranlar bulamadim.” demistir. Devaminda “Ucggenin kenar
bilgileri verilmeseydi bu iiggenin kenarlar1 yine orantili olur mu?” soruldugunda “Evet.

Actlardan ve oranlardan dolayt ayni olurdu.” agiklamasini yapmustir.

Meliha’nin Kenar A¢1 Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine Iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan Kenar Ac1 Kenar (KAK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim iizerinden gdstermeleri istenmistir. Bu amagla dnce kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 6 cm, digeri, 9 cm olarak bir {iggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ac1 ve kenarlart agidlger ve cetvel ile 6lgmeleri, daha sonra pantograf
aletiyle verilen oranlarda ¢izim yapmasi beklenmistir. Meliha’nin bu etkinlige iliskin

cizimleri agagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 289. Meliha’nin KAK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliinde Meliha’nin ¢izdigi birinci liggenin kenar
uzunluklarini 5,5 cm, 9 cm ve 6 cm, agilart 35°, 105° ve 40° buldugunu calisma kagidina
yazmigtir. Meliha’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklart 5,4

cm, 9,1 cm ve 6 cm, agilari ise 34.8°, 105.25° ve 39.94° oldugu goriilmektedir.
£=39.23°
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Sekil 290. Meliha’nin KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki iicgen ¢izim denemesi ve

kontroli

Meliha’nin ikinci liggeni pantograf aletiyle ¢izmeye calismistir. Cizdikten sonra acilari ve

kenarlar1 diizgiin ¢izemediginden tekrardan ¢izmek istemistir.

B =40.48°
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Sekil 291. Meliha’nin KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki liggen ¢izimi ve kontrolii
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KAK benzerligi pantograf etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi ikinci ti¢genin kenar
uzunluklarini 1,7 cm, 3 cm ve 2 cm, agilar1 35°, 105° ve 40° buldugunu calisma kagidina
yazmistir. Meliha’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 1,8

cm, 3,1 cm ve 2,1 cm, agilar1 ise 34.49°, 105.03° ve 40.48° oldugu goriilmektedir.

S s S R e
Sekil 292. Meliha’nin KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki iggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Meliha’nmin ¢izdigi {gcilincii licgenin kenar
uzunluklarimi 16,5 cm, 27,5 cm ve 19 cm, agilart 35°, 105° ve 40° buldugunu calisma
kagidina yazmistir. Meliha’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar
uzunluklar1 16,4 cm, 27,6 cm ve 19 cm, agilart ise 35.49°, 102.78° ve 41.73° oldugu
goriilmektedir. Meliha’ya “ilk iki {i¢gendeki verilerde dikkatini ne c¢ekti?” sorusu
soruldugunda “Burada benzerlik orani 3 olmaliydi fakat ben 5,5 cm olan kenarda
benzerlik oramint tam olarak 3 bulamadim. Cok kiiciik farklarla bu oran

saglanamadigindan cizimimde bazi kaydirmalar yapmusg olabilirim.” agiklamasi yapmuistir.

Meliha’nin Kenar Kenar Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim iizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden 5 cm, 5,5 cm ve 6

cm kenar uzunluguna sahip bir liggen olusturmalar1 sonrasinda bilinmeyen ag1 ve kenarlar
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acidlcer ve cetvel ile dlgmeleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen oranlarda ¢izim

yapmast beklenmistir. Meliha’nin bu etkinlige iligskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.

B=7018°

Sekil 293. Meliha’nin KKK benzerligiyle ilgili iicgen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi birinci liggenin kenar
uzunluklarin1 5,5 cm, 6 cm ve 5 cm, agilart 60°, 70° ve 50° buldugunu ¢aligma kagidina
yazmigtir. Meliha’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklart 5,7

cm, 6,1 cm ve 5,1 cm, agilar1 ise 58.54°, 70.18° ve 51.28° oldugu goriilmektedir.

Sekil 294. Meliha’nin KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki {iggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi ikinci {iggenin kenar
uzunluklarii 3 cm, 3 cm ve 2,5 cm, agilar1 60°, 70° ve 50° buldugunu calisma kagidina
yazmistir. Meliha’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,9

cm, 3,1 cm ve 2,6 cm, agilar1 ise 58.46°, 68.7° ve 52.84° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 295. Meliha’nin KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Meliha’nin ¢izdigi {iglincli liggenin kenar
uzunluklarini 11 cm, 12,3 cm ve 10 cm, agilar1 60°, 70° ve 50° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmigtir. Meliha’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar: 11
cm, 12,3 cm ve 10 cm, agilari ise 57.8°, 73.08° ve 49.13° oldugu goriilmektedir. Meliha’ya
“ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?”” sorusu soruldugunda “Her iki ii¢gende de
istenilen oramt bulmaya ¢alisttm. Fakat birer kenarlarinda istenilen orani tam

ctkaramadim.” acgiklamas1 yapmistir.
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Tablo 18. Meliha’nin Temel Cizim Etkinlikleri

Hig Cok Hatal1  Kismen Cok Yaklagik Tam
Cizememis  Cizmis Cizmis Cizmis Cizmis
1.Calisma
+
Kagid
2.Calisma
+
Kagidi
3.Calisma N
Kagidi
1.Uggen +
4.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Ucgen +
Genel +
1.Uggen +
5.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Ucgen +
Genel +
1.Uggen +
6.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Ucgen +
Genel +
1.Uggen +
8.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Ucgen +
Genel +
1.Ucgen +
9.Caligma _
2.Uggen +
Kagidi
Genel +
7-8-9 Uggeni +

Tablo 19. Meliha’nin Pantograf Cizim Etkinlikleri

. Cok
Hig Cok Hatali  Kismen Tam
_ Yaklagik
Cizememis Cizmis Cizmis Cizmis
Cizmis
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1.Uggen +
1.Calisma  2.Uggen
Kagidi 3.Uggen

Genel

1.Uggen +
2.Calisma  2.Ucgen +
Kagidi 3.Uggen +

Genel +

1.Uggen +
3.Calisma  2.Uggen
Kagidi 3.Uggen

Genel
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Rifkr’nmin Cizimlerine Iliskin Bulgular
Rifki’min Ucgen Olusturma, Aci ve Paralellik Cizimlerine iliskin Bulgular
Ogretmen adayindan verilen {ic uzunluga gore {icgen cizmesi, verilen ag1 dlgiilerini ve

verilen dogru parcalarina paralel ¢izmeleri istenmistir.

Sekil 296. Ritki’nin “3.5, 5 ve 9 cm’lik iiggen olusturma ¢izim denemeleri

Riftki’nin ¢izimleri incelendiginde 6nce bu liggeni ¢izmeyi denedigi sonrasinda iiggen
olusmadigini fark ettigi goriilmektedir. Bununla ilgili olarak, “Bizden ¢izilmesi imkdnsiz
olan bir ii¢gen ¢izmemis istenmis 2 kisa kenari yani 3,5 cm ve 5 cm uzunlugundaki

kenarlart u¢ uca eklesek bile uzun 9 cm olan kenarin uzunluguna ulagamiyoruz.

aciklamasini yapmustir.

45° agi giziniz. 45° ag giziniz.

Sekil 297. Rifki’nin agi6l¢er kullanarak 45° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

Temel ¢izim etkinliklerinin birinci asamasinda 45° bir agiyi, cetvel ve agidlger yardimiyla
cizmesi istenmistir. Rifki’nin ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 45° aciy,

yaklagik 2° bir farkla ¢izdigi goriilmektedir.

70° ac giziniz

70° agi giziniz
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Sekil 298. Rifki’nin agi6lcer kullanarak 70° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

GeoGebra ortaminda Rifki’nin ¢izimi incelendiginde 70° derecelik aciy1, yaklasik olarak

1.5° farkla biiyiik oranda ¢izmeyi basardig1 goriilmektedir.

135° aci ¢lziniz

135° agi ¢iziniz

e’ e

Sekil 299. Rifki’nin agi6lcer kullanarak 135° ac1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

Rifki’nin ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 135° aciy1 yaklasik olarak 4°
farkla agiy1 ¢izmeyi basardigi goriilmektedir. Rifki’ya bu uygulama esnasinda “Acilari
cizerken zorlandiginiz oldu mu?” sorusu sorulmustur. Kendisi “Elimde aciolcer oldugu igin

actlari ¢cizmede herhangi bir problem yasamadim.” agiklamasini1 yapmustir.

Asagidaki dogrulara paralel dogru parcalari ciziniz. Bgagidsid dogrdiara paralel defru-parcala ni
=
g ¥ 3 o
MK =1.63 NL =163
e e @ H

o g

KO =161 LP =183
bl il h =
¥ L} _— ————

Sekil 300. Rifki’nin aci6l¢er kullanarak paralel dogru ¢izimi ve kontrolii

GeoGebra ortaminda ¢izim incelendiginde Rifki’nin ¢izmis oldugu dogru pargalarinin ikili
bakildiginda EF-GH dogru parcalar1 paralelken EF-1J ve GH-1J dogru parcalar1 paralele
olmadig1 GeoGebra aracglar1 kullanilarak yapilan incelemede insa edilen dogrularin gercek

¢izimin iizerinden gectigi ve sadece bir ikili paralellik sartlarini sagladigi anlagilmaktadir.
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Sekil 301. Rifki’nin farkl egimde verilen bir dogruya paralel dogru ¢izimi ve kontrolii

Rifkr’ya bu uygulama esnasinda “Cizmis oldugun paralel dogru pargalarinin paralel olup
olmadigini nasil kanitlarsin?”” sorusu sorulmustur. Kendisi “Verilen dogru pargalarina tam
diiz olacak sekilde cetvel benzeri diiz aletler kullanarak ¢izilen dogrularin verilen dogruya
paralel olup olmadigint kanitlarum.” agiklamasini yapmustir. Rifki’nin ¢izdigi dogru
pargalarinin paralel olup olmadigi GeoGebra ortaminda incelenmistir. Yukarida da
goriildiigii gibi EF-GH ve IJ-KL ikili dogru pargalar1 paralel iken diger ikililer paralel

olmadig1 gortilmektedir.
Rifki’nin Kenar A¢1 Kenar Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar A¢1 Kenar (KAK) benzerlik teoremini gergek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 3 cm, digeri, 4 cm olarak bir liggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ac1 ve kenarlar1 agidlcer ve cetvel ile lgmeleri beklenmistir. Rifki’nin bu

etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.

B=1016°

2 2cm
j %s\s_nm
Y =47.19; ;,j, a=3121°
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Sekil 302. Rifki’nin KAK benzerligiyle ilgili iggen ¢izim denemesi ve kontrolii
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Rifki’nin AKA benzerligi etkinliinde birinci liggeni ¢izmeye ¢aligmistir. Ama GeoGebra

da incelendiginde verilen verilere uygun ¢izemedigi goriilmektedir.

D Caen 1
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Sekil 303. Rifki’nin KAK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarini 2,4 cm, 3
cm ve 4 cm, agilart 35°, 50° ve 95° buldugunu c¢aligma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,3 cm, 3 cm ve 4,1 cm, acilar ise 35.6°, 48.97°

ve 95.43° oldugu goriilmektedir.

B 96.11°

|
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Sekil 304. Rifki’nin KAK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi ikinci iiggenin kenar uzunluklarin1 7,2 cm, 9
cm ve 12 cm, agilar1 35°, 50° ve 95° buldugunu c¢alisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 7,2 cm, 9,1 cm ve 12 cm, acilar ise 35.45°,

48.44° ve 96.11° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 305. Rifki’nin KAK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi ti¢lincii tiggenin kenar uzunluklarimi 1,2 cm,
1,5 cm ve 2 cm, agilar1 35°, 50° ve 95° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklart 1,25 cm, 1,5 cm ve 2 cm, agilart ise 36.26°,
44.61° ve 99.13° oldugu gorilmektedir. Rifki’ya “ilk iki liggendeki verilerde dikkatini ne
cekti?” sorusu soruldugunda “Verilen veriler bir iicgeni cizebilmemiz icin yeterlidir. Bu

verilen verilerle ii¢geni ¢izerek verilmeyen verileri bulabiliriz.” agiklamas1 yapmustir.

Rifki’'min A1 Kenar A¢1 Benzerlik Cizimlerine fliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan A¢i1 Kenar A¢1 (AKA) benzerlik teoremini gercek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 5 cm ve kenara
komsu olan bir agis1 30°, digeri 40° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
diger ag¢1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Rifki’nin bu etkinlige

iliskin ¢izimleri agsagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 306. Rifki’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi birinci iggenin kenar uzunluklarini 2,5 cm,
3,5 cm ve 5 cm, acilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu c¢alisma kagidina yazmistir. Rifki’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 2,6 cm, 3,45 cm ve 4,9 cm,

acilar1 ise 29.56°, 40.4° ve 110.04° oldugu goriilmektedir.

: B A110.67°
5,1cm 7,15¢cm
a: Lo 3 = °
y=4159 § o 10.1cm 4 o a c27.74
S 10 ¢

! l |
I 1 . | | L}

e Tnd SRR R RS AET (50 BB 50 Sn il ISda ]
B P W S, e, e (e e SR S i e
Sekil 307. Rifki’nin AKA benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi ikinci liggenin kenar uzunluklarini 5 cm, 7 cm
ve 10 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Rifki’nin ¢izdikleri
GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 5,1 cm, 7,15 cm ve 10,1 cm, agilar

ise 27.74°,41.59° ve 110.67° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 308. Rifki’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi tiglincii liggenin kenar uzunluklarini 1,25 cm,
1,75 cm ve 2,5 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Rifki’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 1,3 cm, 1,8 cm ve 2,5 cm,
acilart ise 27.24°, 40.72° ve 112.03° oldugu goriilmektedir. Rifki’ya “ilk iki tiggendeki
verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Ucgeni ¢izip verilmeyen bilgileri
bulabilmemiz icin gerekli olan veriler verilmistir.” demistir. Devaminda “Ucgenin kenar
bilgileri verilmeseydi bu liggenin kenarlar1 yine orantili olur mu?” soruldugunda “Benzerlik

orani verildigi igin ii¢genin kenarlari yine de orantili olurdu.” agiklamasini yapmustir.
Rifki’min Kenar Kenar Kenar Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden ayn1 dogru tizerinde
olmayan ii¢ nokta belirlemeleri istenmistir. Bu ii¢ noktay1 birlestirip olusan tliggenin ag1 ve
kenarlar1 aci6lcer ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Rifk1’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 309. Rifki’nin KKK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi birinci iggenin kenar uzunluklarini 3,6 cm, 5
cm ve 5,6 cm, acilar1 40°, 62° ve 78° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Rifki’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 3,5 cm, 4,9 cm ve 5,6 cm,

acilart ise 38.04°, 61.79° ve 80.17° oldugu goriilmektedir.

Sekil 310. Rifki’nin KKK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini 7,2 cm, 10
cm ve 11,2 cm, agilar1 40°, 62° ve 78° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Rifki’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 7,45 cm, 10 cm ve 11,3 cm,

acilar1 ise 39.44°, 59.9° ve 80.66° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 311. Rifki’nin KKK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi ii¢ilincii iggenin kenar uzunluklarini 1,8 cm,
2,5 cm ve 2,8 cm, acilar1 40°, 62° ve 78° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Rifki’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 1,85 cm, 2,5 cm ve 2,8 cm,
acilari ise 39.75°, 59.98° ve 80.27° oldugu goriilmektedir. Rifk1’ya bu uygulama esnasinda
“ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu sorulmustur. Kendisi “Herhangi bir
veri verilmemis bizim kendi hayal giiciimiize birakilarak c¢izim yapip doldurmamiz

istenmig.” agiklamasini yapmuistir.

Rifki’nin ikizkenar Ucgen Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan ikizkenar iliggen ¢izimini ve benzerlik oranini gergek bir
cizim iizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden iki kenarin
uzunlugu 3,5 cm ve bu kenarlar1 géren ag1 70° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ac1 ve kenarlar1 acidlger ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Rifki’nin bu

etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 312. Rifki’nin ikizkenar {iggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

Ikizkenar iicgen benzerligi etkinliginde Rifk1’nin ¢izdigi birinci iicgenin kenar uzunluklarimni
3,5 cm, 3,5 cm ve 2,5 cm, acilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
Ruifki’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar: uzunluklarini 3,6

cm, 3,6 cm ve 2,5 cm, agilar1 ise 69.81°, 68.24° ve 41.94° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 313. Rifki’nin ikizkenar iiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi ikinci liggenin kenar uzunluklarini
7 cm, 7 cm ve 5 cm, agilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Rifki’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 uzunluklarin1 7 cm, 6,95

cm ve 5 cm, agilari ise 69.82°, 68.11° ve 42.07 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 314. Rifki’nin ikizkenar {iggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

Ikizkenar {iggen benzerligi etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi iigiincii {iggenin kenar
uzunluklarim1 1,75 cm, 1,75 cm ve 1,25 cm, agilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu ¢alisma
kagidina yazmigtir. Rifki’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar
uzunluklar1 uzunluklarini 1,8 cm, 1,7 cm ve 1,2 cm, acilar1 ise 76.84°, 64.02° ve 39.14°
oldugu goriilmektedir.

Rufkr’ya “ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “2 kenar ve
2 a¢i olgiisii verilerek diger kenar élgiisiinii ve agi olgiisiinii bulmamuz istenmistir. Verilen

verilerle diger élgiileri bulabiliriz.” aciklamas1 yapmistir.

Rifki’min Benzer Olmayan iki Ucgen Cizimi ve Benzerlik Cizimlerine fliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan benzer olmayan iki licgen ¢izimi ve benzerlik orani gercek
bir ¢izim {izerinden goOstermeleri istenmistir. Bu amacgla once kendilerinden i¢ agilari
birbirinden farkl1 iki {iggen ¢izmeleri istenmistir. Olusan {icgenlerin a¢1 ve kenarlari agidlcer
ve cetvel ile dlgmeleri beklenmistir. Rifk1’nin bu etkinlige iligkin ¢izimleri asagidaki sekilde

verilmistir.
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Sekil 315. Ritki’nin benzer olmayan iki iiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi

ve kontroli

Benzer olmayan iicgen benzerligi etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi birinci iiggenin kenar
uzunluklarini 3,2 cm, 3,7 cm ve 5 cm, agilar1 46°, 50° ve 84° buldugunu calisma kagidina
yazmigtir. Rifki’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarim1 3,8 cm, 3,7 cm ve 5,1 cm, acilar1 ise 47.73°, 46.63° ve 85.64° oldugu

goriilmektedir.

g =%91.06°

Sekil 316. Rifki’nin benzer olmayan iki tiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi

ve kontroli

Benzer olmayan liggen benzerligi etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi ikinci liggenin kenar
uzunluklarin1 6,4 cm, 7,4 cm ve 10 cm, agilar1 46°, 50° ve 84° buldugunu ¢aligma kagidina

yazmistir. Rifki’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
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uzunluklarin1 6,55 cm, 7,4 cm ve 9,9 cm, acilar1 ise 41.31°, 47.64° ve 91.06° oldugu
goriilmektedir.
Rifkr’ya “ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Veriler bos

birakilarak bizim hayal giiciimiize gore ii¢cgen ¢cizmemiz istenmistir.” agiklamasi yapmistir.

Rifki’nin 7-8-9 em’lik Ucgen Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan kenar uzunluklart 7-8-9 cm iiggeni gercek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacgla Once kendilerinden cetvel, agidlger ve
pergelden istediklerini kullanarak 7-8-9 cm’lik ilicgen ¢izmeleri istenmistir. Olusan {iggenin
kenarlarin1 cetvel ile O6l¢gmeleri beklenmistir. Rifki’nin bu etkinlige iliskin c¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 317. Rifki’nin 7-8-9 cm’lik ticgen ¢izimi ve kontrolii

Ritk1’nin 7-8-9 cm tiggen ¢izimini 7 cm, 8 cm ve 9 cm ¢izdigini belirtmistir. Rifki’nin ¢izimi
GeoGebra ortaminda incelendiginde 7 cm, 8 cm ve 8,9 cm kenara sahip iicgen ¢izdigi
gorilmektedir.

PANTOGRAF ETKINLIKLERi

Rifk’nin Ac1 Kenar A¢1 Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular
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Arastirmaya katilan adaylardan A¢i1 Kenar A¢1 (AKA) benzerlik teoremini gercek bir ¢izim
izerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 9 cm ve kenara
komsu olan bir agis1 50°, digeri 60° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
diger ac1 ve kenarlar1 agilger ve cetvel ile 6l¢meleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen
oranlarda cizim yapmasi beklenmistir. Rifki’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki

sekilde verilmistir.

(p=7274

Sekil 318. Rifki’nin AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi birinci iggenin kenar uzunluklarini
9 cm, 8 cm ve 7,4 cm, acilart 70°, 60° ve 50° buldugunu calisma kagidina yazmustir.
Ritkr’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 9,1 cm, 8 cm ve

7,3 cm, acilar1 ise 72.74°, 57.41° ve 49.85° oldugu goriilmektedir.

C_ B=7168°

Sekil 319. Ritki’nin AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii
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AKA benzerligi pantograf etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi ikinci liggenin kenar uzunluklarini
3 cm, 2,6 cm ve 2,5 cm, agilart 70°, 60° ve 50° buldugunu c¢alisma kagidina yazmistir.
Rifki’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 3 cm, 2,6 cm ve

2,4 cm, acilar1 ise 71.68°, 58.53° ve 49.79° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 320. Rifki’nin AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki ticgen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi ii¢lincii tiggenin kenar uzunluklarin
16,2 cm, 14,4 cm ve 13 cm, agilart 70°, 60° ve 50° buldugunu ¢aligma kagidina yazmustir.
Rifki’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 16,1 cm, 14,2 cm
ve 12,9 cm, agilan ise 73.15°, 57.81° ve 49.04° oldugu goriilmektedir. Rifki’ya “ilk iki
ticgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “benzerlik oranlart degisse
de ag1 élciileri aymi kalyor.” demistir. Devaminda “Uggenin kenar bilgileri verilmeseydi
bu tliggenin kenarlar1 yine orantili olur mu?” soruldugunda “A¢t élgiileri bilindigi igin

orantili olurdu.” agiklamasini yapmustir.

Rifki’nin Kenar A¢1 Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine Iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar A¢1 Kenar (KAK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim iizerinden gdstermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 6 cm, digeri, 9 cm olarak bir iiggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ac1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile dl¢meleri, daha sonra pantograf
aletiyle verilen oranlarda ¢izim yapmasi beklenmistir. Rifk1’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 321. Rifki’nin KAK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarini
9 cm, 6 cm ve 5,4 cm, agilar1 103°, 42° ve 35° buldugunu ¢alisma kagidina yazmustir.
Ritk’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 9,1 cm, 6,1 cm

ve 5,35 cm, agilart ise 105.7°, 39.65° ve 34.65° oldugu goriilmektedir.

Sekil 322. Rifki’nin KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi ikinci iiggenin kenar uzunluklarini
3 cm, 2 cm ve 1,8 cm, agilar1 103°, 42° ve 35° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
Ritkr’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,85 cm, 2 cm ve

1,75 cm, agilart ise 98.1°, 45.22° ve 36.67° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 323. Rifki’nin KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki ticgen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi tiglincii tiggenin kenar uzunluklarini
28 cm, 18,5 cm ve 16,5 cm, acilar1 103°, 42° ve 35° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir.
Rifkt’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 27,7 cm, 18,6 cm
ve 16,3 cm, acilart ise 105.27°, 40.48° ve 34.25° oldugu goriilmektedir. Rifki’ya “ilk iki
ticgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Veriler de dikkatimi ¢eken

bir sey olmadi her sey olmasi gerektigi gibi.” agiklamas1 yapmuistir.

Rifki’min Kenar Kenar Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden 5 cm, 5,5 cm ve 6
cm kenar uzunluguna sahip bir tiggen olusturmalar1 sonrasinda bilinmeyen a¢1 ve kenarlari
aci0lger ve cetvel ile Olgmeleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen oranlarda ¢izim

yapmast beklenmistir. Rifki’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 324. Rifki’nin KKK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarini
6 cm, 5,5 cm ve 5 cm, acgilar1 70°, 60° ve 50° buldugunu calisma kagidina yazmuistir.
Ritkr’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari1 6,1 cm, 5,5 cm

ve 5 cm, agilart ise 70.94°, 58.47° ve 50.59° oldugu goriilmektedir.

Sekil 325. Rifki’nin KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi ikinci liggenin kenar uzunluklarini
3 cm, 2,75 cm ve 2,5 cm, agilar1 70°, 60° ve 50° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
Rifki’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 3,2 cm, 2,8 cm

ve 2,6 cm, acilart ise 71.47°, 57.27° ve 51.26° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 326. Rifki’nin KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Rifki’nin ¢izdigi tiglincii tiggenin kenar uzunluklarini
12 cm, 11 cm ve 10 cm, agilart 70°, 60° ve 50° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
Ritkr’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 12,4 cm, 11 cm
ve 9,9 cm, agilart ise 71.7°, 58.36° ve 49.95° oldugu goriilmektedir. Rifki’ya “ilk iki
ticgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?”” sorusu soruldugunda “Benzerlik orani degistiginde
sadece kenar uzunluklari orana bagh olarak degisiyor. A¢1 élgiisiinde bir degisme

olmuyor.” agiklamasi yapmustir.
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Tablo 20. Rifki’nin Temel Cizim Etkinlikleri

Hig Cok Hatali Kismen Cok Yaklagtk Tam
Cizememis Cizmis Cizmis Cizmis Cizmis
1.Caligma
+
Kagidi
2.Calisma
+
Kagidi
3.Calisma
+

Kagidi

1.Ucgen +
4.Calisma 2.Uggen +
Kagid 3.Uggen +

Genel +

1.Ucgen +
5.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Uggen +

Genel +

1.Uggen +
6.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Uggen +

Genel +

1.Uggen +
8.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Uggen +

Genel +

1.Uggen +
Iig;g?ma 2.Ucgen +

Genel +
7-8-9 Uggeni +
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Tablo 21. Rifki’nin Pantograf Cizim Etkinlikleri

Hig Cok Hatali Kismen Gok Tam
Cizememis Cizmis Cizmis Yaklagik Cizmis
Cizmis
1.Ucgen +
1.Calisma  2.Uggen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Uggen i
2.Calisma  2.Ucgen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Uggen +
3.Calisma  2.Ucgen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
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Kevser’in Cizimlerine Iliskin Bulgular

Kevser’in Uggen Olusturma, A¢1 ve Paralellik Cizimlerine iliskin Bulgular
Ogretmen adaymndan verilen {ic uzunluga gore {icgen cizmesi, verilen ag1 dlgiilerini ve

verilen dogru parcalarina paralel ¢izmeleri istenmistir.

4

Sekil 327. Kevser’in “3.5, 5 ve 9 cm’lik liggen olusturma ¢izim denemeleri

Kevser’in cizimleri incelendiginde once bu iiggeni cizmeyi denedigi bir yerde liggen
olusturdugu goriilmekte ama istenilen uzunluklarda olmadigin1 gérmiis ve birka¢ deneme
sonrasinda tiggen olusmadigini fark ettigi goriilmektedir. Bununla ilgili olarak, “Dogru
parcalarini ¢gizerken 9 cm’lik kenari sabit tutup 3,5 cm ve 5 cm’lik kenarlart 9 cm’lik
kenara gore cizmeye calistm. 5 cm’lik kenart 9 cm’lik kenardan uzaklastirdikca diger
kenarinda biiyiidiigiinii gozlemledim. Yani kenar uzunluklart arttik¢a a¢i da artmaktadr.

Ucgenin iki kenarimin toplamu ve iki kenarimin farkinda bir deger olmast gerekir diger

kenarin. O yiizden bu kenar uzunluklarina sahip bir iicgen cizilemez.” agiklamasini
yapmigtir.
45° ag) giziniz.
45° ag) giziniz. We
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Sekil 328. Kevser’in agidl¢er kullanarak 45° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii
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Temel ¢izim etkinliklerinin birinci asamasinda 45° bir agiyi, cetvel ve agidlger yardimiyla
cizmesi istenmistir. Kevser’in ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 45° agiy1

bliyiik oranda ¢izmeyi basardigi, gercek degere 1,3 derecelik bir fark kaldig1 goriilmektedir.

70° agi giziniz

70° agi giziniz
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Sekil 329. Kevser’in agi6lcer kullanarak 70° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

GeoGebra ortaminda Kevser’in ¢izimleri incelendiginde 70° derecelik aciy1, once dik agiy1
cizmistir. Sonrasinda 70° derecelik agiy1 gercek degerine yaklasik olarak 0,3° farkla biiyiik

oranda ¢izmeyi basardig1 goriilmektedir.

135° agi gizini 135° a1 gizini

1350 350
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Sekil 330. Kevser’in agidlger kullanarak 135° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

Kevser’in ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 135° ag1y1 yaklasik olarak
0,6° farkla biiyiik oranda ¢izmeyi basardig1 goriilmektedir. Kevser’e bu uygulama esnasinda
“Acilarn ¢izerken zorlandiginiz oldu mu?” sorusu sorulmustur. Kendisi “Cok zorlandim. 45°
digerlerine gore daha basitti. 45°-45°-90° ii¢geninden yardim alarak ¢izim yaptim. Diger
acilart da 180°°lik bir dogru iizerinden ilk once 90°’yi belirledim. Onun iizerinden diger

agtlart buldum.” agiklamasii yapmigstir.
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Asagidaki dogrulara paralel dogru parcalan giziniz.
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Sekil 331. Kevser’in agidlger kullanarak paralel dogru ¢izimi ve kontrolii

GeoGebra ortaminda ¢izim incelendiginde Kevser’in ¢izmis oldugu dogru pargalarinin ikili
bakildiginda birbirlerine paralel olanlar GH-IJ ve EF-KL dogru pargalart oldugu
goriilmektedir. GeoGebra araglar kullanilarak yapilan incelemede insa edilen dogrularin

gercek ¢izimin iizerinden gegtigi, paralellik sartlarini sagladigi anlasilmaktadir.

Sekil 332. Kevser’in farkli egimde verilen bir dogruya paralel dogru ¢izimi ve kontrolii

Kevser’e bu uygulama esnasinda “Cizmis oldugun paralel dogru parcalarinin paralel olup
olmadigmni nasil kanitlarsin?” sorusu sorulmustur. Kendisi “Ustteki paralel dogrunun
alttaki cizdigim dogruya her noktasinda uzaklhiginin esit olmast gerekiyor. Ayni zamanda
bu dogrulara dik dogrular cizdigimde, dik dogru her iki dogruyu da 90° ile kesiyorsa
paralel dogrular diyebiliriz. Asagidaki dogrunun ise yatayda c¢izdigim bir dogruyla
arasindaki egimi bulurum. Bu egimle cizdigim (esit egimle) diger dogrularin da paralel
olmasi gerekiyor. Ancak egimleri ayni yonlii olmalidir. Ve her noktadan cizdigim dikmeler
esit uzunlukta olmaldir.” agiklamasini yapmistir. Kevser’in ¢izdigi dogru pargalarinin

paralel olup olmadig1 GeoGebra ortaminda incelenmistir. Yukarida da goriildiigi gibi HG
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dogru pargasinin FE dogru pargasina uzaklig: esit degildir. Olgiimlerden ilki 2.33 cm, digeri
ise 2.28 cm olarak ¢ikmustir.

Kevser’in Kenar Ac1 Kenar Benzerlik Cizimlerine Iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar A¢1 Kenar (KAK) benzerlik teoremini gergek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 3 cm, digeri, 4 cm olarak bir iiggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ag¢1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Kevser’in bu

etkinlige iliskin ¢izimleri agagidaki sekilde verilmistir.

3.2cm

Sekil 333. Kevser’in KAK benzerligiyle ilgili iggen ¢izim denemesi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Kevser birinci iiggeni ¢izmeye calismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 35° ‘lik ac1y1 olusturamadigr goriilmektedir.

2 6cm 3,2cm

£=35.56°

Sekil 334. Kevser’in KAK benzerligiyle ilgili iggen ¢izim denemesi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Kevser birinci liggeni ¢izmeye ¢aligmistir. Ama GeoGebra da
incelendiginde 35° °‘lik aciy1r olusturmustur fakat kenar uzunluklarini olusturamadigi

gorilmektedir.
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Sekil 335. Kevser’in KAK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Kevser’in ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarimi 2,2 cm,
3 cm ve 4 cm, agilar1 35°, 50° ve 95° buldugunu calisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 2,3 cm, 3 cm ve 3,9 cm, agilar1 ise 33.59°, 50.31°

ve 96.1° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 336. Kevser’in KAK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Kevser’in ¢izdigi ikinci liggenin kenar uzunluklarimi 6,6 cm, 9
cm ve 12 cm, agilar1 35°, 49° ve 100° buldugunu c¢alisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklart 6,7 cm, 9 cm ve 12,1 cm, acilar1 ise 32.95°,

47.89° ve 99.15° oldugu goriilmektedir.




Sekil 337. Kevser’in KAK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Kevser’in ¢izdigi tigiincii iggenin kenar uzunluklarini 1,1 cm,
1,5 cm ve 2 cm, agilar1 35°, 50° ve 95° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 1,1 cm, 1,6 cm ve 2 cm, acilar1 ise 33.13°, 53.67°
ve 93.21° oldugu goriilmektedir. Kevser’e “ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?”
sorusu soruldugunda “Ucgenl ve 2 tablosuna gire kenar2 degerleri arasinda bir oran
vardir. Ucgenl’de kenar2 3 cm iken iicgen2’de kenar2? 9 cm’dir yani 3 katidir. Ayni
sekilde kenar3 ii¢cgenl’de 4 cm iken iicgen2’de 12 cm’dir yani 3 katidwr. Kenarlar arast
birbirinin 3 kati ya da oran olarak 1/3 oranindadir. Kenar3’te arasinda da ayn sekilde bir
oran s0z7 konusudur. Dikkatimi ¢eken ise iki iicgende de kenar uzunluklar: degigse bile

aradaki a¢i1 degismez.” agiklamasi yapmistir.

Kevser’in A¢1 Kenar A¢1 Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan Ac¢i1 Kenar A¢1 (AKA) benzerlik teoremini gercek bir ¢izim
tizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 5 cm ve kenara
komsu olan bir agis1 30°, digeri 40° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
diger ag1 ve kenarlar1 agidlcer ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Kevser’in bu etkinlige

iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.

Sekil 338 .Kevser’in AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Kevser’in ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarimi 2,5 cm,
3,5 cm ve 5 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Kevser’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,6 cm, 3,5 cm ve 5 cm,

acilari ise 28.33°, 38.51° ve 113.16° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 339 .Kevser’in AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Kevser’in ¢izdigi ikinci liggenin kenar uzunluklarini 5 cm, 5,8
cm ve 10 cm, agilar1 30°, 40° ve 150° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Kevser’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 4,7 cm, 5,3 cm ve 9,7 cm,

acilari ise 13.15°, 14.61° ve 152.23° oldugu goriilmektedir.

Sekil 340 .Kevser’in AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Kevser’in ¢izdigi ligiincii iiggenin kenar uzunluklarini 1,8 cm,
2 cm ve 2,5 cm, acilart 30°, 40° ve 80° buldugunu ¢aligma kagidina yazmistir. Kevser’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 1,8 cm, 2 cm ve 2,5 cm,
acilart ise 45.64°, 52.01° ve 82.34° oldugu goriilmektedir. Kevser’e “ilk iki iiggendeki
verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Iki iicgeninde kenar uzunluklar: orani
1/2 iken acilan esittir. Ancak iicgenl’de 30°°nin karsisindaki kenarla iicgen2’de 30°’nin
karsisindaki kenar esit degildir. Burda da 1/2 gibi bir oran vardir.” demistir. Devaminda
“Uggenin kenar bilgileri verilmeseydi bu iiggenin kenarlar1 yine orantili olur mu?”
soruldugunda “Kenar uzunluklart verilmeseydi kenarlar yine de orantili olurdu.”

aciklamasini yapmustir.

Kevser’in Kenar Kenar Kenar Benzerlik Cizimlerine Iliskin Bulgular
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Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacla dnce kendilerinden ayni1 dogru lizerinde
olmayan ii¢ nokta belirlemeleri istenmistir. Bu ii¢ noktay1 birlestirip olusan tliggenin ag1 ve
kenarlar1 acidlger ve cetvel ile Olgmeleri beklenmistir. Kevser’in bu etkinlige iliskin

cizimleri agagidaki sekilde verilmistir.

B =103.23°

Sekil 341 .Kevser’in KKK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Kevser’in ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarini 2,8 cm,
3,5 cm ve 5 cm, agilar1 45°, 45° ve 100° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Kevser’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,8 cm, 3,5 cm ve 4,8 cm,

acilari ise 33.31°, 43.45° ve 103.23° oldugu goriilmektedir.

B =106.57°

Sekil 342. Kevser’in KKK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Kevser’in ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini 5,6 cm, 7
cm ve 10 cm, acilar1 32°, 42° ve 105° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Kevser’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 5,6 cm, 7 cm ve 10,1 cm,

acilart ise 31.35°, 42.08° ve 106.57° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 343. Kevser’in KKK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Kevser’in ¢izdigi iigiincii tiggenin kenar uzunluklarini 1,4 cm,
1,75 cm ve 2,5 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Kevser’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 1,4 cm, 1,75 cm ve 2,6 cm,
acilariise 29.91°, 36.84° ve 113.25° oldugu goriilmektedir. Kevser’e bu uygulama esnasinda
“ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?”” sorusu sorulmustur. Kendisi “Iki iicgen
kenarlart orami 1/2°dir. Kenarlari iki kati olacak sekilde artmistir. Ancak agilar bu orana
uymamigtir. Acilar birbirinden ¢ok farkli gelmistir. Yanhs cizimimden kaynaklidir.”

aciklamasini yapmustir.

Kevser’in ikizkenar Uc¢gen Benzerlik Cizimlerine Iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan ikizkenar liggen ¢izimini ve benzerlik oranini gercek bir
¢izim ilizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden iki kenarin
uzunlugu 3,5 cm ve bu kenarlar1 géren ac1 70° olan bir tiggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ac1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Kevser’in bu

etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.

0 =156.36"
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Sekil 344. Kevser’in ikizkenar {iggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izim denemesi

ve kontroli
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Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Kevser birinci {icgeni ¢izmeye ¢alismistir. Ama
GeoGebra da incelendiginde istenilen a¢1 ve kenar uzunlugunu olusturamadigi

gorilmektedir.

Sekil 345. Kevser’in ikizkenar liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve

kontrolu

Ikizkenar {iggen benzerligi etkinliginde Kevser’in ¢izdigi birinci {iggenin kenar
uzunluklarini 3,5 cm, 3,5 cm ve 2,8 cm, agilar1 70°, 70° ve 50° buldugunu ¢aligma kagidina
yazmistir. Kevser’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarim1 3,6 cm, 3,5 cm ve 2,8 cm, acilar ise 68.62°, 63.9° ve 47.48° oldugu

goriilmektedir.

B =58.597

|

S ismin e e s

224



Sekil 346. Kevser’in ikizkenar tiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izim denemesi

ve kontroli

Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Kevser ikinci iiggeni ¢izmeye calismistir. Ama
GeoGebra da incelendiginde 70° ‘lik agiyr ve kenar uzunlugunu olusturamadigi

goriilmektedir.
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Sekil 347. Kevser’in ikizkenar tiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi

ve kontroli

Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Kevser ikinci iiggeni cizmeye ¢alismistir. Ama
GeoGebra da incelendiginde 70° ‘lik agiyr ve kenar uzunlugunu olusturamadigi

gorilmektedir.
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Sekil 348. Kevser’in ikizkenar liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izim denemesi

ve kontroli

Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Kevser ikinci iiggeni ¢izmeye calismistir. Ama
GeoGebra da incelendiginde 70° ‘lik agiyr ve kenar uzunlugunu olusturamadigi

goriilmektedir.
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Sekil 349. Kevser’in ikizkenar iiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili ticgen ¢izimi ve

kontrolu

Ikizkenar liggen benzerligi etkinliginde Kevser’in ¢izdigi ikinci iiggenin kenar uzunluklarini

7 cm, 7 cm ve 5,5 cm, acgilar1 70°, 70° ve 45° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
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Kevser’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklart uzunluklarini
7,9 cm, 7 cm ve 5,45 cm, agilar1 ise 68.04°, 66.64° ve 45.33° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 350. Kevser’in ikizkenar {iggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve

kontroli

Ikizkenar iicgen benzerligi etkinliginde Kevser’in ¢izdigi {iciincii iicgenin kenar
uzunluklarin1 7 cm, 7 cm ve 5 cm, agilart 70°, 70° ve 40° buldugunu calisma kagidina
yazmistir. Kevser’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarm1 7 cm, 6,9 cm ve 5 cm, acilart ise 69.21°, 67.94° ve 42.85° oldugu
goriilmektedir. Kevser’e “ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne c¢ekti?” sorusu
soruldugunda “Kenarlar birbirin 2 kan, acilar sabit o yiizden oran 1/2 kenar3’un orani da
1/2 olmaliydi ancak yanhs cizimlerinden dolay: kenarlar ve acilar olmanmuigtir.” aciklamasi

yapmistir.

Kevser’in Benzer Olmayan iki U¢gen Cizimi ve Benzerlik Cizimlerine Iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan benzer olmayan iki iiggen ¢izimi ve benzerlik oran1 gergek
bir ¢izim {izerinden goOstermeleri istenmistir. Bu amacgla once kendilerinden i¢ agilari
birbirinden farkli iki {iggen ¢izmeleri istenmistir. Olusan {iggenlerin ag1 ve kenarlar1 agidlger
ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Kevser’in bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde

verilmistir.
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Sekil 351. Kevser’in benzer olmayan iki licgen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izim

denemesi ve kontroliu

Benzer olmayan iki iicgen benzerligi etkinliginde Kevser birinci tiggeni ¢cizmeye ¢aligmistir.
Ama GeoGebra da incelendiginde agilarin diizgiin sayilar ¢ikmadig igin tekrardan ¢izme

karar1 vermistir.

Sekil 352. Kevser’in benzer olmayan iki tiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi

ve kontroli

Benzer olmayan iiggen benzerligi etkinliginde Kevser’in ¢izdigi birinci tiggenin kenar
uzunluklarini 2,8 cm, 3 cm ve 3,7 cm, agilar1 45°, 55° ve 80° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmigtir. Kevser’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarimi 2,75 cm, 3 cm ve 3,8 cm, agilar1 ise 44.92°, 53.56° ve 81.53° oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 353. Kevser’in benzer olmayan iki tiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi

ve kontroli

Benzer olmayan iicgen benzerligi etkinliginde Kevser’in ¢izdigi ikinci iiggenin kenar
uzunluklarini 4,3 cm, 4,8 cm ve 5,8 cm, agilar1 45°, 55° ve 80° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmigtir. Kevser’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarimi 4,3 cm, 4,8 cm ve 5,8 cm, acilari ise 45.65°, 54.31° ve 80.03° oldugu
goriilmektedir. Kevser’e “ilk iki ticgendeki verilerde dikkatini ne c¢ekti?” sorusu
soruldugunda “Uggenlerin agi élciileri garip bir sekilde aymi geldi. Ancak acilar aymi

gelmesine ragmen benzerlik oranlart esit degildir.” agiklamasi yapmustir.

Kevser’in 7-8-9 cm’lik U¢gen Cizimlerine Iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan kenar uzunluklar1 7-8-9 cm iiggeni gerg¢ek bir c¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacla Once kendilerinden cetvel, agidlger ve
pergelden istediklerini kullanarak 7-8-9 cm’lik iiggen ¢izmeleri istenmistir. Olusan {iggenin
kenarlarint cetvel ile Olgmeleri beklenmistir. Kevser’in bu etkinlige iliskin c¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 354. Kevser’in 7-8-9 cm’lik iicgen ¢izim denemesi ve kontrolii

Kevser’in 7-8-9 cm ilicgen c¢izimini denemistir. Ancak sadece 7 cm’lik kenart

olusturabilmistir. Diger iki kenar 8 cm ve 9 cm olusturamadigr goriilmektedir.
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Sekil 355. Kevser’in 7-8-9 cm’lik iicgen ¢izimi ve kontrolii

Kevser’in 7-8-9 cm {iggen ¢izimini 7 cm, 8§ cm ve 9 cm ¢izdigini belirtmistir. Kevser’in
cizimi GeoGebra ortaminda incelendiginde 7,1 cm, 8,1 cm ve 9 cm kenara sahip iiggen

¢izdigi gortilmektedir.

PANTOGRAF ETKINLIiKLERI

Kevser’in A¢1 Kenar A¢1 Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular
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Aragstirmaya katilan adaylardan A¢i1 Kenar A¢1 (AKA) benzerlik teoremini gercek bir ¢izim
izerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 9 cm ve kenara
komsu olan bir agis1 50°, digeri 60° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
diger a¢1 ve kenarlar1 agi6lger ve cetvel ile dlgmeleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen
oranlarda ¢izim yapmasi beklenmistir. Kevser’in bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki

sekilde verilmistir.

Sekil 356. Kevser’in AKA benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Kevser’in ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarini
7,5 cm, 8 cm ve 9 cm, acilar1 50°, 60° ve 70° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
Kevser’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 7,5 cm, 8,1 cm

ve 9 cm, agilar1 ise 51.69°, 57.63° ve 70.68° oldugu goriilmektedir.

Sekil 357. Kevser’in AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Kevser’in ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini

2,5 cm, 2,6 cm ve 3 cm, acilar1 50°, 60° ve 70° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
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Kevser’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 2,5 cm, 2,6 cm

ve 2,9 cm, agilar1 ise 53.55°, 56.6° ve 69.85° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 358. Kevser’in AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Kevser’in ¢izdigi tglincli {iggenin kenar
uzunluklarin1 13 cm, 14 cm ve 15,5 cm, agilar1 50°, 60° ve 75° buldugunu calisma kagidina
yazmigtir. Kevser’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 13
cm, 14 cm ve 15,8 cm, agilar1 ise 49.71°, 56.75° ve 73.54° oldugu goriilmektedir. Kevser’e
“ilk iki iicgendeki verilerde dikkatini ne cekti?” sorusu soruldugunda “Ucgen2’nin
kenarlar1 ii¢gen3’iin kenarlarimin yaklasik olarak 5 katidir.” demistir. Devaminda
“Uggenin kenar bilgileri verilmeseydi bu iiggenin kenarlar1 yine orantili olur mu?”

»

soruldugunda “Ag¢ilar ayni olacag icin kenarlari da orantili olurdu.” agiklamasini

yapmuistir.

Kevser’in Kenar A¢1 Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar A¢i Kenar (KAK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 6 cm, digeri, 9 cm olarak bir liggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ag¢1 ve kenarlar1 agidlcer ve cetvel ile 6lgmeleri, daha sonra pantograf
aletiyle verilen oranlarda ¢izim yapmasi beklenmistir. Kevser’in bu etkinlige iliskin

cizimleri agsagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 359. Kevser’in KAK benzerligiyle ilgili iggen ¢izim denemesi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Kevser birinci liggeni ¢izmeye ¢aligmistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 35° ‘lik aciy1 olusturamadigi goriilmektedir.

B =1064°

Sekil 360. Kevser’in KAK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Kevser’in ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarin
5 cm, 6 cm ve 9 cm, agilar1 35°, 40° ve 110° buldugunu calisma kagidina yazmustir.
Kevser’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklart 5,15 cm, 6 cm

ve 9 cm, agilar ise 33.42°, 40.18° ve 106.4° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 361. Kevser’in KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Kevser’in ¢izdigi ikinci liggenin kenar uzunluklarini
1,5 cm, 2,3 cm ve 3 cm, acilar1 30°, 40° ve 150° buldugunu ¢alisma kagidina yazmigtir. Ama

cizim kagidina 105° yazmistir. Kevser’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde
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kenar uzunluklari 1,5 cm, 2,2 cm ve 3,05 cm, agilari ise 29.02°, 45.72° ve 105.26° oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 362. Kevser’in KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki iicgen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Kevser’in ¢izdigi tglincii {iggenin kenar
uzunluklarini 15 cm, 18,5 cm ve 27 cm, agilar1 30°, 45° ve 110° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmistir. Kevser’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar 15
cm, 18,7 cm ve 27,3 cm, agilart ise 31.62°, 40.3° ve 108.07° oldugu goriilmektedir.

Kevser’e “ilk iki iiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Uggen1’in

kenarlari ii¢cgen2’nin kenarlarinin yaklasik olarak 3 katdir.” agiklamasi yapmustir.

Kevser’in Kenar Kenar Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine liskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden 5 cm, 5,5 cm ve 6
cm kenar uzunluguna sahip bir tiggen olusturmalar1 sonrasinda bilinmeyen ag1 ve kenarlar
aci0lger ve cetvel ile dlgmeleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen oranlarda ¢izim

yapmasi beklenmistir. Kevser’in bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 363. Kevser’in KKK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii
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KKK benzerligi pantograf etkinliginde Kevser’in ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarini
5 cm, 5,5 cm ve 6 cm, acilar1 50°, 60° ve 70° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
Kevser’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 5 cm, 5,6 cm ve

6,1 cm, acilar1 ise 49.73°, 59.4° ve 70.87° oldugu goriilmektedir.

Sekil 364. Kevser’in KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Kevser’in ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarinm
1,8 cm, 2,2 cm ve 2,3 cm, acilar1 50°, 60° ve 70° buldugunu c¢alisma kagidina yazmistir.
Kevser’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 1,8 cm, 2,2 cm

ve 2,4 cm, agilar1 ise 46.87°, 63.31° ve 69.82° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 365. Kevser’in KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Kevser’in ¢izdigi tglincii iiggenin kenar
uzunluklarini1 12,5 cm, 14 cm ve 15 cm, agilar1 50°, 65° ve 70° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmistir. Kevser’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 12,25
cm, 14,1 cm ve 15,4 cm, agilar ise 48.23°, 60.37° ve 71.4° oldugu goriilmektedir. Kevser’e
“ilk iki liggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Yaklasik kenar

uzunluklar: 7 katidir.” agiklamasi yapmustir.
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Tablo 22. Kevser’in Temel Cizim Etkinlikleri

Hig Cok Hatali Kismen Cok Yaklagik Tam
Cizememis Cizmis Cizmis Cizmis Cizmis
1.Calisma
+
Kagidi
2.Caligma
+
Kagidi
3.Calisma
+
Kagidi
1.Uggen +
4.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Uggen +
5.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Ucgen +
6.Calisma 2.Ucgen +
Kagid 3.Uggen +
Genel +
1.Uggen +
8.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Uggen +
Iig;ﬁ?ma 2.Ucgen +
Genel +
7-8-9 Uggeni +

Tablo 23. Kevser’in Pantograf Cizim Etkinlikleri

. Cok
Hig Cok Hatali  Kismen Tam
Yaklasik
Cizememis Cizmis Cizmis Cizmis
Cizmis
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1.Ucgen

1.Calisma  2.Ucgen
Kagidi 3.Uggen
Genel
1.Ucgen
2.Calisma  2.Uggen
Kagidi 3.Ucgen
Genel
1.Ucgen
3.Calisma  2.Ucgen
Kagidi 3.Ucgen
Genel
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Buse’nin Cizimlerine Iliskin Bulgular

Buse’nin Ucgen Olusturma, A¢i ve Paralellik Cizimlerine iliskin Bulgular
Ogretmen adaymndan verilen {ic uzunluga gore {icgen cizmesi, verilen ag1 dlgiilerini ve

verilen dogru parcalarina paralel ¢izmeleri istenmistir.

Sekil 366. Buse’nin “3.5, 5 ve 9 cm’lik liggen olusturma ¢izim denemeleri

Buse’nin ¢izimi incelendiginde 6nce bu iiggeni ¢izmeyi denedigi sonrasinda liggen
olusmadigin fark ettigi goriilmektedir. Bununla ilgili olarak, “Ilk énce verilen uzunluklar:
kullanarak bir ii¢gen olusturmaya ¢alistim, fakat fark ettim ki bu uzunluklar ile bir ii¢gen

olusmuyor. Ciinkii kenarlarin uc¢lart birlesmiyor.” agiklamasini1 yapmistir.

4. Seru
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Sekil 367. Buse’nin “3.5, 5 ve 9 cm’lik iiggen olusturma ¢izim denemeleri

Devaminda bunlarla ilgili olarak, “Ucgen olusturulurken dikkat edilmesi gereken bir kural

oldugunu hatirladim. Bu uzunluklar kurala uymuyor.” agiklamasini1 yapmustir.
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Sekil 368. Buse’nin agi6lcer kullanarak 45° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

Temel ¢izim etkinliklerinin birinci asamasinda 45° bir agiyi, cetvel ve agidlcer yardimiyla

¢izmesi istenmistir. Buse’nin ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 45° agiy1

biiyiik oranda ¢izmeyi basardigi, ger¢ek degere sadece 0.3° derecelik bir fazlalik oldugu

goriilmektedir.
70° agi giziniz
My
3
3
70° agi giziniz
A
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Sekil 369. Buse’nin aci6lcer kullanarak 70° ac1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

GeoGebra ortaminda Buse’nin ¢izimi incelendiginde 70° derecelik acgiy1, yaklasik olarak

0.15° farkla ¢ok biiyiik oranda ¢izmeyi basardigi goriilmektedir.
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Sekil 370. Buse’nin aci0lcer kullanarak 135° a¢1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

Buse’nin ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 135° ag1y1 yaklasik olarak
2° farkla biiylik oranda ¢izmeyi basardig1 goriilmektedir. Buse’ye bu uygulama esnasinda
“Acilari cizerken zorlandigimiz oldu mu?” sorusu sorulmustur. Kendisi “Ilk énce agiolcer
kullanmadan ozel ii¢genler yardimiyla acilart olusturmaya calisttm. Bu asamada 70°

acisini olusturmakta zorlandim ve cizemedim. Acidlcer kullanirken zorlanmadim.”

aciklamasini yapmustir.

Asagidaki dogrulara paralel dogru pargalar giziniz.

Sekil 371. Buse’nin aci6l¢er kullanarak paralel dogru ¢izimi ve kontrolii
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GeoGebra ortaminda ¢izim incelendiginde Buse’nin ¢izmis oldugu dogru pargalarinin ikili
bakildiginda birbirlerine paralel oldugu goriilmektedir. Ama GeoGebra araglari kullanilarak
yapilan incelemede insa edilen dogrularin gerg¢ek c¢izimin iizerinden gectigi, paralellik

sartlarii saglanmadig1 anlasilmaktadir.

Sekil 372. Buse’nin farkli egimde verilen bir dogruya paralel dogru cizimi ve kontrolii

Buse’ye bu uygulama esnasinda “Cizmis oldugun paralel dogru parcalarinin paralel olup
olmadigin1 nasil kanitlarsin?” sorusu sorulmustur. Kendisi “Verilen ve benim c¢izdigim
dogru aym dogru parcasina dik oldugundan birbirlerine paraleldirler.” agiklamasini
yapmistir. Buse’nin ¢izdigi dogru parcalarinin paralel olup olmadigi GeoGebra ortaminda
incelenmistir. Yukarida da goriildiigii gibi GH dogru parcasinin EF dogru parcasina uzakligi

esit degildir. Olgiimlerden ilki 1.51 cm, digeri ise 1.48 cm olarak ¢ikmustir.

Buse’nin Kenar A¢1 Kenar Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan Kenar Ac¢i Kenar (KAK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gdstermeleri istenmistir. Bu amagla once kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 3 cm, digeri, 4 cm olarak bir iiggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger a¢1 ve kenarlar1 agidlcer ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Buse nin bu

etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 373. Buse’nin KAK benzerligiyle ilgili iggen ¢izim denemesi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Buse birinci liggeni ¢izmeye calismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 35°°lik ac1y1 olusturamadig goriilmektedir.

e e e g e
Sekil 374. Buse’nin KAK benzerligiyle ilgili licgen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Buse’nin ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarini 2,5 cm, 3
cm ve 4 cm, acilar1 35°, 45° ve 100° buldugunu calisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 2,5 cm, 2,8 cm ve 4 cm, agilari ise 36.56°, 43.77°

ve 99.67° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 375. Buse’nin KAK benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Buse ikinci {iggeni ¢izmeye calismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 45° ‘lik ac1y1 olusturamadigr goriilmektedir.
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Sekil 376. Buse’nin KAK benzerligiyle ilgili licgen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Buse’nin ¢izdigi ikinci liggenin kenar uzunluklarint 7,2 cm, 9
cm ve 12 cm, agilar1 35°, 47° ve 90° buldugunu calisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklart 7,2 cm, 9,1 cm ve 12 cm, agilart ise 36.71°,

48.98° ve 94.32° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 377. Buse’nin KAK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Buse’nin ¢izdigi ligiincii iggenin kenar uzunluklarini 1,2 cm,
1,5 cm ve 2 cm, agilart 35°, 50° ve 95° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 1,2 cm, 1,6 cm ve 2,05 cm, agilart ise 35.11°,
50.76° ve 94.13° oldugu goriilmektedir. Buse’ye “ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne
cekti?” sorusu soruldugunda “Benzer olan ii¢ ayri iicgenin birkag ozelligi verilmis. Arag
geregleri (agiolger, cetvel vs) kullanirken ilk basta yapilan ¢ok kiigiik bir kayma, hata

dogru sonuca ulasmay engelliyor.” agiklamas1 yapmistir.

Buse’nin A¢1 Kenar Aci Benzerlik Cizimlerine liskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Aci1 Kenar Aci (AKA) benzerlik teoremini gercek bir ¢izim
tizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 5 cm ve kenara
komsu olan bir agis1 30°, digeri 40° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
diger ac1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile dlgmeleri beklenmistir. Buse’nin bu etkinlige

iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.

Sekil 378. Buse’nin AKA benzerligiyle ilgili ticgen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Buse’nin ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarmi 2,6 cm,
3,5 cm ve 5 cm, agilar1 30°, 40° ve 115° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Buse’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,5 cm, 3,5 cm ve 5,05 cm,

acilari ise 28.43°, 41 ° ve 110.57° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 379. Buse’nin AKA benzerligiyle ilgili licgen ¢izimi ve kontroli

AKA benzerligi etkinliginde Buse’nin ¢izdigi ikinci iggenin kenar uzunluklarini 5,5 cm, 6,2
cm ve 10 cm, acilar1 30°, 40° ve 115° buldugunu caligma kagidina yazmistir. Buse’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklart 5,3 cm, 6,7 cm ve 12 cm,

acilart ise 29.54°, 38.94 © ve 111.52° oldugu goriilmektedir.

Sekil 380. Buse’nin AKA benzerligiyle ilgili iicgen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Buse’nin ¢izdigi {ligiincii liggenin kenar uzunluklarimi 1,4 cm,
1,6 cm ve 2,5 cm, agilar1 30°, 40° ve 120° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Buse nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 1,3 cm, 1,7 cm ve 2,5 cm,
acilar ise 29.16°, 39.37 ° ve 111.47° oldugu goriilmektedir. Buse’ye “ilk iki tiggendeki
verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Ugcgenlerin her bir aci élgiileri esit
olmalydr.” demistir. Devaminda “Ucgenin kenar bilgileri verilmeseydi bu iiggenin
kenarlar1 yine orantili olur mu?” soruldugunda “Orantilt olurdu, ciinkii a¢1 olgiileri

verilmis.” agiklamasin1 yapmuistir.

Buse’nin Kenar Kenar Kenar Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular
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Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacla dnce kendilerinden ayni1 dogru lizerinde
olmayan ii¢ nokta belirlemeleri istenmistir. Bu ii¢ noktay1 birlestirip olusan tliggenin ag1 ve
kenarlar1 agi6lcer ve cetvel ile 6l¢meleri beklenmistir. Buse’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.

Sekil 381. Buse’nin KKK benzerligiyle ilgili iicgen ¢izimi ve kontroli

KKK benzerligi etkinliginde Buse’nin ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarini 5 cm, 4
cm ve 4 cm, acilart 80°, 50° ve 50° buldugunu g¢alisma kagidina yazmustir. Buse’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 5 cm, 4,2 cm ve 4 cm,

acilari ise 73.9°, 54.48° ve 51.62° oldugu goriilmektedir.

Sekil 382. Buse’nin KKK benzerligiyle ilgili licgen ¢izimi ve kontrolii
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KKK benzerligi etkinliginde Buse’nin ¢izdigi ikinci liggenin kenar uzunluklarini 2,5 cm, 2
cm ve 2 cm, agilart 80°, 50° ve 50° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Buse’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,5 cm, 2 cm ve 2 cm,

acilar ise 78.03°, 51.55° ve 50.41° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 383. Buse’nin KKK benzerligiyle ilgili ticgen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Buse’nin ¢izdigi ii¢iincii icgenin kenar uzunluklarini 10 cm, 8
cm ve 8 cm, agilart 80°, 50° ve 50° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Buse’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 10 cm, 7,8 cm ve 7,8 cm,
acilar1 ise 80.66°, 49.89° ve 49.46° oldugu goriilmektedir. Buse’ye bu uygulama esnasinda
“ilk iki liggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?”” sorusu sorulmustur. Kendisi “Dikkatimi
ceken pek bir sey olmadi, sadece kenar uzunluklart kiiciildiik¢e ii¢gen ¢izmekte

zorlandim.” agiklamasini yapmuistir.

Buse’nin fkizkenar U¢gen Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan ikizkenar iiggen c¢izimini ve benzerlik oranini gercek bir
¢izim ilizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla Once kendilerinden iki kenarin
uzunlugu 3,5 cm ve bu kenarlar1 goren ag1 70° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger a¢1 ve kenarlar1 agidlcer ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Buse nin bu

etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 384. Buse’nin ikizkenar liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izim denemesi ve

kontrolu

Ikizkenar iicgen benzerligi etkinliginde Buse birinci iicgeni cizmeye c¢aligmistir. Ama

GeoGebra da incelendiginde 70° ‘lik acilar1 olusturamadig1 goriilmektedir.

Sekil 385. Buse’nin ikizkenar iiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Buse’nin ¢izdigi birinci iiggenin kenar uzunluklarini
3,5 cm, 3,5 cm ve 2,2 cm, agilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
Buse’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari uzunluklarini 3,5

cm, 3,5 cm ve 2,35 cm, acilar1 ise 70.88°, 69.65° ve 39.47° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 386. Buse’nin ikizkenar iiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Buse nin ¢izdigi ikinci iiggenin kenar uzunluklarini
7 cm, 7 cm ve 4,4 cm, agilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu ¢aligsma kagidina yazmistir. Buse’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklart uzunluklarini 7,2 cm, 6,9

cm ve 4,4 cm, agilart ise 75.23°, 68.93° ve 35.84° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 387. Buse’nin ikizkenar iiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Buse nin ¢izdigi iigiincii iggenin kenar uzunluklarini
14 cm, 13,5 cm ve 9,3 cm, agilar1 70°, 75° ve 40° buldugunu calisma kagidina yazmustir.
Buse’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari uzunluklarini 14
cm, 13,5 cm ve 9,3 cm, agilar1 ise 73.65°, 67.02° ve 39.32° oldugu goriilmektedir. Buse’ye
“ilk 1ki ticgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Kenarlart ve agilart

istedigim oranda bir araya getirmekte zorlandim.” agiklamasi yapmustir.

Buse’nin Benzer Olmayan ki Uc¢gen Cizimi ve Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular
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Arastirmaya katilan adaylardan benzer olmayan iki liggen ¢izimi ve benzerlik orani gergek
bir ¢izim {izerinden goOstermeleri istenmistir. Bu amacgla once kendilerinden i¢ agilari
birbirinden farkl1 iki iggen ¢izmeleri istenmistir. Olusan liggenlerin a¢1 ve kenarlar1 agidlcer
ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Buse’nin bu etkinlige iligskin ¢izimleri agagidaki sekilde

verilmigtir.

‘
B=la7.34°

Sekil 388. Buse’nin benzer olmayan iki liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi

ve kontroli

Benzer olmayan iicgen benzerligi etkinliginde Buse’nin ¢izdigi birinci iiggenin kenar
uzunluklarin1 4 cm, 4 cm ve 5,7 cm, agilart 50°, 45° ve 90° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmistir. Buse’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarim1 4,3 cm, 4 cm ve 5,7 cm, agilart ise 47.34°, 44.18° ve 88.48° oldugu

goriilmektedir.

Sekil 389. Buse’nin benzer olmayan iki liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi

ve kontroli
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Benzer olmayan iiggen benzerligi etkinliginde Buse’nin ¢izdigi ikinci liggenin kenar
uzunluklarin1 8 cm, 8 cm ve 11,3 cm, agilar1 45°, 45° ve 90° buldugunu calisma kagidina
yazmistir. Buse’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarini 8 cm, 8 cm ve 11,3 cm, agilari ise 45.05°, 44.95° ve 90° oldugu goriilmektedir.
Buse’ye “ilk iki liggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?”” sorusu soruldugunda “Kenarlart

bir araya getirmekte zorlandim.” agiklamasi yapmustir.
Buse’nin 7-8-9 cm’lik Uggen Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan kenar uzunluklart 7-8-9 cm iiggeni gercek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacla 6nce kendilerinden cetvel, agidlger ve
pergelden istediklerini kullanarak 7-8-9 cm’lik licgen ¢izmeleri istenmistir. Olusan {iggenin
kenarlarini cetvel ile 6l¢meleri beklenmistir. Buse’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki

sekilde verilmistir.
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Sekil 390. Buse’nin 7-8-9 cm’lik liggen ¢izimi ve kontrolii

Buse’nin 7-8-9 cm {iggen ¢izimini 7,1 cm, 8§ cm ve 9 cm ¢izdigini belirtmistir. Buse’nin
¢izimi GeoGebra ortaminda incelendiginde 7,05 cm, 7,9 cm ve 8,9 cm kenara sahip licgen

cizdigi goriilmektedir.

PANTOGRAF ETKINLIKLERi

Buse’nin A¢1 Kenar Aci Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan A¢1 Kenar A¢1 (AKA) benzerlik teoremini gergek bir ¢izim

tizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 9 cm ve kenara
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komsu olan bir agis1 50°, digeri 60° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
diger ac1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile 6lgmeleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen
oranlarda ¢izim yapmasi1 beklenmistir. Buse’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki

sekilde verilmistir.
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Sekil 391. Buse’nin AKA benzerligiyle ilgili iicgen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Buse’nin ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarini
8,3 cm, 9 cm ve 10 cm, acilar1 50°, 60° ve 70° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir.
Buse’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 8,25 ¢cm, 9,1 cm

ve 10,1 cm, agilari ise 50.79°, 58.46° ve 70.74° oldugu goriilmektedir.

Sekil 392. Buse’nin AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Buse’nin ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini

2,7 cm, 3 cm ve 3,2 cm, acilar1 50°, 60° ve 70° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
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Buse’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,6 cm, 3 cm ve

3,2 cm, agilart ise 50.2°, 59.65° ve 70.16° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 393. Buse’nin AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Buse’nin ¢izdigi li¢iincii tiggenin kenar uzunluklarini
5,8 cm, 6,2 cm ve 7 cm, agilar1 50°, 60° ve 70° buldugunu c¢alisma kagidina yazmistir.
Buse’nin cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 14,65 cm, 15,7
cm ve 17,6 cm, acilar1 ise 52.15°, 57.86° ve 69.99° oldugu goriilmektedir.

Buse’ye “ilk iki iicgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?”” sorusu soruldugunda “Oranlar her
kenar icin farklh (iicgen2/iicgen3) Kenarl=2,7/5,8 Kenar2=3/6,2 Kenar3=3,2/7
demistir.

Devaminda “Uggenin kenar bilgileri verilmeseydi bu iiggenin kenarlar1 yine orantili olur
mu?” soruldugunda “Evet. Ac¢i-A¢i-A¢t benzerliginden orantili iicgenler ¢izilebilir.”

aciklamasini yapmustir.

Buse’nin Kenar A¢1 Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular
Aragtirmaya katilan adaylardan Kenar A¢1 Kenar (KAK) benzerlik teoremini gergek bir
¢izim iizerinden gdstermeleri istenmistir. Bu amagla dnce kendilerinden aralarinda 35° olan

ve kenarlarindan biri 6 cm, digeri, 9 cm olarak bir {iggen olusturmalari, sonrasinda

bilinmeyen diger ac1 ve kenarlar1 acidlger ve cetvel ile 6lgmeleri, daha sonra pantograf
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aletiyle verilen oranlarda ¢izim yapmasi beklenmistir. Buse’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.

Sekil 394. Buse’nin KAK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolil

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Buse’nin ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarini
5,4 cm, 6 cm ve 9 cm, agilart 35°, 40° ve 105° buldugunu ¢alisma kagidina yazmuistir.
Buse’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 5,35 cm, 6 cm ve

8,9 cm, agilart ise 35.13°, 40.46° ve 104.41° oldugu goriilmektedir.

B =104.45°

Sekil 395. Buse’nin KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Buse’nin ¢izdigi ikinci iiggenin kenar uzunluklarini

1,6 cm, 2 cm ve 3 cm, acilar1 35°, 40° ve 105° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir.
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Buse’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklart 1,7 cm, 1,8 cm

ve 2,6 cm, agilar ise 37.06°, 38.5° ve 104.45° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 396. Buse’nin KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki {iggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Buse’nin ¢izdigi li¢iincii ticgenin kenar uzunluklarini
16,6 cm, 19 cm ve 28 cm, agilar1 35°, 40° ve 105° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
Buse’nin cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 16,6 cm, 18,9 cm
ve 27,9 cm, agilart ise 36.16°, 41.38° ve 102.46° oldugu goriilmektedir.

Buse’ye “ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Kenarl

disinda diger iki kenarlarin benzerlik orani 3 oldu.” agiklamas1 yapmistir.

Buse’nin Kenar Kenar Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine fliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gergek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden 5 cm, 5,5 cm ve 6
cm kenar uzunluguna sahip bir liggen olusturmalar1 sonrasinda bilinmeyen ac¢1 ve kenarlari
aciolcer ve cetvel ile dlgmeleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen oranlarda ¢izim

yapmasi beklenmistir. Buse’nin bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 397. Buse’nin KKK benzerligiyle ilgili ticgen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Buse’nin ¢izdigi birinci tiggenin kenar uzunluklarini
5cm, 5,5 cm ve 6 cm, agilar1 50°, 60° ve 70° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Buse’nin
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 5 cm, 5,5 cm ve 5,9 cm,

acilari ise 51.87°, 60.08° ve 68.05° oldugu goriilmektedir.

| p=5287°

Sekil 398. Buse’nin KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki ticgen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Buse’nin ¢izdigi ikinci liggenin kenar uzunluklarini
2,5 cm, 2,6 cm ve 2,8 cm, agilar1 50°, 60° ve 65° buldugunu ¢alisma kagidina yazmastir.
Buse’nin c¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,4 cm, 2,6 cm

ve 2,8 cm, agilar1 ise 52.87°, 59.64° ve 67.49° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 399. Buse’nin KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki {iggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Buse’nin ¢izdigi ii¢iincii liggenin kenar uzunluklarini

10 cm, 11 cm ve 12 cm, agilar1 65°, 60° ve 70° buldugunu calisma kagidina yazmustir.

Buse’nin ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 10,1 cm, 10,9 cm

ve 12 cm, agilart ise 50.64°, 59.08° ve 70.28° oldugu goriilmektedir. Buse’ye “ilk iki

licgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Ucgen2/iicgen3 benzerlik

orani kenarl icin 1/4 iken diger iki kenar icin farkl farklhdwr. Ucgenlerin i¢ acilart da

Sfarkl farkli oldu.” aciklamas1 yapmistir.

Tablo 24. Buse’nin Temel Cizim Etkinlikleri

Hig Cok Hatali Kismen Cok Yaklasitk Tam
Cizememis  Cizmis Cizmis Cizmis Cizmis
1.Calisma
+
Kagidi
2.Caligma
+
Kagidi
3.Calisma
+
Kagidi
1.Uggen +
4.Calisma
S ; 2.Uggen +
Kagidi _
3.Uggen +
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Genel +
1.Ucgen +
5.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Ucgen +
Genel +
1.Ucgen +
6.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Uggen +
8.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Ucgen
;g;lima 2.Ucgen +
Genel +
7-8-9 Uggeni +
Tablo 25. Buse’nin Pantograf Cizim Etkinlikleri
Hig Cok Hatali Kismen Cok Yaklagik Tam
Cizememis Cizmisg Cizmisg Cizmisg Cizmis
1.Uggen +
1.Caligma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Uggen +
2.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Uggen +
3.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
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Serpil’in Cizimlerine Iliskin Bulgular

Serpil’in Ucgen Olusturma, Aci ve Paralellik Cizimlerine Iliskin Bulgular
Ogretmen adaymndan verilen {ic uzunluga gore {icgen cizmesi, verilen ag1 dlgiilerini ve

verilen dogru parcalarina paralel ¢izmeleri istenmistir.

n “
O AR
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Sekil 400. Serpil’in “3.5, 5 ve 9 cm’lik liggen olusturma ¢izim denemeleri

Serpil’in ¢izimleri incelendiginde 6nce bu iiggeni ¢izmeyi denedigi sonrasinda liggen
olusmadigim  fark ettigi  goriilmektedir. Bununla ilgili olarak, “Ucgenin

tamamlanmayacagn, yani ¢izilemeyecegini gordiim.” agiklamasii yapmistir.

45° ag giziniz. 45° ag giziniz.

a \/\\\ -
) 'd ) L__Mu - 43.06°

Sekil 401. Serpil’in aci6l¢er kullanarak 45° a¢1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

Temel ¢izim etkinliklerinin birinci asamasinda 45° bir agiy1, cetvel ve agidlger yardimiyla
cizmesi istenmistir. Serpil’in ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 45° agiy1

gercek degere 2° derecelik bir fark kaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 402. Serpil’in aci16lger kullanarak 70° a¢1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

GeoGebra ortaminda Serpil’in ¢izimi incelendiginde 70° derecelik aciy1, yaklasik

olarak 2,7° farkla ¢izmeyi basardig goriilmektedir.

135° agi giziniz 135° agi giziniz

s
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Sekil 403. Serpil’in aci16l¢er kullanarak 135° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

Serpil’in ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 135° aciy1 yaklasik olarak 3,6°
farkla ¢izmeyi bagardig1 goriilmektedir. Serpil’e bu uygulama esnasinda “Acilart ¢izerken
zorlandigimiz oldu mu?” sorusu sorulmustur. Kendisi “Uzun zamandir aciélcer
kullanmadigim icin once onu hatirlamaya ¢alistm ve inceledim. Daha sonra istenen
acilarin olgiisiine gore yaylar ¢izdim ve acyn gosterdim. Bir cemberin merkez agisinin

yaya esit oldugunu diisiindiim.” aciklamasini yapmustir.

Asagidaki dogrylara paralel dogru|pargalan giziniz.

Asagidaki dogrulara paralel dogru pargalar giziniz.
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Sekil 404. Serpil’in agi6l¢er kullanarak paralel dogru ¢izimi ve kontrolii

GeoGebra ortaminda ¢izim incelendiginde Serpil’in ¢izmis oldugu dogru pargalarina

bakildiginda birbirlerine paralel olmadig1 goriilmektedir. GeoGebra araglar1 kullanilarak
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yapilan incelemede insa edilen dogrularin gercek c¢izimin {lizerinden gectigi, paralellik

sartlari saglanmadig1 anlasilmaktadir.

Sekil 405. Serpil’in farkli egimde verilen bir dogruya paralel dogru ¢izimi ve kontrolii

Serpil’e bu uygulama esnasinda “Cizmis oldugun paralel dogru pargalarinin paralel olup
olmadigint nasil kanitlarsin?” sorusu sorulmustur. Kendisi “Bu dogru pargalarun her
noktada egimleri esit ve birbirine dik oldugunu gosteririm.” agiklamasini yapmistir.
Serpil’in ¢izdigi dogru parcalarimin paralel olup olmadigi GeoGebra ortaminda
incelenmistir. Yukarida da goriildiigii gibi HG dogru parcasinin FE dogru par¢asina uzakligi

esittir. Olgiimlerden ilki 1.25 cm, digeri ise 1.25 cm olarak ¢ikmistir.
Serpil’in Kenar Aci Kenar Benzerlik Cizimlerine Tliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Ac¢i Kenar (KAK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 3 cm, digeri, 4 cm olarak bir iiggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ag1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile dlgmeleri beklenmistir. Serpil’in bu

etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 406. Serpil’in KAK benzerligiyle ilgili iicgen ¢izim denemesi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Serpil birinci liggeni ¢izmeye ¢alismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde istenen ag1 ve kenar uzunluklarina gore olusturamadig goriilmektedir.

Sekil 407. Serpil’in KAK benzerligiyle ilgili licgen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Serpil’in ¢izdigi birinci iiggenin kenar uzunluklarini 2 cm, 3
cm ve 4 cm, acilar1 35°, 50° ve 85° buldugunu calisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,1 cm, 3 cm ve 4 cm, agilart ise 30.11°, 48.21°

ve 101.68° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 408. Serpil’in KAK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Serpil’in ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini 7 cm, 9 cm
ve 12 cm, agilar1 35°, 50° ve 80° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Ama ¢izim kagidina
85° yazdig1 goriilmektedir. GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 6,8 cm, 9

cm ve 12 cm, agilart ise 34.64°, 48.65° ve 96.7° oldugu goriilmektedir.

Sekil 409. Serpil’in KAK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Serpil’in ¢izdigi {i¢iincii tiggenin kenar uzunluklarini 1,3 cm,
1,5 cm ve 2 cm, agilar1 35°, 55° ve 85° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Ama ¢izim
kagidina 50° yazdig1 goriilmektedir. GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari

1,3 cm, 1,5 cm ve 2 cm, agilar ise 40.78°, 51.83° ve 87.4° oldugu goriilmektedir. Serpil’e

264



“ilk iki iicgendeki verilerde dikkatini ne cekti?” sorusu soruldugunda “Ucgenl’de
kenar3’iin karsisindaki aciyt 5 derecelik farkla ¢izmem kenarl’in benzerlik oranini
etkilemis olabilir. Ucgen2’de 6 olmasi gereken kenar bu yiizden 7 olmus olabilir.”

aciklamasi yapmustir.

Serpil’in A¢ci Kenar A¢1 Benzerlik Cizimlerine Iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan A¢1 Kenar A¢1 (AKA) benzerlik teoremini gergek bir ¢izim
izerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 5 cm ve kenara
komsu olan bir agis1 30°, digeri 40° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
diger ac1 ve kenarlar1 acidlger ve cetvel ile dlgmeleri beklenmistir. Serpil’in bu etkinlige

iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.

0 = 28.66°

Sekil 410. Serpil’in AKA benzerligiyle ilgili iicgen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Serpil birinci liggeni ¢izmeye ¢alismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 30° ‘lik ac1y1 olusturamadigr goriilmektedir.

y=38.21° Sem

Sekil 411. Serpil’in AKA benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Serpil’in ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarini 3 cm, 3,2

cm ve 5 cm, agilart 30°, 40° ve 110° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Serpil’in

265



cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar: 3 cm, 3,25 cm ve 5,1 cm,

acilart ise 34.25°, 38.21° ve 107.55° oldugu goriilmektedir.

B=11462° ¢

Sekil 412. Serpil’in AKA benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Serpil’in ¢izdigi ikinci iiggenin kenar uzunluklarini 5 cm, 6,9
cm ve 10 cm, agilar1 30°, 40° ve 115° buldugunu calisma kagidina yazmistir. Serpil’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 5 cm, 6,8 cm ve 10 cm,

acilar1 ise 26.7°, 38.68° ve 114.62° oldugu goriilmektedir.

y=36.63° 2.6cm
|

Sekil 413. Serpil’in AKA benzerligiyle ilgili iiggen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Serpil tiglincii tiggeni ¢izmeye ¢alismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde verilen Slgiitlere gore olusturamadigi goriilmektedir.
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Sekil 414. Serpil’in AKA benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Serpil’in ¢izdigi ii¢ilincii tiggenin kenar uzunluklarint 1,3 cm,
1,7 cm ve 2,5 cm, agilart 30°, 40° ve 135° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Serpil’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 1,25 cm, 1,7 cm ve 2,5 cm,
acilart ise 27.1°, 36.69° ve 116.22° oldugu goriilmektedir. Serpil’e “ilk iki liggendeki
verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Kenarlar arasinda yaklasik bir oran
var. U¢genl’de 30°’lik acimin karsisinda 5 cm varken, iicgen2’de 30°’lik acimin karsisinda
10 cm var.” demistir. Devammda “Uggenin kenar bilgileri verilmeseydi bu {iggenin
kenarlar1 yine orantili olur mu?” soruldugunda “Bir a¢t igin verilen kenar bilgisinin

uzunlugu diger kenarlart da etkileyecektir.” agiklamasini yapmustir.
Serpil’in Kenar Kenar Kenar Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla dnce kendilerinden ayni1 dogru lizerinde
olmayan ii¢ nokta belirlemeleri istenmistir. Bu ii¢ noktay1 birlestirip olusan liggenin ag1 ve
kenarlar1 agi6lger ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Serpil’in bu etkinlige iliskin ¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 415. Serpil’in KKK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Serpil’in ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarim 8,1 cm,
5,2 cm ve 5,6 cm, agilar1 96°, 39° ve 47° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Serpil’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 7,9 cm, 5,1 cm ve 5,5 cm,

acilar1 ise 96.86°, 39.68° ve 43.45° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 416. Serpil’in KKK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Serpil ikinci iicgeni ¢izmeye c¢alismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde istenilen agiy1 olusturamadigi goriilmektedir.

y=2352°
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Sekil 417. Serpil’in KKK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve kontrolii

268



KKK benzerligi etkinliginde Serpil ikinci {iggeni ¢izmeye ¢alismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde istenilen aciy1 olusturamadigi goriilmektedir.
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Sekil 418. Serpil’in KKK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Serpil’in ¢izdigi ikinci iicgenin kenar uzunluklarini 16,2 cm,
6,6 cm ve 11,2 cm, agilar1 137°, 18° ve 30° buldugunu ¢aligma kagidina yazmistir. Serpil’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 16,7 cm, 6,6 cm ve 11,2

cm, acilari ise 138.75°, 15.08° ve 26.17° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 419. Serpil’in KKK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Serpil’in ¢izdigi ii¢lincii tiggenin kenar uzunluklarini 4,01 cm,
2,6 cm ve 2,4 cm, acgilart 70°, 41° ve 36° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Serpil’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 4 cm, 2,7 cm ve 2,35 cm,
acilari ise 106.9°, 39.13° ve 33.97° oldugu goriilmektedir.

Serpil’e bu uygulama esnasinda ““ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu
sorulmustur. Kendisi “Ucgen2’nin kenarl uzunlugu artarken kenarl’in karsisindaki aci
da artn. Kenar2 ve kenar3’iin uzunlugu iicgen2 de daha uzun olmasina ragmen

karsisindaki a¢ kiigiildii.” agiklamasini yapmustir.
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Serpil’in Ikizkenar Ucgen Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan ikizkenar iliggen ¢izimini ve benzerlik oranimi gercek bir
¢izim tlizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacgla Once kendilerinden iki kenarin
uzunlugu 3,5 cm ve bu kenarlar1 géren ag1 70° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ac1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Serpil’in bu

etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.

B = 68.8%

Sekil 420. Serpil’in ikizkenar iiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve

kontrolu

Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Serpil birinci {iggeni ¢izmeye calismistir. Ama

GeoGebra da incelendiginde 70° ‘lik acilar1 olusturamadigi goriilmektedir.

5 =169.82°

Sekil 421. Serpil’in ikizkenar iiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve

kontrolu
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Ikizkenar {iggen benzerligi etkinliginde Serpil birinci iiggeni ¢izmeye calismistir. Ama

GeoGebra da incelendiginde 70° ‘lik agilar1 ve liggeni olusturamadig goriilmektedir.

Sekil 422. Serpil’in ikizkenar {iggen cizimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Serpil’in ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarimni

3,5 cm, 3,5 cm ve 2,5 cm, agilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu calisma kagidina yazmistir.

Serpil’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari uzunluklarini 3,5

cm, 3,5 cm ve 2,5 cm, agilar1 ise 69.58°, 69.41° ve 41° oldugu goriilmektedir.

o

B=7049" 7

|

|

|

| 1

:

|

|

[ d‘}y ’x"P
| 7cm 6=8cm

| R
| o

q
Ka =156.06°

| | R ¥ e !
o gmmn, S e, oy | (e e | S

Sekil 423. Serpil’in ikizkenar iiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili ticgen ¢izim denemesi ve

kontroli
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Ikizkenar {iggen benzerligi etkinliginde Serpil birinci iiggeni cizmeye calismistir. Ama

GeoGebra da incelendiginde 70° ‘lik acilar1 olusturamadig1 goriilmektedir.

B =3923°
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Sekil 424. Serpil’in ikizkenar tiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

Ikizkenar liggen benzerligi etkinliginde Serpil’in ¢izdigi ikinci iiggenin kenar uzunluklarimi
7 cm, 7 cm ve 4,7 cm, agilar1 70°, 70° ve 42° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Serpil’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari uzunluklarini 7 cm, 6,9 cm

ve 4,7 cm, agilari ise 70.57°, 70.2° ve 39,23° oldugu goriilmektedir.

‘ B =36.32°

Sekil 425. Serpil’in ikizkenar iiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve

kontroli
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Ikizkenar {iggen benzerligi etkinliginde Serpil birinci iiggeni cizmeye calismistir. Ama

GeoGebra da incelendiginde 70° ‘lik agilar1 olusturamadigr goriilmektedir.

p: 40.34°
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Sekil 426. Serpil’in ikizkenar iiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve

kontrolu

Ikizkenar {iggen benzerligi etkinliginde Serpil birinci iiggeni ¢izmeye ¢aligmistir. Ama

GeoGebra da incelendiginde 70° ‘lik acinin birini olusturamadigr goriilmektedir.

|g=67.95°

a = 44.55°

Sekil 427. Serpil’in ikizkenar liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolil

Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Serpil’in ¢izdigi {iciincii icgenin kenar uzunluklarini
4 cm, 3,9 cm ve 3 cm, agilar1 70°, 70° ve 41° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Serpil’in

cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 uzunluklarini 3,9 cm, 3,9
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cm ve 3 cm, agilart ise 67.5°, 67.95° ve 44.55° oldugu goriilmektedir. Serpil’e “ilk iki
ticgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Kenar3’iin karsisindaki 2
derecelik artan farkin benzerlik oranimin diger oranlara gore daha kiiciik olmasini

sagladi” agiklamas1 yapmistir.

Serpil’in Benzer Olmayan Iki Ucgen Cizimi ve Benzerlik Cizimlerine Iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan benzer olmayan iki liggen ¢izimi ve benzerlik orani gercek
bir ¢izim {izerinden goOstermeleri istenmistir. Bu amacla 6nce kendilerinden i¢ agilart
birbirinden farkl1 iki liggen ¢izmeleri istenmistir. Olusan liggenlerin a¢1 ve kenarlar1 agidlger
ve cetvel ile 6l¢meleri beklenmistir. Serpil’in bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde

verilmistir.

Sekil 428. Serpil’in benzer olmayan iki liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve

kontroli

Benzer olmayan iiggen benzerligi etkinliginde Serpil’in ¢izdigi birinci liggenin kenar
uzunluklarin1 6 cm, 4 cm ve 8 cm, agilar1 50°, 32° ve 85° buldugunu calisma kagidina
yazmistir. Serpil’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarimi 6 cm, 4 cm ve 7,9 cm, agilart ise 48.49°, 29.38° ve 102.13° oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 429. Serpil’in benzer olmayan iki iiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve

kontroli

Benzer olmayan iiggen benzerligi etkinliginde Serpil’in ¢izdigi ikinci liggenin kenar
uzunluklarin1 4 cm, 5 cm ve 7,6 cm, agilar1 30°, 40° ve 115° buldugunu calisma kagidina
yazmugtir. Serpil’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarin1 3,9 cm, 5 cm ve 7,6 cm, agilart ise 28.01°, 36.65° ve 115.33° oldugu
goriilmektedir. Serpil’e “ilk iki liggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?”” sorusu soruldugunda
“Kenar2’ler arasindaki a¢i farki daha az ve kenar2’ler arasindaki benzerlik orani diger

kenarlara gore daha kiiciik.” agiklamasi yapmistir.

Serpil’in 7-8-9 cm’lik Ucgen Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan kenar uzunluklart 7-8-9 cm {iggeni gergek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacla 6nce kendilerinden cetvel, agidlger ve
pergelden istediklerini kullanarak 7-8-9 cm’lik iicgen ¢izmeleri istenmistir. Olusan {iggenin
kenarlarini cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Serpil’in bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki

sekilde verilmistir.
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Sekil 430. Serpil’in 7-8-9 cm’lik iiggen ¢izimi ve kontrolii

Serpil’in 7-8-9 cm tliggen ¢izimini 7 cm, 8§ cm ve 7,3 cm ¢izdigini belirtmistir. Serpil’in
¢izimi GeoGebra ortaminda incelendiginde 7 cm, 7,85 cm ve 7,3 cm kenara sahip iicgen

cizdigi gortilmektedir.

PANTOGRAF ETKINLIKLERI

Serpil’in Aci1 Kenar A¢1 Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan A¢1 Kenar A¢1 (AKA) benzerlik teoremini gergek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 9 cm ve kenara
komsu olan bir agis1 50°, digeri 60° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
diger a¢1 ve kenarlar1 agi6lger ve cetvel ile dlgmeleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen
oranlarda ¢izim yapmast beklenmistir. Serpil’in bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki

sekilde verilmistir.
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Sekil 431. Serpil’in AKA benzerligiyle ilgili licgen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Serpil birinci liggeni ¢izmeye ¢aligmistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 60° ‘lik aciy1 olusturamadigi goriillmektedir.

Sekil 432. Serpil’in AKA benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Serpil’in ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarini
9 cm, 6,8 cm ve 8,8 cm, acilar1 70°, 50° ve 60° buldugunu ¢alisma kagidina yazmustir.
Serpil’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 8,9 cm, 6,8 cm ve

7,8 cm, acilar1 ise 74.71°, 47.8° ve 57.49° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 433. Serpil’in AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki liggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Serpil’in ¢izdigi ikinci liggenin kenar uzunluklarini
3 cm, 2,3 cm ve 2,6 cm, agilart 70°, 50° ve 60° buldugunu calisma kagidina yazmaistir.
Serpil’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 2,9 cm, 2,3 cm ve

2,65 cm, agilari ise 70.75°, 49.57° ve 59.68° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 434. Serpil’in AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Serpil’in ¢izdigi ii¢lincii iggenin kenar uzunluklarini

17,8 cm, 15 cm ve 16 cm, agilar1 70°, 55° ve 65° buldugunu ¢alisma kagidina yazmustir.
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Serpil’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 17,8 cm, 15,2 cm
ve 16,1 cm, agilart ise 70.55°, 51.85° ve 57.6° oldugu goriilmektedir. Serpil’e “ilk iki
ticgendeki verilerde dikkatini ne c¢ekti?” sorusu soruldugunda “Yaklasik agilarin
karsisindaki kenarlar arasinda biiyiik fark var.” demistir. Devaminda “Uggenin kenar
bilgileri verilmeseydi bu liggenin kenarlar1 yine orantili olur mu?” soruldugunda “Olmazdi.”

aciklamasini yapmustir.
Serpil’in Kenar A¢1 Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine Iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar A¢i Kenar (KAK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim iizerinden gdstermeleri istenmistir. Bu amacla dnce kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 6 cm, digeri, 9 cm olarak bir {iggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger a¢1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile 6l¢meleri, daha sonra pantograf
aletiyle verilen oranlarda ¢izim yapmasi beklenmistir. Serpil’in bu etkinlige iliskin ¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 435. Serpil’in KAK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Serpil birinci iiggeni ¢izmeye ¢aligmistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde yaklasik olarak tam ¢izdigi goriilmektedir.
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Sekil 436. Serpil’in KAK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Serpil’in ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarini
6 cm, 9 cm ve 4,9 cm, agilar1 40°, 105° ve 35° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir.
Serpil’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 8,7 cm, 5,9 cm ve

4,9 cm, acilar1 ise 40.45°, 107.4° ve 32.15° oldugu goriilmektedir.

p=37.49°

Sekil 437. Serpil’in KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki liggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Serpil’in ¢izdigi ikinci liggenin kenar uzunluklarini
2 cm, 3 cm ve 1,5 cm, acilar1 40°, 105° ve 35° buldugunu calisma kagidina yazmustir.
Serpil’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 1,9 cm, 2,8 cm ve

1,6 cm, acilar1 ise 37.49°, 109.28° ve 33.24° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 438. Serpil’in KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki ticgen ¢izim denemesi ve

kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Serpil {igiincii licgeni ¢izmeye caligsmistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 105° ‘lik ag1y1 olusturamadigi gortilmektedir.
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Sekil 439. Serpil’in KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki liggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Serpil’in ¢izdigi ligiincii liggenin kenar uzunluklarini

15,7 cm, 27,2 cm ve 18,2 cm, agilar1 33°, 113° ve 40° buldugunu ¢aligsma kagidina yazmistir.
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Serpil’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 15,75 cm, 27,3
cm ve 18,2 cm, agilart ise 32.65°, 106.95° ve 40.41° oldugu goriilmektedir. Serpil’e “ilk iki
ticgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Ac¢dari ayni bulmama

ragmen kenar3’ten benzerlik orani biiyiik ¢itkti.”” agiklamasi yapmustir.

Serpil’in Kenar Kenar Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine Iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gergek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden 5 c¢cm, 5,5 cm ve 6
cm kenar uzunluguna sahip bir liggen olusturmalari sonrasinda bilinmeyen a¢1 ve kenarlari
acidlcer ve cetvel ile Olgmeleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen oranlarda ¢izim

yapmast beklenmistir. Serpil’in bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 440. Serpil’in KKK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Serpil birinci tiggeni ¢izmeye ¢aligmistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 5 cm ve 5,5 cm’lik kenarlar1 olusturdugu goriilmektedir.

Sekil 441. Serpil’in KKK benzerligiyle ilgili iicgen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Serpil birinci tiggeni ¢izmeye ¢aligmistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 5,5 cm ve 6 cm kenar1 yaklasik olarak olusturdugu goriilmektedir.
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Sekil 442. Serpil’in KKK benzerligiyle ilgili ticgen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Serpil birinci iiggeni ¢izmeye ¢alismigtir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 5,5 cm ve 5 cm kenari yaklagik olarak olusturdugu goriilmektedir.
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Sekil 443. Serpil’in KKK benzerligiyle ilgili iicgen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Serpil birinci iiggeni ¢izmeye ¢alismigtir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 5,5 cm ve 6 cm kenari yaklagik olarak olusturdugu goriilmektedir.
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Sekil 444. Serpil’in KKK benzerligiyle ilgili iggen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Serpil birinci liggeni ¢izmeye c¢alismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 5,5 cm ve 6 cm’lik kenarlar1 yaklasik olarak olusturdugu goriilmektedir.

B =69.03°

Sekil 445. Serpil’in KKK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Serpil’in ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarimi
6 cm, 5 cm ve 5,5 cm, agilar1 70°, 50° ve 60° buldugunu c¢alisma kagidina yazmistir. Serpil’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 6 cm, 5 cm ve 5,5 cm,

acilari ise 69.03°, 51.16° ve 59.81° oldugu goriilmektedir.

B=712°

Sekil 446. Serpil’in KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki liggen ¢izimi ve kontrolii
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KKK benzerligi pantograf etkinliginde Serpil’in ¢izdigi ikinci liggenin kenar uzunluklarini
3 cm, 2,5 cm ve 2,6 cm, agilart 70°, 55° ve 70° buldugunu calisma kagidina yazmistir.
Serpil’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 3 cm, 2,5 cm ve

2,7 cm, agilar1 ise 71.2°, 51.36° ve 57.44° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 447. Serpil’in KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki liggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Serpil’in ¢izdigi tiglincii liggenin kenar uzunluklarini
12 cm, 9,9 cm ve 11 cm, agilar1 70°, 52° ve 60° buldugunu calisma kagidina yazmustir.
Serpil’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 11,9 cm, 9,8 cm
ve 11 cm, agilart ise 68.75°, 50.66° ve 60.6° oldugu goriilmektedir. Serpil’e “ilk iki
ticgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Esit él¢tiigiim kenarlar

arasinda benzerlik orani sabit ¢ikti.” agiklamasi yapmustir.

Tablo 26. Serpil’in Temel Cizim Etkinlikleri

Hig Cok Hatali Kismen Cok Yaklasik Tam

Cizememis  Cizmis Cizmis Cizmis Cizmis
1.Caligma

+
Kagidi
2.Caligma
+

Kagidi
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3.Calisma

+
Kagidi
1.Ucgen +
4.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Ucgen +
5.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Ucgen +
6.Calisma 2.Uggen
Kagidi 3.Uggen 1
Genel +
1.Uggen n
8.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Uggen
Genel
1.Uggen
9.Calisma -
2.
Kagidi Usgen *
Genel +
7-8-9
.. . +
Uggeni
Tablo 27. Serpil’in Pantograf Cizim Etkinlikleri
. Cok
Hig Cok Hatali Kismen Tam
) . Yaklasik
Cizememis Cizmis Cizmis o Cizmis
Cizmis
1.Uggen +
1.Calisma  2.Uggen +
Kagidi 3.Uggen +
Genel +
1.Uggen +
2.Calisma _
2.Ucgen +
Kagidi _
3.Ucgen +
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Genel

3.Calisma
Kagidi

1.Ucgen

2.Uggen

3.Ucgen

Genel
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Neslihan’in Cizimlerine Iliskin Bulgular

Neslihan’in Uggen Olusturma, A¢1 ve Paralellik Cizimlerine iliskin Bulgular
Ogretmen adaymndan verilen {ic uzunluga gore iicgen cizmesi, verilen ag1 dlgiilerini ve

verilen dogru parcalarina paralel ¢izmeleri istenmistir.
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Sekil 448. Neslihan’in “3.5, 5 ve 9 cm’lik liggen olusturma ¢izim denemeleri

Neslihan’in ¢izimleri incelendiginde once bu {iggeni ¢izmeyi denedigi sonrasinda iiggen
olusmadigin fark ettigi goriilmektedir. Bununla ilgili olarak, “Dikkatimi ¢eken unsurlar tek

tek denemem oldu.” agiklamasini yapmistir.

45° agi giziniz. 45° ag giziniz.

N i
1] E =4D.76°

Sekil 449. Neslihan’1n agi16l¢er kullanarak 45° ag1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

Temel ¢izim etkinliklerinin birinci asamasinda 45° bir agiyi, cetvel ve agidlger yardimiyla
cizmesi istenmistir. Neslihan’in ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 45° agiy1

gercek degere yaklasik 4° farkla ¢izdigi goriilmektedir.
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70° agi giziniz 70° ag giziniz
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Sekil 450. Neslihan’1n aci6lger kullanarak 70° a¢1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

GeoGebra ortaminda Neslihan’in ¢izimi incelendiginde 70° derecelik ag1y1, yaklasik olarak

6° farkla ¢izmeyi basardig1 goriilmektedir.

135% ag1 giziniz 135° aci ciziniz

Q :;1{2 91°
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Sekil 451. Neslihan’1n aci6l¢er kullanarak 135° a¢1 ¢izimi ve bu ¢izimin kontrolii

Neslihan’in ¢izimi GeoGebra ortaminda kontrol edildiginde 135° agiy1 yaklasik olarak 2°
farkla ¢izmeyi bagardig1 goriilmektedir. Neslihan’a bu uygulama esnasinda “Agilari ¢izerken
zorlandiginiz oldu mu?” sorusu sorulmustur. Kendisi “Hayrr. Ciinkii agiélcer sayesinde

actlari kolayca buldum.” agiklamasini yapmuistir.

Asagidaki dogrulara paralel dogru pargalar iziniz. Ajagidani ¢

m
aal
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Sekil 452. Neslihan’1n agi6l¢er kullanarak paralel dogru ¢izimi ve kontrolii

GeoGebra ortaminda ¢izim incelendiginde Neslihan’in ¢izmis oldugu dogru pargalarinin

ikili bakildiginda birbirlerine paralel olmadig1 goriilmektedir. GeoGebra araglar
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kullanilarak yapilan incelemede insa edilen dogrularin gergek ¢izimin {izerinden gegtigi ve

paralellik sartlarini1 saglanmadig1 goriilmektedir.

Sekil 453. Neslihan’1in farkli egimde verilen bir dogruya paralel dogru ¢izimi ve kontrolii

Neslihan’a bu uygulama esnasinda “Cizmis oldugun paralel dogru parcalarinin paralel olup
olmadigini nasil kanitlarsin?” sorusu sorulmustur. Kendisi “Farklt noktalarindan dikmeler
indirip bunlarin esit uzaklikta olup olmadiklarina bakariz.” agiklamasini yapmistir.
Neslihan’in ¢izdigi dogru parcalarimin paralel olup olmadigt GeoGebra ortaminda
incelenmistir. Yukarida da goriildiigii gibi GH dogru parcasinin EF dogru parcasina uzakligi
esit degildir. Olgiimlerden ilki 1.59 cm, digeri ise 1.63 cm olarak ¢ikmustir.

Neslihan’in Kenar A¢1 Kenar Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan Kenar Aci Kenar (KAK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gdstermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 3 cm, digeri, 4 cm olarak bir iiggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger ag1 ve kenarlar1 agidlger ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Neslihan’in

bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.

N a,=2923°
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Sekil 454. Neslihan’in KAK benzerligiyle ilgili ii¢gen ¢izim denemesi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Neslihan birinci tiggeni ¢izmeye ¢alismistir. Ama GeoGebra da
incelendiginde 35° ‘lik aciy1 olugturamadigi goriillmektedir.
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Sekil 455. Neslihan’in KAK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Neslihan’in ¢izdigi birinci iiggenin kenar uzunluklarini 2 cm, 3
cm ve 4 cm, agilart 35°, 30° ve 95° buldugunu c¢aligma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,1 cm, 3,2 cm ve 4,05 cm, agilar1 ise 31.36°,

51.24° ve 97.4° oldugu goriilmektedir.

B =4868°

Sekil 456. Neslihan’in KAK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii
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KAK benzerligi etkinliginde Neslihan’1n ¢izdigi ikinci liggenin kenar uzunluklarini 6,5 cm,
9 cm ve 12 cm, agilart 35°, 30° ve 95° buldugunu calisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 6,6 cm, 9 cm ve 12 cm, acilar1 ise 32.87°, 48.68°

ve 98.45° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 457. Neslihan’in KAK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi etkinliginde Neslihan’1n ¢izdigi {i¢iincii tiggenin kenar uzunluklarini 1 cm,
1,5 cm ve 2 cm, agilar1 35°, 30° ve 95° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. GeoGebra
ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 1,2 cm, 1,6 cm ve 2,2 cm, agilari ise 31.05°,
41.05° ve 107.89° oldugu goriilmektedir. Neslihan’a “ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini
ne c¢ekti?” sorusu soruldugunda “Ac¢iuar ayni olsa da benzer oranda kenarlarin

biiyiiyebildigini gozlemledik.” aciklamas1 yapmistir.
Neslihan’in A¢1 Kenar Ac1 Benzerlik Cizimlerine fliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan A¢i1 Kenar A¢i (AKA) benzerlik teoremini gercek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 5 cm ve kenara
komsu olan bir agis1 30°, digeri 40° olan bir {iggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen
diger ag1 ve kenarlar1 agi6lger ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Neslihan’in bu etkinlige

iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 458. Neslihan’in AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Neslihan birinci tiggeni ¢izmeye ¢alismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 5 cm’lik kenar1 olusturamadigr goriilmektedir.
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Sekil 459. Neslihan’in AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Neslihan birinci tiggeni ¢izmeye ¢alismistir. Ama GeoGebra da

incelendiginde 30° ‘lik aciy1 olusturamadigi goriilmektedir.
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Sekil 460. Neslihan’in AKA benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Neslihan’1n ¢izdigi birinci liggenin kenar uzunluklarini 2,5 cm,
3,5 cm ve 5 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Neslihan’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,5 cm, 3,5 cm ve 5,1 cm,

acilari ise 26.1°, 36.72° ve 117.18° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 461. Neslihan’in AKA benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Neslihan’1n ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini 5 cm, 7
cm ve 10 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Neslihan’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 5 cm, 6,8 cm ve 10 cm,

acilar1 ise 26.74°, 36.69° ve 116.56° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 462. Neslihan’in AKA benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi etkinliginde Neslihan’1n ¢izdigi li¢iincii liggenin kenar uzunluklarini 1 cm,
1,5 cm ve 2,5 cm, agilar1 30°, 40° ve 110° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Neslihan’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 1,4 cm, 1,8 cm ve 2,7 cm,
acilart ise 25.65°, 38.12° ve 116.23° oldugu goriilmektedir. Neslihan’a “ilk iki liggendeki
verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Uggenlerin kenarlarinin belli bir oran
dahilinde biiyiidiigii.” demistir. Devaminda “Ucgenin kenar bilgileri verilmeseydi bu
ticgenin kenarlar1 yine orantili olur mu?” soruldugunda “Evet yine orantili olurdu.”

aciklamasini yapmustir.
Neslihan’in Kenar Kenar Kenar Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacla 6nce kendilerinden ayn1 dogru lizerinde
olmayan ii¢ nokta belirlemeleri istenmistir. Bu ii¢ noktay1 birlestirip olusan liggenin ag1 ve
kenarlar1 acidlger ve cetvel ile Olgmeleri beklenmistir. Neslihan’in bu etkinlige iliskin

cizimleri agagidaki sekilde verilmistir.

8=8075°

3 <n
‘ 4763
£ e 2 = =
y=5162 @$ | &m §0° N\

!

ERNE e
D i) s e O s O

295



Sekil 463. Neslihan’in KKK benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Neslihan’1n ¢izdigi birinci iiggenin kenar uzunluklarini1 6 cm, 6
cm ve 8 cm, agilart 50°, 50° ve 80° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Neslihan’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 6,3 cm, 6 cm ve 8 cm,

acilari ise 51.62°, 47.63° ve 80.75° oldugu goriilmektedir.

B=8552°
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Sekil 464. Neslihan’in KKK benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Neslihan’in ¢izdigi ikinci tiggenin kenar uzunluklarini 4,5 cm,
4,5 cm ve 6 cm, agilar1 50°, 50° ve 80° buldugunu ¢aligma kagidina yazmistir. Neslihan’in
cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 4,5 cm, 4,3 cm ve 6 cm,

acilari ise 49.1°, 45.38° ve 85.52° oldugu goriilmektedir.

B =289.26°

meBmsseames mo e sas SUER 6
Sekil 465. Neslihan’in KKK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi etkinliginde Neslihan’1n ¢izdigi {i¢iincii iggenin kenar uzunluklarini 7,5 cm,

7,5 cm ve 10 cm, acilar1 50°, 50° ve 80° buldugunu ¢alisma kagidina yazmistir. Neslihan’in
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cizdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 7,4 cm, 7,1 cm ve 10,1 cm,
acilari ise 46.12°, 44.62° ve 89.26° oldugu goriilmektedir.
Neslihan’a bu uygulama esnasinda “ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?”” sorusu

sorulmustur. Kendisi “Egit bir oranda artig géstermektedir.” agiklamasini yapmuistir.
Neslihan’in ikizkenar Ucgen Benzerlik Cizimlerine iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan ikizkenar licgen ¢izimini ve benzerlik oranini gercek bir
¢izim iizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla Once kendilerinden iki kenarin
uzunlugu 3,5 cm ve bu kenarlar1 goéren ag1 70° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger a¢1 ve kenarlar1 agi6lger ve cetvel ile dlgmeleri beklenmistir. Neslihan’in

bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 466. Neslihan’1n ikizkenar liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izim denemesi

ve kontroli

Ikizkenar iicgen benzerligi etkinliginde Neslihan birinci {icgeni ¢izmeye calismistir. Ama

GeoGebra da incelendiginde 3,5 cm ‘lik kenarlart olusturamadigi goriilmektedir.
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Sekil 467. Neslihan’1n ikizkenar iiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili ticgen ¢izimi ve

kontroli

Ikizkenar {iggen benzerligi etkinliginde Neslihan’in ¢izdigi birinci iiggenin kenar
uzunluklarini 3,5 cm, 3,5 cm ve 3 cm, agilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu calisma kagidina
yazmugtir. Neslihan’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari

uzunluklarin1 3,6 cm, 3,45 cm ve 2,95 cm, agilart ise 69.69°, 61.36° ve 48.95° oldugu

goriilmektedir.

Sekil 468. Neslihan’in ikizkenar liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi ve

kontroli
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Ikizkenar iicgen benzerligi etkinliginde Neslihan’m ¢izdigi ikinci iiggenin kenar
uzunluklarin1 7 cm, 7 cm ve 6 cm, agilart 70°, 70° ve 40° buldugunu calisma kagidina
yazmistir. Neslihan’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarmmi 7,1 cm, 6,9 cm ve 5,5 cm, acilar1 ise 68.28°, 64.03° ve 47.68° oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 469. Neslihan’in ikizkenar {iggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve

kontroli

Ikizkenar iiggen benzerligi etkinliginde Neslihan’m ¢izdigi iigiincii licgenin kenar
uzunluklarin1 5 cm, 5 cm ve 4 cm, agilar1 70°, 70° ve 40° buldugunu c¢alisma kagidina
yazmistir. Neslihan’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarimi 5,1 cm, 5,1 cm ve 4 cm, agilar1 ise 68.03°, 66.34° ve 45.63° oldugu
goriilmektedir. Neslihan’a “ilk iki {liggendeki verilerde dikkatini ne c¢ekti?” sorusu
soruldugunda “Oranlar bazi yerlerde farkli bulunmugstur. Bu da bir islem hatasi
olabilecegini gosterir.” aciklamasi yapmistir.

Neslihan’in Benzer Olmayan Iki Ucgen Cizimi ve Benzerlik Cizimlerine Iligkin

Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan benzer olmayan iki {icgen ¢izimi ve benzerlik orani gercek
bir ¢izim {izerinden goOstermeleri istenmistir. Bu amacgla once kendilerinden i¢ agilari
birbirinden farkl1 iki iggen ¢izmeleri istenmistir. Olusan liggenlerin a¢1 ve kenarlari agidlcer
ve cetvel ile 6lgmeleri beklenmistir. Neslihan’in bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki

sekilde verilmistir.
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Sekil 470. Neslihan’in benzer olmayan iki tiggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili tiggen ¢izimi

ve kontroli

Benzer olmayan tiggen benzerligi etkinliginde Neslihan’in ¢izdigi birinci iiggenin kenar
uzunluklarin1 6 cm, 6,4 cm ve 8 cm, agilar1 48°, 51° ve 81° buldugunu ¢aligma kagidina
yazmigtir. Neslihan’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarm1 6 cm, 6,5 cm ve 8 cm, acilart ise 47.22°, 51.57° ve 81.21° oldugu

goriilmektedir.

B =86.84°

Sekil 471. Neslihan’in benzer olmayan iki liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili iggen ¢izim

denemesi ve kontroli

Benzer olmayan iki tlicggen benzerligi etkinliginde Neslihan ikinci iiggeni ¢izmeye

calismistir. Ama GeoGebra da incelendiginde istedigi ticgeni olusturamadigi goriilmektedir.
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Sekil 472. Neslihan’1n benzer olmayan iki liggen ¢izimi ve benzerligiyle ilgili liggen ¢izimi

ve kontroli

Benzer olmayan tiggen benzerligi etkinliginde Neslihan’in ¢izdigi ikinci iiggenin kenar
uzunluklarin1 3 cm, 3,2 cm ve 4 cm, agilart1 41°, 51° ve 81° buldugunu ¢aligma kagidina
yazmistir. Neslihan’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari
uzunluklarim1 2,9 cm, 3,1 cm ve 3,9 cm, acilar1 ise 46.48°, 51.88° ve 81.64° oldugu
goriilmektedir.

Neslihan’a “ilk iki tiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “Kenarlar

arasinda belli bir oran vardwr. Bu da ¢izimlerle gézlemlenmigtir.” agiklamasi yapmustir.

Neslihan’in 7-8-9 cm’lik Uggen Cizimlerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan kenar uzunluklari 7-8-9 cm iiggeni gercek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amacgla O6nce kendilerinden cetvel, agidlger ve
pergelden istediklerini kullanarak 7-8-9 cm’lik iiggen ¢izmeleri istenmistir. Olusan liggenin
kenarlarint cetvel ile Olgmeleri beklenmistir. Neslithan’in bu etkinlige iliskin ¢izimleri

asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 473. Neslihan’in 7-8-9 cm’lik liggen ¢izim denemesi ve kontrolii

7-8-9 cm’lik iiggen ¢izim etkinliginde Neslihan 9 cm’lik kenar1 olusturmustur ama 7 ecm’lik

kenar1 olusturamadig1 goriilmektedir.
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Sekil 474. Neslihan’in 7-8-9 cm’lik {iggen ¢izimi ve kontrolii

Neslihan’in 7-8-9 cm iiggen ¢izimini 7 cm, 8 cm ve 9 cm ¢izdigini belirtmistir. Neslihan’in
¢izimi GeoGebra ortaminda incelendiginde 6,7 cm, 7,9 cm ve 9,1 cm kenara sahip licgen

cizdigi gortilmektedir.

PANTOGRAF ETKINLIiKLERI

Neslihan’in A¢c1 Kenar A¢1 Benzerlik Pantograf Cizimlerine iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan adaylardan A¢1 Kenar A¢1 (AKA) benzerlik teoremini gergek bir ¢izim
lizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden bir kenar1 9 cm ve kenara
komsu olan bir agis1 50°, digeri 60° olan bir liggen olusturmalari, sonrasinda bilinmeyen

diger ac1 ve kenarlar1 agidlcer ve cetvel ile 6lgmeleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen
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oranlarda ¢izim yapmast beklenmistir. Neslihan’in bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki

sekilde verilmistir.
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Sekil 475. Neslihan’in AKA benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Neslihan’in ¢izdigi birinci tiggenin kenar
uzunluklarin1 6,5 cm, 8 cm ve 9 cm, agilart 50°, 60° ve 110° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmugtir. Neslihan’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 6,6

cm, 8 cm ve 9 cm, agilart ise 44.99°, 59.19° ve 75.82° oldugu goriilmektedir.

B =43.68°

Sekil 476. Neslihan’in AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki {iggen ¢izim denemesi ve

kontrolu

Neslihan’1n ikinci liggeni pantograf aletiyle ¢cizmeye c¢alismistir. Cizerken Pantograf aletini

kaydirdigi veya kagidi kaydirdigi goriilmektedir.
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Sekil 477. Neslihan’in AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki ticgen ¢izimi ve kontrolii

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Neslihan’in ¢izdigi ikinci {iggenin kenar
uzunluklarini 2,2 ¢cm, 2,6 cm ve 3 cm, agilar1 45°, 60° ve 75° buldugunu calisma kagidina
yazmistir. Neslihan’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 2,25

cm, 2,65 cm ve 3 cm, agilari ise 45.45°, 59.57° ve 74.98° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 478. Neslihan’in AKA benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

o

-

AKA benzerligi pantograf etkinliginde Neslihan’in ¢izdigi {i¢iinclii iiggenin kenar

uzunluklarmi 11,3 cm, 14,3 cm ve 16,5 cm, agilar1 45°, 60° ve 75° buldugunu caligsma
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kagidina yazmistir. Neslihan’in c¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar
uzunluklart 11,7 cm, 14,3 cm ve 16,3 cm, agilart ise 43.17°, 57.17° ve 79.67° oldugu
gorilmektedir.

Neslihan’a “ilk iki ti¢gendeki verilerde dikkatini ne c¢ekti?” sorusu soruldugunda
“Ol¢iimlerde hata yapimistir. Fakat yapilan hatalarda kiiciik ve biiyiik iicgenlerin acilart
esit gelmistir.” demistir. Devaminda “Uggenin kenar bilgileri verilmeseydi bu iiggenin
kenarlar1 yine orantili olur mu?” soruldugunda “Yine orantili olacagint diisiiniiyorum.

Actlardan dolayt orantili olurdu.” agiklamasini yapmistir.
Neslihan’in Kenar A¢1 Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine Iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar A¢1 Kenar (KAK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim iizerinden gdstermeleri istenmistir. Bu amagla dnce kendilerinden aralarinda 35° olan
ve kenarlarindan biri 6 cm, digeri, 9 cm olarak bir iiggen olusturmalari, sonrasinda
bilinmeyen diger a¢1 ve kenarlar1 acgidlcer ve cetvel ile 6lgmeleri, daha sonra pantograf
aletiyle verilen oranlarda ¢izim yapmasi beklenmistir. Neslihan’in bu etkinlige iliskin
cizimleri agagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 479. Neslihan’in KAK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Neslihan’in ¢izdigi birinci tiggenin kenar
uzunluklarin1 9 cm, 6 cm ve 5 cm, acilar1 105°, 40° ve 35° buldugunu ¢aligma kagidina
yazmistir. Neslihan’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 9

cm, 6 cm ve 5 cm, agilar ise 110.3°, 38.29° ve 31.41° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 480. Neslihan’in KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki iicgen ¢izimi ve kontroli

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Neslihan’in ¢izdigi ikinci {iggenin kenar
uzunluklarin1 3 cm, 1,7 cm ve 2 cm, agilar1 105°, 40° ve 35° buldugunu calisma kagidina
yazmugtir. Neslihan’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 3

cm, 1,8 cm ve 1,9 cm, agilari ise 106.14°, 37.4° ve 36.46° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 481. Neslihan’in KAK benzerligiyle ilgili pantograftaki licgen ¢izimi ve kontrolii

KAK benzerligi pantograf etkinliginde Neslihan’in ¢izdigi ti¢lincli tliggenin kenar
uzunluklarin1 20 cm, 16,5 cm ve 18,5 cm, agilar1 105°, 40° ve 35° buldugunu c¢alisma
kagidina yazmistir. Neslihan’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar
uzunluklart 29,2 cm, 16,5 cm ve 18,6 cm, acilart ise 110.9°, 36.9° ve 32.2° oldugu

goriilmektedir. Neslihan’a “ilk iki ticgendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu
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soruldugunda “Acilar esit oldugu halde kenar uzunluk oranlart farkh bulunmustur.”

aciklamas1 yapmistir.
Neslihan’in Kenar Kenar Kenar Benzerlik Pantograf Cizimlerine fliskin Bulgular

Arastirmaya katilan adaylardan Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerlik teoremini gercek bir
¢izim iizerinden gostermeleri istenmistir. Bu amagla 6nce kendilerinden 5 cm, 5,5 cm ve 6
cm kenar uzunluguna sahip bir liggen olusturmalar1 sonrasinda bilinmeyen a¢1 ve kenarlari
acidlcer ve cetvel ile Olgmeleri, daha sonra pantograf aletiyle verilen oranlarda ¢izim

yapmasi beklenmistir. Neslihan’in bu etkinlige iliskin ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 482. Neslihan’in KKK benzerligiyle ilgili iggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Neslihan’in ¢izdigi birinci iliggenin kenar
uzunluklarin1 5 cm, 5,5 cm ve 6 cm, agilar1 60°, 55° ve 65° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmistir. Neslihan’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklari 5,5

cm, 5,75 cm ve 5,9 cm, acilari ise 56.99°, 60.35° ve 62.66° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 483. Neslihan’in KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki tiggen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Neslihan’in ¢izdigi ikinci {ti¢genin kenar
uzunluklarin1 2,7 cm, 3 cm ve 3 cm, agilar1 55°, 60° ve 65° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmustir. Neslihan’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar1 2,7

cm, 3 cm ve 3 cm, agilart ise 53.49°, 62.99° ve 63.52° oldugu goriilmektedir.
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Sekil 484. Neslihan’in KKK benzerligiyle ilgili pantograftaki ticgen ¢izimi ve kontrolii

KKK benzerligi pantograf etkinliginde Neslihan’in ¢izdigi tglincii {icgenin kenar
uzunluklarini1 11,5 cm, 11 cm ve 12 cm, agilar1 60°, 55° ve 65° buldugunu ¢alisma kagidina
yazmigtir. Neslihan’in ¢izdikleri GeoGebra ortaminda incelendiginde kenar uzunluklar

11,45 cm, 10,95 cm ve 11,8 cm, agilar1 ise 60.35°, 56.6° ve 63.04° oldugu goriilmektedir.
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Neslihan’a “ilk iki iiggendeki verilerde dikkatini ne ¢ekti?” sorusu soruldugunda “A¢ilar esit

olsa da uzunluklarin ve oranlarin farkli oldugu gozlemlenmistir.” agiklamasi yapmistir.

Tablo 28. Neslihan’in Temel Cizim Etkinlikleri

Hig Cok Hatali Kismen Cok Yaklagtk Tam
Cizememis  Cizmis Cizmis Cizmis Cizmis
1.Caligma
+
Kagidi
2.Calisma
+
Kagidi
3.Calisma
+
Kagidi
1.Ucgen +
4.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Ucgen +
Genel +
1.Uggen +
5.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Ucgen +
Genel +
1.Uggen +
6.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Ucgen +
Genel +
1.Uggen +
8.Calisma 2.Ucgen +
Kagidi 3.Ucgen +
Genel +
1.Ucgen +
9.Caligma _
2.Ucgen +
Kagidi
Genel +
7-8-9
.. ) +
Ucgeni

Tablo 29. Neslihan’in Pantograf Cizim Etkinlikleri
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Cok Cok

Hig Kismen Tam
Cizememis Hatah Cizmis Yaklask Cizmis
Cizmis Cizmis
1.Ucgen +
1.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Ucgen +
Genel +
1.Ucgen +
2.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Ucgen +
Genel +
1.Uggen +
3.Calisma 2.Uggen +
Kagidi 3.Ucgen -+
Genel +
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Bulgulara iliskin Verilerin Ozetlenmesi

Bu asamada arastirmaya katilan her 6gretmen adaymin verilen gorevlere iliskin
performanslar1 6zetlenmistir. Bulgularin 6nceki asamalarinda her 6gretmen adayina iliskin
bulgular ayr1 olarak verilmistir. Bu kisimdaki tablolar sayesinde katilimcilarin ¢alisma

kapsaminda gorevleri bir biitiin olarak goriilmesine olanak saglanmistir.

Tablo 30. Uggen Olusturma Gérevi ile ilgili Cizimlere iliskin Ozetler

Katilimet ] Cok Cok

No | Ogretmen e Hatal Kasmen Yaklasik fam
Aday: Cizememis Cizmis Cizmis Cizmis Cizmis

1 Sena +

2 Esma +

3 Hayal +

4 Sema +

5 Halide +

6 Peri +

7 Meliha +

8 Rifki +

9 Kevser +

10 | Buse +

11 | Serpil +

12 | Neslihan +

TOPLAM 1 1 1 1 8

% 8,33 8,33 8,33 8,33 66,66

Yukaridaki tablo incelediginde cetvel, pergel, agidlcer kullanarak iiggen olusturma
etkinligini 12 6gretmen adayindan 8’inin tam olarak tamamladigi goriilmektedir. Buna
karsin bir 6gretmen adayimin hi¢ yapamadigi, bir 6gretmen adayinin ¢ok hatali ¢izdigi, bir
ogretmen adaymin kismen ¢izdigi, bir 6gretmen adaymin ise ¢ok yaklasik ¢izim yaptigi

goriilmektedir.

Tablo 31. istenen Ol¢iide Ac1 Cizimi Gorevi ile Ilgili Cizimlere iliskin Ozet

Katilimci ) Cok Cok
. Hig Kismen Tam
No | Ogretmen Hatali Yaklagik
Cizememis Cizmis Cizmis
Adayi Cizmisg Cizmis
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1 Sena +

2 | Esma +
3 | Hayal +
4 | Sema +

5 | Halide +

6 | Peri +

7 Meliha +

8 | Rifka +

9 | Kevser +
10 | Buse +
11 | Serpil +

12 | Neslihan +

TOPLAM 0 2 3 3 4
% 0 16,66 | 25 25 33,33

Yukaridaki tablo incelendiginde dort 6gretmen adayinin istenen Slgiiden ag1 ¢izme
gorevini tam olarak yaptig1, iic 6gretmen adayinin ¢ok yaklasik ¢izdim yaptigi, li¢c 6gretmen

adaymi kismen ¢izdigi, iki 6gretmen adayinin ¢ok hatali ¢izim yaptig goriilmektedir.

Tablo 32. Paralel Dogrular Olusturma Gérevi ile Ilgili Cizimlere iliskin Ozet Tablo

Katilimci Cok Cok
. Hig Kismen Tam
No | Ogretmen Hatali Yaklagik
Cizememis Cizmis Cizmis
Aday1 Cizmis Cizmis
1 Sena +
2 Esma +
3 Hayal +
4 Sema +
5 Halide +
6 Peri +
7 Meliha +
8 Ritki +
9 Kevser +
10 | Buse +
11 | Serpil +
12 | Neslihan +
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TOPLAM 0 0 2 6 4
% 0 0 16,66 | 50 33,33

Yukaridaki tablo incelendiginde dort 6gretmen adaymnin istenen parallel dogrular
olusturma gorevini tam olarak yaptigi, alti 6gretmen adayinin ¢ok yaklasik ¢izdim yaptigi,

iki 0gretmen adayini kismen ¢izdigi goriilmektedir.

Tablo 33. Kenar Ac1 Kenar teoremine uygun iiggen olusturma gérevine iliskin Ozet

Katilimci Cok Cok
. Alt Hig Kismen Tam
Ogretmen Hatali ) Yaklasik )
Gorevler | Cizememis o Cizmis 4 Cizmis
Aday1 Cizmis Cizmis
1.Ucgen +
2.Ucgen +
Sena
. Teslim Teslim Teslim Teslim Teslim
3.Uggen
edilmedi edilmedi | edilmedi | edilmedi edilmedi
1.Ucgen +
Esma 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Uggen +
Hayal 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Sema 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Halide 2.Ucgen +
3.Uggen +
1.Uggen +
Peri 2.Ucgen +
3.Uggen +
1.Uggen +
Meliha 2.Uggen +
3.Uggen +
1.Uggen +
Rifki 2.Ucgen +
3.Ucgen +
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1.Ucgen +
Kevser 2.Uggen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Buse 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Serpil 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Neslihan 2.Ucgen +
3.Ucgen +
TOPLAM 0 8 8 16 3
% 0 22,22 22,22 44.44 8,33

Yukaridaki tablo incelendiginde KAK teoremine uygun iiggen ¢izimleri gorevinde
sadece li¢ liggenin tam olarak c¢izildigi, 16 tane licgenin ¢ok yaklasik ¢izildigi, sekiz liggenin

kismen dogru ¢izildigi, sekiz licgenin ise ¢ok hatal ¢izildigi goriilmektedir.

Tablo 34. A¢1 Kenar A1 teoremine uygun iiggen olusturma gorevine iliskin Ozet

Katilimet Cok
. Hig Cok Hatali | Kismen Tam
Ogretmen Alt Gorevler Cizememis | Cizmis Cizmis Yaklagik Cizmis
Aday1 Cizmis
1.Ucgen +
Sena 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Uggen +
Esma 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Uggen +
Hayal 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Uggen +
Sema 2.Ucgen +
3.Uggen +
Halide 1.Uggen +
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2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Peri 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Meliha 2.Uggen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Rifki 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Uggen +
Kevser 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Uggen +
Buse 2.Uggen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Serpil 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Neslihan 2.Ucgen +
3.Ucgen +
TOPLAM 3 4 15 11 3
% 8,33 11,11 41,66 30,55 8,33

Yukaridaki tablo incelendiginde AKA teoremine uygun tiggen ¢izimleri gorevinde
sadece li¢ liggenin tam olarak ¢izildigi, 11 tane liggenin ¢ok yaklasik ¢izildigi, 15 iliggenin
kismen dogru ¢izildigi, dort iggenin ise ¢ok hatali ¢izildigi goriilmektedir. Katilimcilardan
elde edilen veriler incelendiginde Sema’nin iki adet {iggeni hi¢ ¢izemedigi, Kevser’in de bir

adet liggeni ¢izemedigi goriilmektedir.

Tablo 35. Kenar Kenar Kenar teoremine uygun iiggen olusturma gorevine iliskin Ozet

Katilimer Cok Cok

. Hig Kismen Tam

Ogretmen Alt Gorevler ] | Hatal1 o Yaklagik o
Cizememis Cizmis Cizmis

Aday1 Cizmis Cizmis
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1.Ucgen +
Sena 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Esma 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Hayal 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Sema 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Halide 2.Uggen +
3.Uggen +
1.Ucgen +
Peri 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Meliha 2.Uggen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Rufki 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Kevser 2.Uggen +
3.Uggen +
1.Ucgen +
Buse 2.Ucgen +
3.Uggen n
1.Ucgen +
Serpil 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Neslihan 2.Ucgen +
3.Uggen +
TOPLAM 1 3 8 23 1
% 2,77 8,33 22,22 63,88 2,77
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Yukaridaki tablo incelendiginde KKK teoremine uygun iiggen ¢izimleri gorevinde
sadece bir liggenin tam olarak ¢izildigi, 23 tane {iggenin ¢ok yaklasik ¢izildigi, sekiz liggenin
kismen dogru ¢izildigi, ii¢ liggenin ise ¢ok hatali ¢izildigi goriilmektedir. Katilimcilardan

elde edilen veriler incelendiginde Serpil’in bir adet tiggeni hi¢ ¢izemedigi goriilmektedir.

Tablo 36. Benzer Iki ikizkenar {icgen olusturma gorevine iliskin Ozet

Katilimet ) Cok Cok
Ogretmen Alt Gorevler the Hatali Kismen Yaklasik fam
Aday: Cizememis Cizmis Cizmis Cizmis Cizmis
1.Uggen +
Sena 2.Uggen
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Esma 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Hayal 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Uggen +
Sema 2.Uggen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Halide 2.Uggen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Peri 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Uggen +
Meliha 2.Uggen +
3.Uggen +
1.Uggen +
Rifki 2.Uggen +
3.Uggen +
1.Uggen +
Kevser 2.Uggen +
3.Uggen +
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1.Ucgen +
Buse 2.Uggen +

3.Ucgen +

1.Ucgen +
Serpil 2.Ucgen +

3.Uggen +

1.Ucgen +
Neslihan 2.Ucgen +

3.Ucgen +
TOPLAM 2 2 10 18 3
% 5,55 5,55 27,77 50 8,33

Yukaridaki tablo incelendiginde “benzer iki ikizkenar iiggen olusturma” gorevinde
sadece li¢ licgenin tam olarak ¢izildigi, 18 tane liggenin ¢ok yaklasik ¢izildigi, 10 liggenin
kismen dogru ¢izildigi, iki tiggenin ise ¢ok hatal ¢izildigi goriilmektedir. Katilimcilardan
elde edilen veriler incelendiginde Serpil ve Peri’nin birer adet iiggeni hi¢ ¢izemedigi,

goriilmektedir.

Tablo 37. Benzer olmayan iki iicgen olusturma gorevine iliskin Ozet

Katilimci ) Cok Cok
. Alt Hig Kismen Tam
Ogretmen | . | Hatali o Yaklagik |
Gorevler | Cizememis o Cizmis o Cizmis
Aday1 Cizmis Cizmis
1.Uggen +
Sena B
2.Uggen +
1.Uggen +
Esma “Qg
2.Uggen +
1.Uggen +
Hayal .. £
2.Uggen +
1.Ucgen +
Sema _,
2.Uggen +
. 1.Ucgen +
Halide _. ¢
2.Uggen +
. 1.Uggen i
Peri _, £
2.Uggen +
. 1.Uggen +
Meliha _.Gg
2.Uggen +
1.Uggen +
Rifka _. ¢
2.Uggen +
1.Uggen +
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Kevser 2.Uggen +
1.Ucgen +
Buse ,,
2.Uggen +
. 1.Uggen "
Serpil ,,
2.Uggen +
. 1.Ucgen +
Neslihan ,, ¢
2.Uggen +
TOPLAM 0 1 7 11 5
% 0 4,16 29,16 45,83 20,83

Yukaridaki tablo incelendiginde “benzer olmayan iki iiggen olusturma” gorevinde
sadece bes liggenin tam olarak ¢izildigi, 11 tane licgenin ¢cok yaklasik ¢izildigi, yedi liggenin

kismen dogru ¢izildigi, bir liggenin ise ¢ok hatali ¢izildigi goriilmektedir.

Tablo 38. Pantograf kullanarak Kenar A¢1 Kenar teoremine uygun liggen olusturma

gdrevine iliskin Ozet

Katilimei Cok
. Hig Cok Hatali | Kismen Tam
Ogretmen Alt Gorevler o o Yaklagik o
Cizememis | Cizmis Cizmis Cizmis
Aday1 Cizmis
1.Uggen +
Sena 2.Uggen +
3.Ucgen +
1.Uggen +
Esma 2.Uggen +
3.Ucgen +
1.Uggen +
Hayal 2.Uggen +
3.Ucgen +
1.Uggen +
Sema 2.Uggen +
3.Ucgen +
1.Uggen +
Halide 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Uggen +
Peri 2.Uggen +
3.Ucgen +
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1.Ucgen +
Meliha 2.Uggen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Rifki 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Kevser 2.Uggen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Buse 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Serpil 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Uggen +
Neslihan 2.Ucgen +
3.Ucgen +
TOPLAM 4 11 15 5 1
% 11,11 30,55 41,66 13,88 2,77

Yukaridaki tablo incelendiginde “pantograf kullanarak kenar a¢i kenar teoremine
uygun ticgen olusturma gorevi’’ gorevinde sadece bir licgenin tam olarak ¢izildigi, bes tane
ticgenin ¢ok yaklasik ¢izildigi, 15 tiggenin kismen dogru ¢izildigi, 11 iiggenin ise ¢ok hatali
cizildigi goriilmektedir. Katilimcilardan elde edilen veriler incelendiginde Esma, Hayal,

Sema ve Peri’nin birer adet liggeni hi¢ ¢izemedigi, goriilmektedir.

Tablo 39. Pantograf kullanarak A¢i1 Kenar Ac¢1 teoremine uygun licgen olusturma gorevine

iliskin Ozet
Katilimet _ Cok Cok
. Hig Kismen Tam
Ogretmen | Alt Gorevler | _ | Hatali ) Yaklasik o
Cizememis Cizmis o Cizmis

Aday1 Cizmis Cizmis

1.Uggen +
Sena 2.Uggen +

3.Ucgen +

1.Uggen T
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Esma

2.Uggen

3.Ucgen

Hayal

1.Ucgen

2.Ucgen

3.Ucgen

Sema

1.Uggen

2.Ucgen

3.Ucgen

Halide

1.Ucgen

2.Ucgen

3.Ucgen

Peri

1.Uggen

2.Ucgen

3.Uggen

Meliha

1.Ucgen

2.Ucgen

3.Uggen

Rifka

1.Ucgen

2.Ucgen

3.Ucgen

Kevser

1.Ucgen

2.Ucgen

3.Uggen

Buse

1.Ucgen

2.Ucgen

3.Uggen

Serpil

1.Uggen

2.Uggen

3.Uggen

Neslihan

1.Uggen

2.Ucgen

3.Ucgen

TOPLAM

14

%

25

38,88

30,55

5,55

Yukaridaki tablo incelendiginde “pantograf kullanarak ag¢i kenar agi teoremine
uygun tiggen” gorevinde sadece iki iiggenin tam olarak cizildigi, 11 tane iiggenin c¢ok
yaklasik ¢izildigi, 14 tiggenin kismen dogru ¢izildigi, dokuz iiggenin ise ¢ok hatali ¢izildigi

gorilmektedir.
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Tablo 40. Pantograf kullanarak Kenar Kenar Kenar teoremine uygun iiggen olusturma

gorevine iliskin Ozet

Katilimer Cok
. Hig Cok Hatali | Kismen
Ogretmen Alt Gorevler ) ) o o Yaklasik Tam Cizmis
Adays Cizememis | Cizmis Cizmis Cizmis
1.Ucgen +
Sena 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Esma 2.Uggen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Hayal 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Sema 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Halide 2.Uggen +
3.Uggen +
1.Ucgen +
Peri 2.Uggen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Meliha 2.Uggen +
3.Ucgen +
1.Ucgen +
Rufki 2.Ucgen +
3.Ucgen +
1.Uggen +
Kevser 2.Uggen +
3.Uggen +
1.Uggen +
Buse 2.Uggen +
3.Uggen +
1.Uggen +
Serpil 2.Uggen +
3.Uggen +
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1.Ucgen +
Neslihan 2.Ucgen +
3.Ucgen +
TOPLAM 4 5 14 4
% 11,11 25 13,88 38,88 5,55

Yukaridaki tablo incelendiginde “pantograf kullanarak kenar kenar kenar teoremine
uygun ticgen olusturma’ gorevinde sadece dort licgenin tam olarak ¢izildigi, 14 tane {iggenin
cok yaklasik c¢izildigi, bes iliggenin kismen dogru ¢izildigi, dokuz iiggenin ise ¢ok hatali
cizildigi goriilmektedir. Katilimcilardan elde edilen veriler incelendiginde Peri ve Kevser’in

ikiser adet tiggeni hi¢ ¢izemedigi, goriilmektedir.
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6. TARTISMA VE SONUC

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarindan cetvel, pergel ve agidlcer aletlerinden istedigini
kullanarak istenen Ol¢iide geometrik sekiller ¢izmeleri istenmistir. Bu kapsamda verilen
gorevler iiggen olusturma, istenilen dl¢giide ac1 ¢izme, kenar ag1 kenar benzerligine uygun
licgen ¢izimleri, ag1 kenar ag¢i benzerligine uygun {iggen cizimleri, kenar kenar kenar
benzerligine uygun iicgen ¢izimleri, panteograf kullanilarak yapilan kenar ag¢i kenar
benzerligine uygun {iiggen c¢izimleri, panteograf kullanilarak yapilan a¢1 kenar ag1
benzerligine uygun iiggen cizimleri, panteograf kullanilarak yapilan kenar-kenar-kenar

benzerligine uygun iicgen ¢izimleri olarak isimlendirilmistir.

Uggen olusturma gorevinde dgretmen adaylarina {iggen olusturulmas: miimkiin olmayan iig
adet uzunluk verilmis olup bunu ¢izmeleri istenmistir. Bu gorevde 6gretmen adaylarinin
verilen Olgiilerle tiggen olusturulamayacagini fark etmeleri beklenmistir. Katilimcilarin
ticgen olusturma gorevine iliskin verileri incelendiginde %66,66’sinin tam olarak dogru
cevapladigl, %8,33’linlin ¢ok yaklasik dogru cevapladigi, %8,33’linlin kismen dogru
cevapladigi, %8,33’linlin ¢cok hatali ¢izimler yaptig1 ve %8,33’{liniin hi¢ cevap veremedigi
goriilmektedir. Verilen gérevde 12 68retmen adayindan dokuzunun tam veya yaklasik cevap
verdigi, li¢ 6gretmen adaymin ise basarili olamadig: tespit edilmistir. Bu verilere gore
katilimcilarin %75’inin basarili oldugu goriilmiistiir. Ancak katilimcilarin %25’inin bu
gorevde basarisiz oldugu sdylenebilir. Ileride dgretmen olacak olan katilimcilarin iiggen
olusturma goreviyle ilgili ¢izimlerde basar1 gdsterememesi, 6grencilere yapacagi 6gretimin
kalitesini de olumsuz etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Karatas (2021) calismasinda
etkinlik temelli 6gretiminin bircok faydasindan bahsetmistir. Bunlar 6grenciyi merkeze
alma, 6grencinin bilgiyi kendisinin yapilandirmasi, yaparak ve yasayarak dgretim yapma
firsat1 vermesi olarak tanimlanmustir. ileride dgrencilerine iiggen esitsizligi ve cizimlerle
ticgen olusturma etkinlikleri yapmasi beklenilen 6gretmen adaylarinin bu konuda yeterli
becerilerle donatilmast olduk¢a onemlidir. Karatas (2021) calismasinda iistiin yetenekli
Ogrencilerin liggen ¢izimlerini i¢eren gorevlerde oldukea basarili olduklarini ancak etkinlik
temelli O6gretimin en Onemli unsurunun 6gretmenin bilgi, beceri diizeyinin oldugunu
vurgulamistir. Cizim etkinliklerini 1yi yonetemeyen ogretmenlerin, etkinlik iyi hazirlanmis
olsa bile bu etkinligi iyi uygulayamayabilecekleri g6z dniinde bulundurulmalidir. Tiirniikli

(2009) yapmis oldugu ¢alismada bir 6grenci grubuna iiggen olusturma gorevleri vermis olup,
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olusturdugu gorevlerin beklenildigi kadar etkili olmadigini ifade etmistir. Bu nedenle
Ogretmenlerin  Ogrencilerin  konuyu daha iyi Ogrenmeleri i¢in farkli gorevler
olusturabilmelerine vurgu yapmistir. Kose ve Tanisli (2014) yilinda sinif 6gretmeni adaylari
ile yaptiklar1 caligmada geometrik zihinsel aligkanliklarini incelemislerdir. Bu g¢aligma
sonunda Ogretmen adaylarmin verilen geometrik problemleri muhakeme, kesfetme ve
degismezleri arastirma baglaminda istenilen diizeyde olmadiklari vurgulanmistir. Bu
caligmada liggen esitsizligi gorevinde bliyiik oranda basarili olmus olsalar da lic matematik

O0gretmeni adayinin istenilen seviyede olmadig1 goriilmiistiir.

Istenen &l¢iide a1 ¢izimi gérevinde dgretmen adaylarina ii¢ tane ac1 Slciisii verilmis ve bu
acilar1 ¢cizmeleri istenmistir. Bu gorevde 6gretmen adaylarinin agidlger ile agilart ¢izmeleri
beklenmistir. Katilimcilarin istenen 6l¢iide ac1 ¢izimi gorevi ile ilgili verileri incelendiginde
%33,33 niin tam olarak dogru cevapladigi, %25’in ¢ok yaklasik dogru cevapladigi, %25’in
kismen dogru cevapladigi, %16,66’sinin ¢ok hatali ¢izimler yaptig1 ve %0’ hi¢ cevap
veremedigi goriilmektedir. Istenilen gorevde 12 6gretmen adayindan yedisinin tam veya
yaklasik cevap verdigi, bes 6gretmen adayinin ise basarili olamadig tespit edilmistir. Bu
verilere gore katilimcilarin %58,33 {inilin basarili oldugu goriilmiistiir. Ancak katilimcilarin
%41,67’sinin bu gorevde basarisiz oldugu sdylenebilir. Gelecekte 6gretmen olacak olan
katilimcilarin istenilen olgiide ag1 ¢izme gorevi ile ilgili ¢izimlerde kaliteli bir 6gretim
yapamayacaklar1 ve 6grencilerde ag1 ile ilgili yanls diislinme semalar1 olusturabilecekleri
diisiiniilmektedir. Bununla ilgili Biitliner ve Filiz (2018) ‘in ¢alismasinda 6gretmenlerin ag1
kavramini statik olarak tanimladiklarini ve 6grencilerde ac1 kavramu ile ilgili yanlis diistince
semalar1 olusturabildikleri ve 6gretmenlerin bunlari tespit etmelerinin zor ya da imkansiza
yakin oldugu saptanmistir. Biitiiner ve Filiz (2018) ’in ¢alismasinda ortaokul matematik
Ogretmenlerinin ag1 ile ilgili yanlis semalar1 diizeltmek i¢in kavramlari tekrardan anlatma ve
somut arag-gere¢ kullanma gibi Ogretim yontemlerine bagvuracaklari sdylemislerdir.
Cizim gorevlerini iyi tasarlamayan 6gretmenlerin, 1yi bir sekilde tanimlasa bile 6grencilerin
kavramla ilgili materyalleri gérmez ve dokunmazlarsa yanlis 6grenmeler olabilecegini géz
ontinde bulundurulmalidir. Cekis (2018) yaptig1 calismada 6grencilere 5. sinif Matematik
Dersi Ogretim Programmnin alt dgrenme alanlarindan “Temel Geometrik Kavramlar ve
Cizimler” ilgili Calisma yapmistir. Burda 6grencilerin gorseller kullanilacak yapildiginda
Ogrencilerin hangi aginin dar, hangi acinin genis ag¢i oldugunu 6zel agilardan dik agiy1

referans alarak yanlis 6grenmelere imkan vermedigi vurgulanmistir. Bu ¢alismada ag1 ¢izimi
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gorevinde %50 den biraz fazla basar1 gostermis olsalar da bes matematik 6gretmen adayi

istenilen diizeyde olmadigi goriilmiistiir.

Paralel dogrular olusturma gorevinde 6gretmen adaylarina iki dogru pargasi verilmistir ve
bu dogru pargalarina paralel dogrular ¢izmeleri istenmistir. Bu etkinlikte katilimc1 olan
Ogretmen adaylarindan uzakliklar1 ayni ve uzakligi sabit tutarak dogrular c¢izmeleri
beklenmistir. Katilimeilarin  paralel dogrular olusturma gorevine iliskin  verileri
incelendiginde %33,33’1linlin tam olarak dogru cevapladigi, %50’sinin ¢ok yaklasik dogru
cevapladigi, %16,66’sinin kismen dogru cevapladigi, %0’1n ¢ok hatali ¢izimler yaptig1 ve
%0’ hi¢ cevap veremedigi goriilmektedir. Verilen gorevde 12 6gretmen adaymdan 10’un
tam veya yaklasik cevap verdigi, iki O0gretmen adayimin ise bagarili olamadigi tespit
edilmistir. Bu verilere gore katilimcilarin %83,33{inilin basarili oldugu goriilmiistiir. Ancak
katihimeilarin %16,66’sinm bu gorevde basarisiz oldugu soylenebilir. Ileride 8gretmen
olacak olan katilimcilarin paralel dogru ¢izimi gorevinde basarisiz olmalar1 6grencilerin
standart ve tek yonlii diisiinmesini etki edecegi diisiiniilmektedir. Bayram ve Duatepe Paksu
(2019) aragtirmasinda &grencilerin yatay ve dikey dogru pargalarinin diklik ve paralellik
cizimlerinde daha bagarili olduklarin1 ama egimli dogru pargalarinda diklik ve paralelellik
cizimlerinde basar1 yiizdesi diisiik oldugu tespit etmislerdir. Bu calismada da egimsiz verilen
dogru parcasinin ¢iziminde fazla bir problem yasamazken egimli verilen dogru parcasinin
ciziminde Ogretmen adaylari daha fazla problem yasamislardir. Bu da gosteriyor ki
katilimcilarin diisiince yapilari prototip ve statik oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde birgok
calismada da kavramlarin daha ¢ok prototip sekilleriyle hatirlandigi ve Ogrencilerin o
kavrama yonelik o6rnek alanlarinda ¢ogunlukla prototip olan imgelerin yer aldig1 sonucuna
ulasilmigtir (Fischbein, 1993; Fujita ve Jones, 2007; Hershkowitz, 1990; Tsamir ve
arkadaslari, 2008; Ulusoy, 2014, 2016; Ulusoy ve Cakiroglu, 2017; Bayram ve Duatepe
Paksu 2019). Bunlardan dolay1 6gretmenlerin geometrik diisiinme yapilarinin 6grencilerin
geometrik dgretimi i¢in onemli oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismanin sonunda geometrik
sekillerin 6gretim yontemi ve sekil kullanimi 6nemli oldugu vurgulanmistir. Yapilan
caligmada paralel dogru ¢izim gorevinde biiyiilk oranda basarili olmus olsalar da iki

matematik 6gretmeni adayinin istenilen diizeyde olmadig1 goriilmiistiir.

Kenar Ac¢1 Kenar teoremine uygun iiggen olusturma gorevinde 6gretmen adaylarma bir
ticgenin iki kenar uzunlugu ve bir ag¢1 Ol¢iisii verilmistir ve bu iliggene verilen oranlarda
benzer ticgenler ¢izmeleri istenmistir. Bu gorevde katilimcilardan bu oranlari yakalamalari

beklenmistir. Katilimcilarin Kenar A¢1 Kenar teoremine uygun iiggen olusturma gorevine
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iligkin verileri incelendiginde %8,33’iiniin tam olarak dogru cevapladigi, %44,44 {inlin cok
yaklagik dogru cevapladigi, %22,22’sinin kismen dogru cevapladigi, %22, 22’sinin ¢ok
hatali ¢izimler yaptig1 ve %0’ min hi¢ cevap veremedigi goriilmektedir. Verilen gérevde 12
O0gretmen adayindan 36 iiggen ¢iziminin 19’unun tam veya yaklasik ¢izim yaptigi, 16 ¢izimin
ise basarili olamadigi tespit edilmistir. Bu verilere gore katilimcilarin ¢izimlerinin %52,77’si
basarili oldugu goriilmiistiir. Ancak katilimecilarin ¢izimlerinin %44,44°t4 bu gorevde
basarisiz oldugu sdylenebilir. ileride 6gretmen olacak olan katilimcilarin iicgen olusturma
goreviyle ilgili ¢izimlerde basar1 gosterememesi, 6grencilere yapacagi d6gretimin kalitesini
de olumsuz etkileyebilecegi diisliniilmektedir. Kiipcii (2012) ¢alismasinda etkinlik temelli
ogretimin farkli agilarindan bahsetmistir. Bunlar bilinmeyen Deger Problemleri, Sayisal
Karsilastirma Problemleri, Nitel Onsezi ve Karsilastirma Problemleri olarak ele almustir.
lleride ogrencilere benzerlik konusunu anlatirken {icgen ¢izimi ve iiggen olusturma
etkinlikleri yapmasi1 gereken 0gretmen adaylar1 bu konuda yeterli donanima sahip olmasi
olduk¢a onemlidir. Karatag (2021) calismasinda iistiin yetenekli 6grencilerin liggen ¢izimi
gerektiren gorevlerde oldukga basarili olduklarini ancak etkinlik temelli 6gretimin en 6nemli
unsurunun  Ogretmenin bilgi, beceri diizeyinin oldugunu vurgulamistir. Stiireci iyi
yonetemeyen Ogretmenlerin, etkinlik iyi hazirlanmis olsa bile bu etkinligi 1iyi
uygulayamayabilecekleri goz Oniinde bulundurulmalidir. Kiipcii (2012) de yaptigi
calismanin sonucunda matematiksel problem ¢ozlimlerinde gorsellestirme, modelleme
yapma, tablo yapma, 6zet yazma, farkli temsil bi¢cimleri kullanma gibi etkinlikler kullanilirsa
basarinin artacagi bundan dolayi bu tiir etkinlik temelli problem ¢6zme uygulamalarina daha
fazla onem verilmesini altin1 ¢izmistir. Bu caligmada liggen esitsizligi gorevinde biiyiik
oranda basarili olmus olsalar da bazi matematik 6gretmeni adaymin istenilen seviyede

olmadig1 gortilmiistiir.

Ac1 Kenar Ag1 teoremine uygun liggen olusturma gorevinde 6gretmen adaylarina liggenin
iki ac1 6l¢iisii ve bir kenar uzunlugu verilmis olup verilen iiggeni ve verilen oranda iiggenler
cizmesi istenmistir. Bu gorevde 6gretmen adaylarindan iki agidan yola ¢ikarak ti¢lincii agiy1
bulup Ac1 Act Ag¢t benzerligini fark etmeleri beklenmistir. Katilimcilarin A¢1 Kenar Agt
teoremine uygun tiggen olusturma gorevine iligskin verileri incelendiginde %8,33{inilin tam
olarak dogru cevapladigi, %30,55’inin ¢ok yaklasik dogru cevapladigi, %41,66’sinin kismen
dogru cevapladigi, %11, 11’inin ¢ok hatali ¢izimler yaptigr ve %8,33’{iniin hi¢ cevap
veremedigi goriilmektedir. Verilen gorevde 12 6gretmen adayidan 36 liggen ¢iziminin 14’i

tam veya yaklasik ¢izim yaptigi, 22 ¢izimin ise basarili olamadig: tespit edilmistir. Bu
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verilere gore katilimcilarin ¢izimlerinin %61,12°1 basarisiz oldugu goriilmektedir. Buna ek
olarak katilimecilarin ¢izimlerinin %38,88°1 gorevde basarili oldugu sdylenebilir. Gelecekte
O0gretmen olacak Ogretmen adaylarinin iiggen cizme gorevlerinde c¢izimlerinin basarisiz
olmalar1 Ogrencilerin 6gretim kalitesini ve yanlis semalastirmaya etkileyebilecegi
disiiniilmektedir. Kiipcii (2012) etkinlik temellli 6gretiminin  bir¢ok faydasindan
bahsetmistir. Bunlar 6grencinin gorsellestirme, akil yiiriitme becerilerini ve ¢esitli uygulama
yapmast gerektiginden yaparak ve yasayarak dgretim yapma firsat1 vermesi gekekildiginden
bahsetmistir. Ileriki yillarda 6grencilerin iiggen ¢izme ve olusturma etkinlikleri yapmasi
beklenilen 6gretmen adaylarinin bu konuda yeterli becerilerle ve arac- geregle donatilmasi
olduk¢a oOnemlidir. Kése ve Tamighh (2014) yaptiklari ¢aligmada katilimci olan sinif
O0gretmeni adaylarinin geometrik zihinsel aligkanliklarini incelemislerdir. Caligsmalarinin
sonucunda Ogretmen adaylarinin verilen geometrik problemleri muhakeme, kesfetme ve
degismezleri arastirma baglaminda istenilen diizeyde olmadiklari vurgulanmistir. Bu
calismada A¢1 Kenar A¢i1 teoremine uygun ¢izimlerde oldukga diisiik bir basar1 saglanmustir.
Ogretmen adaylarmdan sadece iki adaym verilen gorevi tam olarak istenilen seviyede oldugu

gOriilmiistiir.

Kenar Kenar Kenar teoremine uygun ticgen olusturma goérevinde 6gretmen adaylarina tiggen
olusturabilecekleri lic kenar uzunlugu verilmis ve bu iiggeni ¢izmeleri istenmistir. Bu
etkinlikte katilimcilarin verilen kenar uzunluklariyla tiggen olusturabileceklerini fark
etmelerini ve bunu nasil olusturabileceklerine dair akil yiirlitmeleri ve hangi arag-gereci
kullanmas1 gerektigini bulmalari beklenmistir. Katilimcilarin Kenar Kenar Kenar teoremine
uygun tiggen olusturma gorevine iliskin verileri incelendiginde %2,77’sinin tam olarak
dogru cevapladigi, %63,88’inin ¢ok yaklasik dogru cevapladigi, %22,22’sinin kismen dogru
cevapladigi, %8, 33’liniin ¢ok hatali ¢izimler yaptig1 ve %2,77’sinin hi¢ cevap veremedigi
goriilmektedir. Verilen gorevde 12 dgretmen adayindan 36 liggen ¢iziminin 24’°ii tam veya
yaklasik ¢izim yaptigi, 12 ¢izimin ise basarili olamadigi tespit edilmistir. Bu verilere gore
katilimcilarin ¢izimlerinin %66,65°1 basarili oldugu goriilmiistiir. Ancak katilimcilarin
%33,35’inin bu gdrevde basarisiz oldugu soylenebilir. ileride &gretmen olacak olan
katilimcilarin liggen ¢izme gorevlerinde ¢izimlerinin basarisiz olmalar1 6grencilerin yanlig
semalastirmaya etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Giir ve Kobak Demir (2017) ¢alismasinda
deneysel desenden On-son test deneysel deseninin geometrik diislinme Olglimii icin
kullanilabilecek ideal yontem oldugundan bahsetmistir. burda 6grencilerin ¢aligmadan 6nce

ne diizeyde oldugunu ve calisma sonucunda ne diizeye geldiginden bahsedilmistir.
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Ogretmen adaylarinin  gelecekteki ogretimler igin yeterli donanima sahip olmasi
gerektiginden 6gretmen adaylarinin yeterli donanima sahip olmaliri olduk¢a 6nemlidir. Yine
Karatas (2021) ¢aligmasinda bahsettigi gibi 6grenciler verilen gorevleri yerine getirseler bile
gorevlerin basaris1 ve kalitesi Ogretmenin bilgi ve becerileriyle baglantili oldugu
vurgulanmigtir. Bu ¢aligmada tiggen ¢izimi gorevinde biiylik oranda basarili olmus olsalar

da matematik 6gretmeni adayinin ¢ogu liggenleri yaklasik olarak ¢izdigi goriilmiistiir.

Benzer iki ikizkenar liggen olusturma gorevinde 6gretmen adaylarina iki kenar uzunlugu ve
bu kenarlar arasindaki a¢1 dl¢iisii verilmis olup bu iiggeni ¢izmesi ve verilen oranda tiggenler
cizmesi istenmistir. Bu etkinlikte 6gretmen adaylarindan verilen aginin yerini belirleyip
ticgenin kenarlarini ¢izmesi beklenmistir. Katilimeilarin {iggen ¢izme gorevine iliskin
verileri incelendiginde %8,33’lin tam olarak dogru cevapladigi, %50’sinin ¢ok yaklagik
dogru cevapladigi, %27,77’sinin kismen dogru cevapladigi, %5,55’in ¢ok hatali ¢izimler
yaptig1 ve %5,55’in hi¢ cevap veremedigi goriilmektedir. Verilen gorevde 12 dgretmen
adaymdan 36 {iggen c¢iziminin 21’1 tam veya yaklasik cizim yaptigi, ¢izimlerin 15°1 ise
basarili olamadig1 tespit edilmistir. Bu verilere gore katilimeilarin ¢izimlerinin %58,33’0
basarili oldugu goriilmiistiir. Ancak katilimcilarin %41,67 bu gorevde basarisiz oldugu

sOylenebilir.

Benzer olmayan iki liggen olusturma gorevinde 6gretmen adaylarina istedikleri gibi iki
ticgen ¢izmeleri istenmistir. Bu gorevde Ogretmen adaylarinidan her hangi bir Olgiit
verilmeden nasil liggenler c¢izecekleri ve bu iicgenleri karsilagtirmalari beklenmistir.
Katilimeilarin iiggen ¢izme gorevine iliskin verileri incelendiginde %20,83°1i tam olarak
dogru cevapladigi, %545,83’1 ¢ok yaklasik dogru cevapladigi, %29,16’s1 kismen dogru
cevapladigl, %4,16’s1 ¢ok hatali ¢izimler yaptigt ve %0’1 hi¢ cevap veremedigi
goriilmektedir. Verilen gorevde 12 68retmen adayindan 24 iiggen ¢iziminin 16’s1 tam veya
yaklasik ¢izim yaptigi, ¢izimlerin 8’1 ise basarili olamadigi tespit edilmistir. Bu verilere gore
katilimcilarin ¢izimlerinin %66,66’s1 basarili oldugu goriilmiistiir. Ancak katilimcilarin

%33,33’1i bu gorevde basarisiz oldugu sdylenebilir.

Benzer iki ikizkenar licgen ¢izimi gorevi ile benzer olmayan iki licgen ¢izimi gorevleri
birlikte incelendiginde ileride 6gretmen olacak olan katilimcilarin {iggen olusturma ve liggen
cizim goreviyle ilgili yaptiklar1 ¢izimlerde basar1 gosterememesi, Ogrencilere yapacagi
Ogretimin kalitesini de olumsuz etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Kose ve Tanisli (2014)

yilinda yaptiklar1 ¢aligmada sinif 6gretmeni adaylarinin geometrik zihinsel aligkanliklarin
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incelemislerdir. Bunun sonucunda calismadan Ogretmen adaylarinin verilen geometrik
problemleri arastirma baglaminda fark etmeyi, kiyaslama yapmay1 ve degismezleri istenilen
diizeyde olmadiklari vurgulanmistir. Ig¢ (2008) ¢alismasinda 6rnek olay metodu ile katilimet1
olan ortadgretim Ogrencilerin dogruda ag¢1 ve ilicgenlerde ag1 iizerine yanlis semalastirma
lizerine inceleme yapmislardir. ¢aligma sonucunda Ogrencilerin benzer semalastirma
yaptiklarini ve bunun kaynagi olarak istenilenleri iyi analiz etmedikleri, dogru ve liggenlerin
Ozelliklerini  karistirdiklar1  ve dogruyu tiggene doniistiirmede zorluk ¢ektikleri
gorilmektedir. Bu ¢alismada da benzer iki ikizkenar tiggen olusturma gorevinde yapacaklari
bellli olmasina ragmen benzer olmayan iki iggen olusturma gérevine gore daha diisiik basari

diizeyi gosterdikleri goriilmiistiir.

Pantograf kullanarak Kenar Ac¢i Kenar teoremine uygun iiggen olusturma gdrevinde
Ogretmen adaylaria ticgenin iki kenar uzunlugu ve kenarlar arasindaki acisty1 verilmis olup
bu iicgeni c¢izdikten sonra Pantograf aletini kullanarak verilen oranlarda Pantografi
ayarlayarak ilk ¢izdigi liggene benzer iiggenler ¢izmesi istenmistir. Bu etkinlikte 6gretmen
adaylarinin verilen 6l¢ii ve oranda tiggenler ¢izmesi ve oranlar1 nasil ayarlamasi gerektigini
¢ozmesi beklenmistir. Katilimcilarin  iliggen olusturma gorevine iliskin  verileri
incelendiginde %2,77°1 tam olarak dogru cevapladigi, %13,88’1 ¢ok yaklasik dogru
cevapladigi, %41,66’°s1 kismen dogru cevapladigi, %30,55’1 ¢cok hatali ¢izimler yaptig1 ve
%11,11°1 1se hi¢ cevap veremedigi goriilmektedir. Verilen gorevde 12 6§retmen adayindan
36 liggen ¢iziminin 6’s1 tam veya yaklasik ¢izim yaptigl, ¢izimlerin 30’u ise basarili
olamadig: tespit edilmistir. Bu verilere gore katilimcilarin %16,65°1 basarili oldugu
gorilmiistlir. Ancak calismaya katilan 6gretmen adaylarindan %83,35°1 bu goérevde basarili

olamadig1 sdylenebilir.

Pantograf kullanarak A¢1 Kenar A¢1 teoremine uygun tliggen olusturma gorevinde ogretmen
adaylarina tiggenin iki a¢1 olgiisli ve bir kenar uzunlugu verilmis olup bu {liggeni ¢izdikten
sonra Pantograf aletini kullanarak verilen oranlarda Pantografi ayarlayarak ilk cizdigi
licgene benzer liggenler ¢izmesi istenmistir. Bu etkinlikte 6gretmen adaylarinin verilen 6l¢ii
ve oranda licgenler ¢izmesi ve oranlari nasil ayarlamasi gerektigini ¢c6zmesi beklenmistir.
Katilimeilarin tiggen olusturma gorevine iligkin verileri incelendiginde %5,55°1 tam olarak
dogru cevapladigi, %30,55’1 ¢ok yaklasik dogru cevapladigi, %38,88’1 kismen dogru
cevapladigl, %25’1 ¢ok hatali ¢izimler yaptigi ve %0’1 ise hi¢ cevap veremedigi
goriilmektedir. Verilen gorevde 12 6gretmen adayindan 36 iiggen ¢iziminin 13’1 tam veya

yaklagik ¢izim yaptig1, ¢izimlerin 23’ ise ¢izimlerde basarili olamadig1 tespit edilmistir. Bu
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verilere gore katilimcilarin %36,10u basarili oldugu goriilmiistiir. Ancak ¢alismaya katilan

ogretmen adaylarindan %63,90°1 bu gorevde basarili olamadig1 sdylenebilir.

Pantograf kullanarak Kenar Kenar Kenar teoremine uygun liggen olusturma goérevinde
O0gretmen adaylarina tiggen olusturabilecekleri {i¢ kenar uzunlugu verilmis olup bu iiggeni
cizdikten sonra Pantograf aletini kullanarak verilen oranlarda Pantografi ayarlayarak ilk
cizdigi liggene benzer liggenler ¢izmesi istenmistir. Bu etkinlikte 6gretmen adaylarin
verilen Ol¢li ve oranda tiggenler ¢izmesi ve oranlari nasil ayarlamasi gerektigini ¢dzmesi
beklenmistir. Katilimcilarin iiggen olusturma gorevine iligkin verileri incelendiginde

%S5,55°1 tam olarak dogru cevapladigi, %38,88°1 ¢cok yaklasik dogru cevapladigi, %13,88’1
kismen dogru cevapladigi, %25°i ¢ok hatali ¢izimler yaptig1 ve %]11,11°1 ise hi¢ cevap
veremedigi goriilmektedir. Verilen gorevde 12 6gretmen adayindan 36 tiggen ¢iziminin 18’1
tam veya yaklasik ¢izim yaptigi, cizimlerin 18’1 ise c¢izimlerde basarili olamadig: tespit
edilmistir. Bu verilere gore katilimcilarin %50°si bagarili oldugu gortilmiistiir. Diger %50°’si

ise calismanin bu gorevinde basarisiz olduklar1 séylenebilir.

Pantograf kullanarak Kenar A¢1 Kenar, A¢1 Kenar A¢1 ve Kenar Kenar Kenar teoremlerine
uygun liggen ¢izimleri birlikte incelendiginde 6gretmen adaylari ileride yapacaklari iicgen
olusturma etkinliklerinde tiiggen olusturma ve cizimlerde basar1 gosterememesi
ogrencilerdeki Ogretim Kkalitesini etkileyebilecegi diislintilmektedir. Mert Ciice (2012)
yaptig1 ¢alismada etknlik temelli 6gretimin 6gretmenin geometri 6gretimindeki roliine ve
geometri 0gretiminde Ogrencinin biligssel ve duyussal 6zellik gelisimine etkisinde s6z
etmistir. Ogretimin kalicth@ ve kalitesinin 6grencinin ilgisinin, tutumunun ve alg
diizeyinin, akademik basarisinin 6grencinin gelisimi yOniinde poztif artig1 saglayacagin
bununla birlikte 6grencinin kendisine yonelik 6zgiivenini de arttifacag yoniinde etki ettgi
gorilmistiir. Bu gorevlerin 6grencilerle birlikte iy1 bir sekilde yonetilemezse 6grencilerin
Ogretim kalitesi olumsuz etkilenecegi goz onilinde bulundurulmalidir. Bozkurt, Kozakli
Ulger ve Altun (2019) yapmis olduklari ¢aliymada 6gretmen aday grubuna Realistik
Matematik Egitimine dayali bir egitim verilmistir. Realistik Matematik Egitimi (RME)
geleneksel Ogretime bir meydan okuma olarak ortaya ¢ikmis olup Realistik Matematik
Egitimine gore matematik 6gretimi gercek hayat problemleri ile baslamali ve matematik
yapma gereksinimi 0gretimin ana ilkesi olmalidir (Gravemeijer, 1990; Van den Heuvel-
Panhuizen 1996; 2003; Bozkurt, Kozakli Ulger ve Altun, 2019). Bozkurt, Kozakli Ulger ve
Altun (2019)’a gore gercek hayat problem ile kastedilen sadece sorunun sadece gergek hayat

ile alakili olmas1 degil problemin gercek hayatla alakali olup gercek hayat probleminin

331



matematiksel olarak diizenleniyor olmasi gerektigini sOylemiglerdir. Yaptiklar1 ¢alismada
O0gretmen adaylarina benzerlik konusundaki goriisleri incelenmistir. Inceleme sonucunda
O0gretmen adaylarinin verilmis olan egitime ragmen RME ilkelerine 6zgii ders 0gretimi
yapmakta yeterli olmadiklarin1 buna ek RME uygulama konusunda ek destekler ve daha
fazla pratik yapabilecekleri ek drneklere ihtiya¢ duyduklarini belirtmislerdir. Bundan dolay1
Ogretmen adaylartyla yapilan ¢alismada 6gretmenlerin 6grencilerle birlikte siireci yapmalart
gerekiyordur bununla birlikte 6gretmenin siireci iyi yonetebilmesi i¢in iiggen olusturma
gorevlerini eksiksiz bir sekilde yapmasi gerektigi sonucuna ulasilabilmektedir. Bu ¢alismada
ticgen olusturma ve Pantograf ile {iggen ¢izme gorevlerinin basinda biiylik oranda basarisiz
olmus olsalar da 6gretmen adaylar siire¢ boyunca kendilerini gelistirerek siirecin sonunda

baslangica gore biiylik bir basar1 gostermislerdir.
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7. ONERILER

Bu arastirmada ilkogretim matematik 6gretmen adaylarindan 12 tanesiyle yapilan
ticgenlerde benzerlik ile ilgili ¢izimleri ve pantograf kullanimi durumlari incelenmesi
amaclanmistir. Bu dogrultuda aragtirma sonuglarina iliskin Oneriler asagida maddeler
halinde sunulmustur:

1. Matematik alanindaki geometri kismi1 genel anlamda 6grenciler i¢in soyut
bilgiler igerdigi i¢in zor olabilmektedir. Bundan sebep 6grenciler igin ¢esitli arag-
gerecler kullanilmalidir.

2. Yapilan ¢alismada ilkogretim matematik 6gretmen adaylariyla yapilmistir.
Daha sonraki ¢alismalarda ilkdgretim matematik 6gretmenleriyle yapilabilinir.

3. Yapilan calismada son simif Ogretmen adaylariyla uygulama yapilmistir.
Sadece son smif 6gretmen adaylariyla degil birinci siiftan son sinifa kadar olan
ogretmen adaylariyla yapilabilinir.

4. Yapilan c¢alismada Ogretmen adaylariyla yapilmasi yerine ilkokul
ogretncileriyle yapilabilinir.

5. Yapilan calismada O6gretmen adaylariyla yapilmasi yerine ortaokul veya
ortadgretim 6gretncileriyle yapilabilinir.

6. Yapilan c¢alismada Ogretmen adaylariyla yapilmast yerine Bilsem

ogrencileriyle yapilabilinir.
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EKk-3. Temel Cizim Etkinlikleri

ETKINLiK-1

Agl, Uzunluk ve Paralel Dogru Pargasi Cizimi

Etkinlik Amaci

Verilen verilere uygun acl, uzunluk ve bir dogru parcasina paralel ¢cizme

Etkinlik Kazanimi

M.3.3.1.3. Cetvel kullanarak uzunlugu verilen bir dogru pargasini gizer.
M.5.2.1.6. Bir dogru parcasina paralel dogru parcalari insa eder, ¢izilmis dogru
parcalarinin paralel olup olmadigini yorumlar.

M.6.3.1.2. Bir aclya es bir aci cizer.

Arac Gerecler

Cetvel, Silgi, AciOlcer, Kagit, Calisma Kagidi, Cizim Defteri

Etkinlikler

1)

2)

3)

Ogrencilerden verilen uzunlukta dogru pargalari gcizmeleri istenir.
Ornek1. 3,5 cm, 5 cm, 12cm uzunlugunda dogru parcalari kullanarak bir
Uggen olusturmalari istenir.

Ogrencilerden verilen 6lgiilerde agi gizmeleri istenir.
Ornek2. 45°,70°,135° 6lclileri verilip agi gizdirilir.

Ogrencilere calisma kagitlarinda cizilen dogru parcalarina ve kendi
belirledikleri [calisma kagidindakilerden farkli] bir dogru parcgasina paralel
cizmeleri istenir.

Ogrenci Gorevleri

1)
2)

3)

Ogrenciler kendilerine verilen talimatlara uygun bicimde cetvel ve agidlcer
kullanarak, agi, uzunluk ve paralel dogru pargasi gizmeye c¢alisirlar.
Yukaridaki asamalarda yasanan zorluklar igin silgi kullanmamalari ve her
seferinde yeni bir ¢izim cizmeleri istenir.

Calisma kagidindaki ilgili yerleri doldurmalari istenir.

Ogretmen
gorevleri

1)

2)
3)

4)

5)

Ogretmen 6grencileri cetvel ve agidlger kullanimi konusunda rehberlik
etme gorevini yapacaktir.

Tablolari doldurma konusunda rehberlik etme gorevini yapacaktir.
Acl, uzunluk ve paralel ¢cizme esnasinda olusan zorluklari yonetecek ve
uygun sorular sorarak onlari yonlendirme gorevine sahiptir. 6grenci
sorularini daha ¢ok neden? nicin? kendi fikirlerini agiklar misin? sinifa
fikirlerini agiklar misin? fikrini ¢cizer misin?

Sinif icinde 6grencilerden fikir alacak. nasil bir yol izlemeliyiz? seklinde
ogrencilere sorular soracak.

Bu esnada sinif icin konusmalar ses kaydina alinacak.

Olgme
Degerlendirme:

1)

Ogrenciler verilen 6lgiilerine karsilik gelen aci, uzunluk ve paralel
cizmelerde nasil ¢cizmesi hangi Olglitlere dikkat etmesi gerektigini fark
etmesi beklenir.
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ETKINLIK 1.
CALISMA KAGIDI-1

Ogrencinin
Adr:
Soyadi:
No:

1. Cetvel kullanarak kenarlari 3,5 cm, 5 cm ve 9 cm uzunlugunda bir liggen olusturmaya
calisiniz.

SORU

Dogru parcalari gizerken dikkatinizi ceken unsurlar nelerdir? Neden?
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ETKINLIK 1.
CALISMA KAGIDI-2

Ogrencinin
Adr:
Soyadi:
No:

45° aci giziniz.

70° agl giziniz

135° agl ¢iziniz

SORU

Acllari gizerken zorlandiginiz oldu mu? Neden? Nigin?
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ETKINLIK 1.
CALISMA KAGIDI-3

Ogrencinin
Adr:
Soyadi:
No:

Asagidaki dogrulara paralel dogru parcalari ciziniz.

Yukarida ¢izmis oldugunuz paralel dogrularin gercekten paralel olup olmadigini nasil
kanitlanirsiniz.
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ETKINLiK-2

K.A.K Benzerlik Teoremiyle ilgili Uggen Cizimi

Etkinlik Amaci

Kenar-agi-kenar (K.A.K) benzerlige uygun olan licgen gizme ve benzerlik
oranini bulma

Etkinlik Kazanimi

M.8.3.1.4. Yeterli sayida elemaninin élgileri verilen bir Gicgeni gizer.
[iki kenarinin uzunlugu ile bir agisinin 6l¢iisii verilen tiggenlerin uygun
araglar kullanilarak cizilmesi saglanir.]

Arac Gerecler

Cetvel, Silgi, AciOlger, Kagit, Calisma Kagidi, Hesap Makinesi, Cizim Defteri

Etkinlikler

Ogrenciden bu sekilde iki ayri tiggen izdirilir.
Ornek1. 35°, 3 cm ve 4 cm Olglilerine sahip bir Giggen cizdirilir.
35°, 9 cm ve 12 cm élcglilerine sahip bir Giggen cizdirilir.

3em J

gy

G em 12 con

Ogrenci
Gorevleri

1) Ogrenciler kendilerine verilen talimatlara uygun bicimde cetvel ve
aci6lger kullanarak, tggenleri gizmeye ¢alisirlar.

2) Yukaridaki asamalarda yasanan zorluklar icin silgi kullanmamalari
ve her seferinde yeni bir Gggen ¢izmeleri istenir.

3) Calisma kagidinda ilgili yerleri doldurmalari istenir.

Ogretmen
gorevleri

1) Ogretmen &grencileri cetvel ve agidlger kullanimi konusunda
rehberlik etme gorevini yapacaktir.

2) Tablolari doldurma konusunda rehberlik etme gorevini yapacaktir.

3) K.A.K benzerligiile ilgili yeni Gicgen olusturma esnasinda olusan
zorluklari yonetecek ve uygun sorular sorarak onlari yénlendirme
gorevine sahiptir. Ogrenci sorularini daha cok neden? Nicin? Kendi
fikirlerini agiklar misin? Sinifa fikirlerini agiklar misin? Fikrini gizer
misin?

4) Sinif icinde 6grencilerden fikir alacak. Nasil bir yol izlemeliyiz?
Seklinde 6grencilere sorular soracak.

5) Bu esnada sinif icin konusmalar ses kaydina alinacak.

Olgme
Degerlendirme:

1) Ogrenciler bir agisi es ve bu aciyi olusturan kollari karsilikli olarak
orantili ise bu Gggenlerin benzer oldugunu dikkat etmesi gerektigini
fark etmesi beklenir.
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ETKINLIK 2.

CALISMA KAGIDI-4

Ogrencinin
Adr:
Soyadz:
No:
UCGEN 1 UCGEN 2
Kenar Kenarin Kenar Kenarin Benzerlik Orani
Uzunlugu Karsisindaki Uzunlugu Karsisindaki | (liggenl/lg¢gen2)
Aginin Aginin
Olgusi Olguisii

Kenarl 35° 35°

Kenar2 3cm 9cm

Kenar3 4 cm 12 cm 1/3

UCGEN 1 UCGEN 3
Kenar Kenarin Kenar Kenarin Benzerlik Orani
Uzunlugu Karsisindaki Uzunlugu Karsisindaki | (li¢cgenl/lggen3)
Acginin Aginin
Olguisi Olgusi

Kenarl 35° 35°

Kenar2 3cm 1,5cm

Kenar3 4cm 2cm 2
SORU

Ucgen1 ile Ugcgen?2 tablosundaki verilerde dikkatinizi ceken unsurlar nelerdir? Neden? Nigin?
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ETKINLiK-3

A.K.A Benzerlik Teoremiyle ilgili Uggen Cizimi

Etkinlik Amaci

Aci-kenar-aci (A.K.A) benzerlige uygun olan Uiggen ¢izme ve benzerlik oranini
bulma

Etkinlik Kazanimi

M.8.3.1.4. Yeterli sayida elemaninin élglleri verilen bir licgeni gizer.
[Bir kenarinin uzunlugu ile iki agisinin dlglsi verilen Gggenlerin uygun
araglar kullanilarak gizilmesi saglanir.]

Arac Gerecler

Cetvel, Silgi, Agidlger, Kagit, Calisma Kagidi, Hesap Makinesi, Cizim Defteri

Etkinlikler

Ogrenciden bu sekilde iki ayri tiggen cizdirilir.
Ornek1. 30°, 40° ve 5 cm Olgiilerine sahip bir Giggen gizdirilir.
30°, 40° ve 10 cm Olgllerine sahip bir ti¢ggen cizdirilir.

\a

Ornek2. 30°, 40° ve 5 cm Olgtlerine sahip bir tiggen gizdirilir.
30°, 40° ve 2,5 cm Olgulerine sahip bir t¢gen cizdirilir. Asagidaki
gibi paralellik kullanilarak da yapilabilir.

lscw-.

Scm

Ogrenci
Gorevleri

1) Ogrenciler kendilerine verilen talimatlara uygun bicimde cetvel ve
pergel kullanarak, licgenleri cizmeye calisirlar.

2) Ogrenciler verilen bir dlgiide aci nasil gizilir bilmelidir.

3) Ogrenciler cetvel ve agidlger kullanarak bir dogruya paralel nasil
cizilir bilmelidirler.

Ogretmen
gorevleri

1) Ogretmen dgrencileri cetvel ve agidlger kullanimi konusunda
rehberlik etme gorevini yapacaktir.

2) Tablolari doldurma konusunda rehberlik etme gérevini yapacaktir.

3) A.K.A benzerligi ile ilgili yeni liggen olusturma esnasinda olusan
zorluklari yonetecek ve uygun sorular sorarak onlari yonlendirme
gorevine sahiptir. Ogrenci sorularini daha ¢ok neden? Nigin? Kendi
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fikirlerini aciklar misin? Sinifa fikirlerini aciklar misin? Fikrini cizer
misin?

4) Sinif icinde 6grencilerden fikir alacak. Nasil bir yol izlemeliyiz?
Seklinde 6grencilere sorular soracak.

5) Bu esnada sinif icin konusmalar ses kaydina alinacak.

Olgme 1) Ogrenciler iki acisi es olan ticgenin, iclinci agilarinin da es
Degerlendirme: oldugunu, dolayisiyla bu tggenlerin benzer oldugunu, birer

kenarlarindaki oran biliniyorsa bunun diger kenarlar icin de gecerli
oldugunu bilmelidirler.

ETKINLIK 3.
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CALISMA KAGIDI-5

Ogrencinin
Adr:
Soyadi:
No:
UCGEN 1 UCGEN 2
Kenar Kenarin Kenar Kenarin Benzerlik Orani
Uzunlugu Karsisindaki Uzunlugu Karsisindaki | (liggenl/lggen2)
Aginin Aginin
Ol¢iist Olciisi
Kenarl 30° 30°
Kenar2 40° 40°
Kenar3 5cm 10 cm 1/2
UCGEN 1 UCGEN 3
Kenar Kenarin Kenar Kenarin Benzerlik Orani
Uzunlugu Karsisindaki Uzunlugu Karsisindaki | (U¢cgenl/licgen3)
Acginin Acginin
Olcisi Olciisi
Kenarl 30° 30°
Kenar2 40° 40°
Kenar3 5cm 2,5cm 2
SORU

Ucgen1 ile Ugcgen?2 tablosundaki verilerde dikkatinizi ceken unsurlar nelerdir? Neden? Nigin?

Kenar bilgileri verilmeseydi bu liggenlerin kenarlari yine de orantili olur muydu?

ETKINLiK-4
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K.K.K Benzerlik Teoremiyle ilgili Uggen Gizimi

Etkinlik Amaci

Kenar-kenar-kenar (K.K.K) benzerlige uygun olan tiggen ¢izme ve benzerlik
oranini bulma

Etkinlik Kazanimi

M.8.3.1.4. Yeterli sayida elemaninin 6lguleri verilen bir Gggeni gizer.
[Ug kenarinin uzunlugu verilen tiggenlerin uygun araglar kullanilarak
cizilmesi saglanir.]

Arac Geregler Cetvel, Silgi, Aci6lcer, Kagit, Calisma Kagidi [Arastirmaci Hazirlayacak],
Hesap Makinesi, Cizim Defteri
Etkinlikler 1) Ogrencilerden ayni dogru tizerinde olmayan (¢ nokta belirlemeleri
istenir.

2) Ogrenciler belirledikleri noktalari isimlendirirler.

3) Cetvel yardimiyla isimlendirdikleri noktalari birlestirirler.

4) Bu seklin Gstiine “Birinci Ucgen” yaziniz.

5) Olusan lggenin kenar uzunluklarini isimlendirip asagidaki gibi bir
tabloya[ calisma kagidi] kayit ediniz.

6) Olusan lggenin aglilarini isimlendirip gézlem notunun ilgili
tablosuna kayit ediniz.

7) Gozlem notunda 6grencilerden tablodaki uzunluk degerlerinin
hepsini sabit bir sayi ile [kendi belirleyecekleri] ¢carpilmasi ve
bolinmesi istenir.

8) Bu uzunluklarsa sahip tiggenin cetvel, pergel ve agiblgerle gizilmesi
saglanir. Yeni tiggen isimlendirir.

Ogrenci Gorevleri 1) Ogrenciler kendilerine verilen talimatlara uygun bicimde cetvel ve
pergel kullanarak, tG¢genleri cizmeye calisirlar.

2) Yukaridaki asamalardan 8. asamada yasanan zorluklar igin silgi
kullanmamalari ve her seferinde yeni bir liggen gizmeleri istenir.

3) Cahlisma kagidinda ilgili yerleri doldurmalari istenir.

Ogretmen 1) Ogretmen 6grencileri cetvel ve agidlger kullanimi konusunda
gorevleri rehberlik etme gorevini yapacaktir.

2) Tablolari doldurma konusunda rehberlik etme gorevini yapacaktir.

3) K.K.K benzerligi ile ilgili yeni G¢gen olusturma esnasinda olusan
zorluklari yonetecek ve uygun sorular sorarak onlari yénlendirme
gorevine sahiptir. Ogrenci sorularini daha ¢ok neden? Nigin? Kendi
fikirlerini agiklar misin? Sinifa fikirlerini agiklar misin? Fikrini gizer
misin?

4) Sinif icinde 6grencilerden fikir alacak. Nasil bir yol izlemeliyiz?
Seklinde 6grencilere sorular soracak.

5) Bu esnada sinif icin konusmalar ses kaydina alinacak.

Olgme 1) Ogrenciler kenarlari orantili olan iki tiggenin i¢ acilarinin karsilikl

Degerlendirme:

olarak esit olacak sekilde eslestirilebilecegini fark etmeleri beklenir.

ETKINLIK 4.
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CALISMA KAGIDI-6

Ogrencinin
Adr:
Soyadi:
No:
UCGEN 1 UCGEN 2
Kenar Kenarin Kenar Kenarin Benzerlik Orani
Uzunlugu Karsisindaki Uzunlugu Karsisindaki | (liggenl/lggen2)
Aginin Aginin
Ol¢iist Olciisi
Kenarl
Kenar2
Kenar3
UCGEN 1 UCGEN 3
Kenar Kenarin Kenar Kenarin Benzerlik Orani
Uzunlugu Karsisindaki | Uzunlugu Karsisindaki | (U¢cgenl/uliggen3)
Acginin Aginin
Olcisi Olciisi
Kenarl
Kenar2
Kenar3
SORU

Ucgen1 ile Ugcgen?2 tablosundaki verilerde dikkatinizi ceken unsurlar nelerdir? Neden? Nigin?

ETKINLiK-6
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ikizkenar Uggen Cizimi ve Benzerlik Orani Bulma

Etkinlik Amaci ikizkenar tiggen cizme ve bir ikizkenar tiggene benzer bir licgenin benzerlik
oranini bulma

Etkinlik Kazanimi | M.5.2.2.2. Acilarina ve kenarlarina gore tiggenler olusturur, olusturulmus
farkh tGggenleri kenar ve agi 6zelliklerine gore siniflandirir.

Arac Gerecler Cetvel, Silgi, Acidlcer, Kagit, Calisma Kagidi [Arastirmaci Hazirlayacak],
Hesap Makinesi, Cizim Defteri
Etkinlikler Ogrenciden bu sekilde iki ayri tiggen cizdirilir.

Ornek1. 70°, 3,5 cm ve 3,5 cm olglilerine sahip bir tiggen gizdirilir.
70°, 7 cm ve 7 cm Olcllerine sahip bir tiggen gizdirilir.

;cm ;cm
3,Scrh 3,S5cm

Ogrencilerden Uggen1 e benzer bir 6rnek gizmesi istenir[Uggen2 den farkl
olmasi istenir.]

Ogrenci 1) Ogrenciler kendilerine verilen talimatlara uygun bigimde cetvel ve

Gorevleri aciolger kullanarak, tGggenleri cizmeye calisirlar.

2) Ucgen cizimlerinde yasanan zorluklar igin silgi kullanmamalari ve
her seferinde yeni bir Gggen cizmeleri istenir.

3) Cahsma kagidinda ilgili yerleri doldurmalari istenir.

Ogretmen 1) Ogretmen dgrencileri cetvel ve agidlger kullanimi konusunda

gorevleri rehberlik etme gorevini yapacaktir.

2) Tablolari doldurma konusunda rehberlik etme gérevini yapacaktir.

3) ikizkenar liggen cizimi esnasinda olusan zorluklari ydnetecek ve
uygun sorular sorarak onlari ydnlendirme gérevine sahiptir. Ogrenci
sorularini daha ¢ok neden? Nicin? Kendi fikirlerini agiklar misin?
Sinifa fikirlerini aciklar misin? Fikrini ¢izer misin?

4) Sinif icinde 6grencilerden fikir alacak. Nasil bir yol izlemeliyiz?
Seklinde 6grencilere sorular soracak.

5) Bu esnada sinif icin konusmalar ses kaydina alinacak.

Olgme 1) Ogrenciler kenarlari orantili olan iki tiggenin i¢ acilarinin karsilikh
Degerlendirme: olarak esit olacak sekilde eslestirilebilecegini fark etmeleri beklenir.
ETKINLIK 6.
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CALISMA KAGIDI-8

Ogrencinin
Adr:
Soyadi:
No:
UCGEN 1 UCGEN 2
Kenar Kenarin Kenar Kenarin Benzerlik Orani
Uzunlugu Karsisindaki Uzunlugu Karsisindaki | (liggenl/lggen2)
Aginin Aginin
Ol¢iist Olciisi

Kenarl 3,5cm 70° 7 cm 70° 1/2

Kenar2 3,5cm 70° 7 cm 70° 1/2

Kenar3

UCGEN 1 UCGEN 3
Kenar Kenarin Kenar Kenarin Benzerlik Orani
Uzunlugu Karsisindaki Uzunlugu | Karsisindaki | (Uggenl/tggen3)
Acinin Olgiisii Acinin
Olciisu

Kenarl 3,5cm 70° 70°

Kenar2 3,5cm 70° 70°

Kenar3
SORU

Ucgen1 ile Ucgen?2 tablosundaki verilerde dikkatinizi ceken unsurlar nelerdir? Neden? Nigin?

ETKINLIiK-7
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Benzer Olmayan iki Uggen Cizimi

Etkinlik Amaci

Cesitkenar liggen cizme ve bir ¢esitkenar Giggene benzer bir Giggenin
benzerlik oranini bulma

Etkinlik Kazanimi

M.5.2.2.2. Acilarina ve kenarlarina goére l¢genler olusturur, olusturulmus
farkh tGg¢genleri kenar ve agi 6zelliklerine gore siniflandirir.

Arac Geregler Cetvel, Silgi, Aciblcer, Kagit, Calisma Kagidi [Arastirmaci Hazirlayacak],
Hesap Makinesi, Cizim Defteri
Etkinlikler Ogrenciden ic agilari birbirinden farkli bir tiggen gizmesi istenir.
Bu Ucgenlerin kenarlari arasinda bir oranti olmadig1 6grencilere fark ettirilir.
Kenarlarindaki degerler asagidaki tabloya kayit edilir.
Ogrenci 1) Ogrenciler kendilerine verilen talimatlara uygun bicimde cetvel ve
Gorevleri aciolger kullanarak, tGggenleri gizmeye galisirlar.
2) Ucgen cizimlerinde yasanan zorluklar igin silgi kullanmamalari ve
her seferinde yeni bir Giggen ¢izmeleri istenir.
3) Cahsma kagidinda ilgili yerleri doldurmalari istenir.
Ogretmen 1) Ogretmen dgrencileri cetvel ve agidlcer kullanimi konusunda
gorevleri rehberlik etme gorevini yapacaktir.
2) Tablolari doldurma konusunda rehberlik etme gorevini yapacaktir..
3) Cesitkenar lggen ¢izimi esnasinda olusan zorluklari yonetecek ve
uygun sorular sorarak onlari yénlendirme gérevine sahiptir. Ogrenci
sorularini daha ¢ok neden? Nigin? Kendi fikirlerini agiklar misin?
Sinifa fikirlerini agiklar misin? Fikrini gizer misin?
4) Sinif icinde 6grencilerden fikir alacak. Nasil bir yol izlemeliyiz?
Seklinde 6grencilere sorular soracak.
5) Bu esnada sinif icin konusmalar ses kaydina alinacak.
Olgme 1) Ogrenciler kenarlari orantili olmayan iki tiggenin i¢ agilarinin esit

Degerlendirme:

olacak sekilde eslestirilemeyecegini fark etmeleri beklenir.

ETKINLIK 7.
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CALISMA KAGIDI-9

Ogrencinin
Adr:
Soyadi:
No:
UCGEN 1 UCGEN 2
Kenar Kenarin Kenar Kenarin Benzerlik Orani
Uzunlugu Karsisindaki Uzunlugu Karsisindaki | (liggenl/lggen2)
Aginin Aginin
Ol¢iist Olciisi
Kenarl
Kenar2
Kenar3
UCGEN 1 UCGEN 3
Kenar Kenarin Kenar Kenarin Benzerlik Orani
Uzunlugu Karsisindaki Uzunlugu Karsisindaki | (liggenl/lg¢gen3)
Acginin Acginin
Ol¢iisi Olciisi
Kenarl
Kenar2
Kenar3
SORU

Ucgen1 ile Uggen?2 tablosundaki verilerde dikkatinizi ceken unsurlar nelerdir? Neden? Nigin?
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Ek-4. Pantograf Aletiyle Cizim Etkinlikleri

ETKINLiK-1

Etkinlik Amaci

Aci-kenar-aci (A.K.A) benzerlige uygun olan licgen ¢izme ve benzerlik oranini bulma

Etkinlik Kazanimi

M.8.3.1.4. Yeterli sayida elemaninin 6lgileri verilen bir Giggeni gizer.
[Bir kenarinin uzunlugu ile iki acisinin dlglsl verilen tg¢genlerin uygun araglar
kullanilarak gizilmesi saglanir.]

Arac Gerecler

Cetvel, Silgi, AciOlger, Kagit, Calisma Kagidi, Hesap Makinesi, Cizim Defteri, Kalem,
Pantograf Aleti

Etkinlikler

1) Ogrenciden verilen dlgiilere uygun tiggen cizdirilir.
[50°, 60° ve 9 cm Olgllerine sahip bir tiggen cizdirilir.]

2) Ogrencilerden cizdikleri licgene 1/3 ve 4/3 oraninda iki ticgen cizdirilir.
Ogrenciler isterlerse iki ayri ticgen ya da paralellik kullanarak iki (icgen
yapabilirler.

4/‘ \ .i. : S\ .

Ogrenci Gorevleri

4) Ogrenciler verilen bir uzunlukta dogru parcasi nasil gizilir bilmelidir.

5) Ogrenciler verilen bir dlgiide aci nasil gizilir bilmelidir.

6) Ogrenciler cetvel ve pergel kullanarak bir dogruya paralel nasil gizilir
bilmelidirler.

7) Ogrenciler kendilerine verilen talimatlara uygun bicimde cetvel ve agidlcer
kullanarak, tG¢geni cizmeye calisirlar.

Ogretmen
gorevleri

6) Ogretmen dgrencileri cetvel ve agidlcer kullanimi konusunda rehberlik etme
gorevini yapacaktir.

7) Tablolari doldurma konusunda rehberlik etme goérevini yapacaktir.

8) A.K.A benzerligi ile ilgili yeni liggen olusturma esnasinda olusan zorluklari
yonetecek ve uygun sorular sorarak onlari yénlendirme gorevine sahiptir.
Ogrenci sorularini daha ¢ok neden? Nicin? Kendi fikirlerini agiklar misin?
Sinifa fikirlerini agiklar misin? Fikrini ¢izer misin?

9) Sinif igcinde 6grencilerden fikir alacak. Nasil bir yol izlemeliyiz? Seklinde
ogrencilere sorular soracak.

10) Bu esnada sinif icin konusmalar ses kaydina alinacak.
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Olgme
Degerlendirme:

2) Ogrenciler iki acisi es olan liggenin, lcilinci agilarinin da es oldugunu,
dolayisiyla bu Gggenlerin benzer oldugunu, birer kenarlarindaki oran

biliniyorsa bunun diger kenarlar icin de gegerli oldugunu bilmelidirler.

ETKINLIK 1.

CALISMA KAGIDI-1

Ogrencinin
Adt:
Soyadi:
No:
UCGEN 1 UCGEN 2
Kenar Kenarin Kenar Kenarin Benzerlik Orani
Uzunlugu Karsisindaki Uzunlugu Karsisindaki | (licgen1/lc¢gen2)
Acginin Acginin
Olciisi Olciisu
Kenarl
Kenar2
Kenar3
UCGEN 1 UCGEN 3
Kenar Kenarin Kenar Kenarin Benzerlik Orani
Uzunlugu Karsisindaki Uzunlugu Karsisindaki | (liggenl/lcgen3)
Aginin Aginin
Olgiisii Olgiisii
Kenarl
Kenar2
Kenar3
SORU

Uggen2 ile Ucgen3 Tablosundaki verilerde dikkatinizi ceken unsurlar nelerdir? Neden? Nicin?

Kenar bilgileri verilmeseydi bu li¢cgenlerin kenarlari yine de orantili olur muydu?
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ETKINLiK-2

Etkinlik Amaci | Kenar-agi-kenar (K.A.K) benzerlige uygun olan tggen ¢izme ve benzerlik
oranini bulma

Etkinlik M.8.3.1.4. Yeterli sayida elemaninin olglileri verilen bir ticgeni cizer.
Kazanimi [iki kenarinin uzunlugu ile bir agisinin él¢iisti verilen {iggenlerin uygun araglar
kullanilarak gizilmesi saglanir.]

Arac Gerecler Cetvel, Silgi, AciOlger, Kagit, Calisma Kagidi, Hesap Makinesi, Cizim Defteri

Etkinlikler Ogrenciden bu sekilde iki ayri tiggen gizdirilir.
Ornek1. 35°, 6 cm ve 9 cm olgllerine sahip bir Giggen gizdirilir.

Py

Ogrencilerden gizdikleri ticgene 1/3 ve 3 oraninda iki ticgen izdirilir.

Ogrenci 4) Ogrenciler kendilerine verilen talimatlara uygun bicimde cetvel ve

Gorevleri aciolcer kullanarak, tGggenleri ¢cizmeye calisirlar.

5) Yukaridaki asamalarda yasanan zorluklar igin silgi kullanmamalari ve
her seferinde yeni bir Giggen gizmeleri istenir.

6) Calisma kagidinda ilgili yerleri doldurmalari istenir.

Ogretmen 6) Ogretmen 6grencileri cetvel ve agidlcer kullanimi konusunda rehberlik

gorevleri etme gorevini yapacaktir.

7) Tablolari doldurma konusunda rehberlik etme gérevini yapacaktir.

8) K.A.K benzerligi ile ilgili yeni Giggen olusturma esnasinda olusan
zorluklari yonetecek ve uygun sorular sorarak onlari yénlendirme
gorevine sahiptir. Ogrenci sorularini daha ¢ok neden? Nigin? Kendi
fikirlerini agiklar misin? Sinifa fikirlerini agiklar misin? Fikrini cizer
misin?

9) Sinif icinde 6grencilerden fikir alacak. Nasil bir yol izlemeliyiz?
Seklinde 6grencilere sorular soracak.

10) Bu esnada sinif icin konusmalar ses kaydina alinacak.

Olgme 2) Ogrenciler bir agisi es ve bu aciyi olusturan kollari karsilikli olarak
Degerlendirme orantili ise bu tg¢genlerin benzer oldugunu dikkat etmesi gerektigini
fark etmesi beklenir.
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ETKINLIK 2.

CALISMA KAGIDI-2

Ogrencinin
Adr:
Soyadz:
No:
UCGEN 1 UCGEN 2
Kenar Kenarin Kenar Kenarin Benzerlik Orani
Uzunlugu Karsisindaki Uzunlugu Karsisindaki | (liggenl/lg¢gen2)
Aginin Aginin
Olgusi Olguisii
Kenarl
Kenar2
Kenar3
UCGEN 1 UCGEN 3
Kenar Kenarin Kenar Kenarin Benzerlik Orani
Uzunlugu Karsisindaki Uzunlugu Karsisindaki | (li¢cgenl/lggen3)
Acginin Aginin
Olguisi Olgusi
Kenarl
Kenar2
Kenar3
SORU

Ucgen1 ile Ucgen?2 tablosundaki verilerde dikkatinizi ceken unsurlar nelerdir? Neden? Nigin?
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ETKINLiK-3

Etkinlik Amaci

Kenar-kenar-kenar (K.K.K) benzerlige uygun olan liggen ¢izme ve benzerlik
oranini bulma

Etkinlik
Kazanimi

M.8.3.1.4. Yeterli sayida elemaninin 6lgleri verilen bir tGggeni gizer.
[Ug kenarinin uzunlugu verilen iicgenlerin uygun araglar kullanilarak gizilmesi
saglanir.]

Arac Geregler

Cetvel, Silgi, Aci6lcer, Kagit, Calisma Kagidi, Hesap Makinesi, Cizim Defteri,
Kalem, Pantograf Aleti

Etkinlikler

Ogrencilerden (i¢ kenari verilen {iggenin 1/2 ve 2 oraninda iki liggen
gizmeleri istenir.

=

e

Ogrenci
Gorevleri

1) Ogrenciler kendilerine verilen talimatlara uygun bicimde cetvel ve
aciolger kullanarak tiggen gizmeye c¢alisirlar.

2) Ucggen cizimlerinde yasanacak zorluklarda silgi kullanmamalari istenir.

3) Her seferinde ¢izimi bir kagida ¢izmeleri istenir.

4) Calisma kagidindaki ilgili yerleri doldurmalari istenir.

Ogretmen
gorevleri

11) Ogretmen dgrencileri cetvel ve agidlcer kullanimi konusunda rehberlik
etme gorevini yapacaktir.

12) Tablolari doldurma konusunda rehberlik etme gorevini yapacaktir.

13) K.K.K benzerligi ile ilgili yeni Gicgen olusturma esnasinda olusan
zorluklari yonetecek ve uygun sorular sorarak onlari yénlendirme
gorevine sahiptir. Ogrenci sorularini daha ¢ok neden? Nigin? Kendi
fikirlerini agiklar misin? Sinifa fikirlerini agiklar misin? Fikrini ¢izer
misin?

14) Sinif icinde 6grencilerden fikir alacak. Nasil bir yol izlemeliyiz? Seklinde
Ogrencilere sorular soracak.

15) Bu esnada sinif icin konusmalar ses kaydina alinacak.

Olgme
Degerlendirm
e:

3) Ogrenciler kenarlari orantili olan iki icgenin i¢ acilarinin karsilikh
olarak esit olacak sekilde eslestirilebilecegini fark etmeleri beklenir.
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ETKINLIK 3.

CALISMA KAGIDI-3

Ogrencinin
Adr:
Soyadz:
No:
UCGEN 1 UCGEN 2
Kenar Kenarin Kenar Kenarin Benzerlik Orani
Uzunlugu Karsisindaki Uzunlugu Karsisindaki | (liggenl/lg¢gen2)
Aginin Aginin
Olgusi Olguisii
Kenarl
Kenar2
Kenar3
UCGEN 1 UCGEN 3
Kenar Kenarin Kenar Kenarin Benzerlik Orani
Uzunlugu Karsisindaki Uzunlugu Karsisindaki | (li¢cgenl/lggen3)
Acginin Aginin
Olguisi Olgusi
Kenarl
Kenar2
Kenar3
SORU

Ucgen2 ile Ucgen3 Tablosundaki verilerde dikkatinizi ceken unsurlar nelerdir? Neden? Nicin?
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Ek-5. Oz Degerlendirme Formu

5) Etkinlik stireci nasil gegti? Agiklayiniz.

6) Cetvel, aci6lcer, pergel materyallerini kullanirken nerelerde zorlandiniz, nerelerde size
kolay geldi? Agiklayiniz.

7) Temel cizim (cetvel, aciblger, pergel) etkinliklerinde zorlandiniz mi? Zorlandirsaniz
nerelerde zorlandiniz?

8) Bu zorluklari nasil giderebiliriz? Agiklayiniz.

9) Pantograf aletini kullanirken zorlandiniz mi?

10) Pantograf cizim etkinliklerinde zorlandiniz mi1? Zorlandirsaniz nerelerde zorlandiniz?

11) Bu zorluklari nasil giderebiliriz? Aciklayiniz.

12) Matematik 6gretiminde pantograf aleti kullanilmasini ister miydiniz? Neden?
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