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ORTAOKUL 7. SINIF OGRENCILERININ ACI KAVRAMINA

ILISKIN KAVRAM TANIMLARI VE KAVRAM IMAJLARI
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Matematik Egitimi Yiksek Lisans Programu
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Geometri, bireylerin matematigin giinliik yasamdaki kullanim alanlarmi somut olarak
gorebilecegi bir alandr. Ag¢min, geometrinin yapi taglarmdan biri olmas1 ve pek cok
geometri konularinin i¢inde yer almasi, Ogrencilerin bu kavramu dogru bir sekilde
Ogrenmeleri geregini ortaya koymaktadr. Bu nedenle yapilan cahsmada Ogrencilerin agi
kavramma iligkin kavram tanmi kavram imajlar1 ve kavram tanmu ile kavram imaj1
arasmdaki iliskilendirme durumlarinin belirlenmesi amaglanmistr. Nitel arastirma
yonteminin benimsendigi c¢ahsmada, 7. smifa kadar olan ag¢1 kavramna iliskin
kazanimlarin ¢ogu dikkate alnarak acik uclu sorulardan olusan bir form hazrlanmistir.
Form, devlet ortaokulunda okuyan 168 7. smif Ogrencisine uygulanmis ve secilen 9
katihmc1 ile form {izerinden klinkk goriismeler gerceklesmistir. Katilimcilarin  yazili
cevaplan ve klinik goriismelerden elde edilen veriler nitel veri analizi kullanilarak analiz
edilmig, kavram tanmm ve kavram imaji c¢ercevesi ile yorumlanmistir. Cahsmada
katihmecilarin  ag1 kavramma iligkin hatah ya da eksik imajlarinin oldugu, kavram
imajlarindan kavram tanmlarini irettikleri goriilmistir. Katthmeilar agryr formal olarak
tanimlayamamis, ag1 ile a¢1 Olgiistinii burbiriyle karistrmis ve ¢ogunlukla agmm Olciisel
ozelligine vurgu yapmustr. Ayrica katihmcilarin problem durumlarinda agi kavramini
kullanmakta zorlandiklar1 sonucu da ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Kavram tanmi, Kavram imaji, Ag



ABSTRACT

CONCEPT DEFINITIONS AND CONCEPT IMAGES OF MIDDLE SCHOOL 7TH
GRADE STUDENTS RELATED TO THE CONCEPT OF ANGLE

Stikriye Cansu AKSOY
Department of Mathematics and Sciences Education
Mathematics education Master’s Program
Anadolu University, Graduate School, December 2024
Advisor: Asst. Prof. Basak BARAK

Geometry is a field where mdividuals can concretely see the areas of use of mathematics
in daily life. The fact that angle is one of the building blocks of geometry and is included
in many geometry topics reveals that students need to learn this concept correctly.
Therefore, the study aimed to determine the students' concept definition, concept images
and the association between concept definition and concept image regarding the concept
of angle. In the study in which the qualtative research method was adopted, a form
consisting of open-ended questions was prepared by taking nto account most of the
learning outcomes regarding the concept of angle up to the 7th grade. The form was
applied to 168 7th grade students studying in a state middle school and clinical interviews
were conducted with 9 selected participants through the form. The written answers of the
participants and the data obtaned from the clinical mterviews were analyzed using
qualitative data analysis and mterpreted within the framework of concept definition and
concept image. In the study, it was observed that the participants had incorrect or
ncomplete images regarding the concept of angle and produced concept definitions from
concept images. The participants could not define angle formally, confused angle with
angle measurement and mostly emphasized the dimensional feature of the angle. It was
also revealed that the participants had difficulty using the concept of angle in problem

situations.

Keywords: Concept definition, Concept image, Angle.
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1 GIRIS

Kelime anlamu “yer 6lgme” olan geometri, matematigin en 6nemli ¢aliyma alanlarindan
biridir. Sekiller ve uzay ile ilgilenen geometri, sekiller arasmndaki iligkileri temsil ve analiz
etmeyi saglar (Schwartz, 2008). Bireyler ¢ok kiiclik yaslardan itibaren c¢evrelerini
gozlemleyerek geometri sayesinde matematik ile gercek hayat arasinda iligki kurabilirler
(Gliner ve Uygun, 2019). Bu nedenle 6grencilerin geometriyi anlamalar1 énemlidir. Altun
(2002)’un da belirttigi gibi insanin c¢evresinde yer alan esya ve varlklarin c¢esitli
geometrik sekil ve cisimlerden olugmasi, bunlarmn ise giinliik hayatta pek ¢ok baglamda
kullanilmasi, okul matematiginde geometriye genis bir yer ayrilmasina neden olmustur.
Geometrinin en temel kavramlarindan biri de ac¢1 kavramudir ve geometride de pek ¢ok
baglamda ag1 kavramu kullanilmaktadir. A¢min ortak bir baglangic noktasmdan ¢ikan iki
ismin  olusturdugu geometrik sekil ile statik, bir smn bir konumdan diger konuma
hareketi srasmda donmesi ile olusan sekil olarak ise dinamik olmak lizere iki tanimi
yapimaktadir (Mitchelmore ve White, 2000). Ornegin makasm hareket ettirilerek aginn
olusumuna ve dinamik tanmuna vurgu yapiiken, hareketin basmdaki ve sonundaki
durumu veya sonunda geldigi noktada da acmin statk tanm tartisilabilir (Koyunkaya-
Yigit, 2022, s. 102). Agt kavramu, giinliik hayatta pek cok yerde siklkla kullanilan
oldukca Onemli bir kavram olmasma ragmen alanyazinda da ifade edidigi gibi
Ogrencilerin  6grenmekte  giiclik cektikleri ve g¢esitli baglamlarda kullanmakta
zorlandiklar1 bir kavramdr (Clements ve Battista, 1989; Mitchelmore, 1998). Bununla
birlkte cogu O6grenci i¢in daha ileri geometri konularinin incelenmesi, 6grencilerin
giinlik yasam durumlarina yonelik uzamsal olgular1 kullanmalar1 {izerine inga
edilmesiyle gergeklesebilir ve okul geometrisinde bu yaklasimda ag1 kavramu Onemli bir
rol oynamakta olup bu durum incelenmeye degerdir (Matos, 1999). Birr kavramin
Ogrenilmesi ise o kavramu o kavram yapan Ozelliklerin fark edilmesi ve kavramin
tanmina ulasilmasiyla gerceklesmektedir. Kisi bir kavramu Ogrenirken kavramin
tammina ulastiktan sonra cesitli baglamlarda kavramu kullanmaya ve dolayisiyla kavram
Ogrenme siirecine devam etmektedir. Bir kavrama iliskin kisinin zihninde yer alan tiim
ozellikler, iglemler ve zhinsel resimler gbi bilissel yapilarin timii kavram imaji, s6z
konusu kavramu anlatmak i¢in kullanilan kelimeler toplulugu ise kavram tanm olarak
ifade edilmektedir (Tall ve Vinner, 1981). Vinner (1991) bir kavrammn 6grenilmesinin s6z
konusu kavrama iligkin kavram tanmui ile kavram imaji arasmda iliski kurulmasi
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durumunda gerceklestigini  belirtmistir.  Bu nedenle bu arastrma kapsammnda, ag1
kavramma iligkin ortaokul diizeyinde yer alan kazanmlarin ¢ogunu edinmeleri beklenen
ortaokul 7. smif 6grencilerinin ag¢1 kavramuna iliskin kavram tanmlarmm ve kavram
imajlarinin incelenmesinin dgrencilerin ac1 kavramma iligkin 6grenme durumlarini ortaya

cikaracag disiiniilmektedir.
1.1 Arastrmanmin  Amaci

Arastrmanm amaci ortaokul 7. smif Ogrencilerinin a¢1 kavramma iligkin kavram
tammlarinin ve kavram imajlarinin incelenmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda c¢ahgmada

asagida verilen arastrma sorularma yamt aranmustir:

e Ogrencilerin ac1 kavramma iliskin kavram tanmlar1 nasidr?
e Opgrencilerin ac1 kavramma iliskin kavram imajlar1 nasildir?
e Ogrencilerin ac1 kavramma iliskin kavram tanmlar1 ve kavram imajlarini

iliskilendirme durumlar1 nasidr?

Yapilan cahsma kapsammda ortaokul 7. smf Ogrencilerinin, 7. smfa kadar edinmeleri
beklenen kazammlar g6z Oniinde bulundurularak sahip olduklar1 kavram tanmlar1 ve
kavram imajlar1 ortaya konmaya gabgiimistir. Ogrencilerin bir soruyu ¢dzerken kavram
tammii  mu kavram imajint nu yoksa ikisini iligkilendirerek ikisini birden mi
kullandiklar1  arastrilmigti.  Bu sayede Ogrencilerin  a¢1  kavramna  iliskin

kavramsallastirmalar1 ortaya ¢ikarilmustir.
1.2 Arastrmanin Onemi

Geometri uzun bir tarthsel gegmise ve giinlik yasamda oldukca onemli bir yere sahip
olan matematigin uygulamaya dayah bir dahdr. Freudenthal'in ifade ettigi gibi geometri
gergekligin nasil matematiklestirilecegini Ogrenmek icin var olan en iyi firsatlardan
biridir (Freudenthal, 1973’ten akt. Hershkowitz, 2020). Binalarin yapminda (catilar,
merdiven vb), tasarimda (desenler, mobilya yapmm vb.), arag-gereglerde (makas, saat
vb.), tasitlarda (direksiyon, lastik vb.) daha bunlar gibi giinliik hayatta pek ¢ok durumda
ac1t kavramn karsimiza ¢ikar. Bir agmmn tanimmi ve bir agi ile bilesenleri arasmdaki
iligkileri Ogrenmek geometriyi anlamak icin Onemli bir adimdr (Yigit, 2014). Bunun
yam srra agi ¢ok yonli bir kavramdr (Keiser, 2004; Mitchelmore ve White, 2000) ve
aragtrmalarda Ogrencilerin smrli bir ac1 kavrayigina sahip olduklar1 ifade edimektedir
(Keiser, 2004; Wilson ve Adams, 1992). Ozellkle ikodgretim diizeyinde geometrik



kavramlar arasinda ag1 kavrami, en soyut ve kavramsallagtirilmas: en zor kavram olarak
goriilmektedir (Tanguay ve Venant, 2016). Ayrica okul geometrisinde ¢ogu problemin
aclarin hesaplanmasini  icermesi, Ogrencilerin  matematiksel akil yiirlitmelerini de
desteklemesi agilar1 anlamanin geometri 6grenimi i¢in 6nemlh oldugunu gosterir (French,
2017). Kavramlarin 6greniminde ise tanmmlarin rolii son derece onemlidir, oOzellikle ag1
kavrammin dinamik ve statikk yonleri olmasi ile farkh sekillerde tanminin yapilabilir
olmas1 da bu kavramin 6grenilme siirecinde zorluklar c¢ikarabilir. Genel olarak herhangi
bir matematiksel kavramm tanmi, problemlerin ¢oziimiinde kullanilir ve 6grencilerin
kavrammn tanmini bilmemesi problemleri ¢ozememelerine neden olur (Houston, 2009).
Bu nedenle a¢1 kavrammin 6grenilmesi siirecinde dgrencilerin kavram tanimlarinin neler
oldugunun ve nasil bir kavram imajma sahip olduklarnin belirlenmesinin 6nemli oldugu
diisiiniilmek tedir. Ogrencilerin kavram imajlarinin ve kavram tanmlarinin belirlenme si,
hem agtyr nasil algladiklarim1i hem de okul matemati§inde ag¢1 kavramu iizerine nasil

deneyimler yasadiklarini ortaya koymasi agismdan Onemlidir.
1.3 Arastirmamin Sayiltilan

Aragtrmada katilimcilarin, veri toplama aracindaki ve klink goriismelerdeki sorulara

ciddiyet ve samimiyetle cevap verdikleri varsayilmistir.
1.4 Arastrmamn Simrhihiklar

Bu arastrma, Kocaeli'nin Cayrova ilgesindeki ki devlet ortaokulunda okuyan 7. sinif
ogrenciler1 ile smirrhdir. Arastrma formun 168 Ogrenciye uygulanmasi ve Olgiit
ornekleme yontemi kullanilarak secilen 9 katihmci ile form iizerinden klink goriismeler
yapilarak gergeklestirilmistir. Arastrma 9 katlimcinin form ve klinik goriismelerden elde
edilen verileri ile smrl tutulmustur.

1.5 Tanmmlar

A¢min Dinamik Tanimi: A¢1 bir ismin bir konumdan diger konuma hareket ederek
donmesi sonucu olusan sekildir (Mitchelmore ve White, 2000).

A¢min Statik Tamimlari: Agt basglangic noktalart aym olan ki gmin  birlesimidir.
(Mitchelmore ve White, 2000).

Ac1 ortak bir baslangic noktasmdan ¢ikan iki 1sm arasmda kalan bolgedir (Mitchelmore
ve White, 2000; Keiser, 2004).



Acimin Olgiisii: Derece, grad ve radyan gibi birimlerden birine gore agiya karsiik getirilen
gercel say1 (Hacsalihoglu vd., 2000, s.6).

Kavram Tammi: Br kavramu anlatmak icin kullanilan kelimeler topluluguna kavram
tanmi denir (Tall ve Vinner, 1981).

Kavram Imaji: Bir kavrama iliskin kisinin zhninde yer alan tim &zellkler, islemler ve
zihinsel resimler gibi bilissel yapilarin tiimiine kavram imaji denir (Tall ve Vinner, 1981).

Refleks A¢i: Olciisii 180 derece ile 360 derece arasmda olan agilardr (Tanguay ve Venant,
2016)

2 KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu bolimde geometri ve geometrik diisiinme, kavram, tanim ve kavram Ogrenimi, agi
kavramu ve ilkokul ve ortaokul matematiginde a¢1 kavrami, teorik cergeve ve ilgili

aragtrmalar baglklarina yer veriimistir.
2.1 Geometri ve Geometrik Diisiinme

Insan dogasi geregi diisiinen bir varliktr. Diisiinmeyi gelistiren en 6nemli araglardan biri
olan matematik (Tural 2015’ten aktaran Arslan ve Yildiz, 2010), Oriintlilerin ve
diizenlerin bilimidir (Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2009). Matematiksel kavram, teknik
ve yontemleri, problem c¢ozerken kullanma becerisine matematiksel diistinme denir

(Henderson vd., 2004’ten aktaran Arslan ve Yidiz, 2010).

Matematik ile gercek dinya baglantilarmm kurulmasi, Ogrencilerin  matematigi
anlamalarin1 ve matematiksel diisiinmelerinin gelismesini saglar (Crompton, 2015).
Geometri ise matematigin en temel ¢alisma alanlarindan biridir. Matematigin aciklayici
bir dah olan geometri (Jablonski ve Ludwig, 2023) ile Ogrenciler matematik ile gercek
hayat arasnda bag kurabilirler.

Geometrinin pek ¢ok tanmu yapilmistir. Geometri kelimesi, Yunanca’da Diinya (geo) ve
Olciim (metri) kelimelerine karsiik gelen sozciiklerden olusur (Snedden, 2020, s.20).
Geometri, bireylerin uzamsal becerilerini  kullanarak geometrik sekillerin  yapilarini,
ozelliklerini ve iligkilerini analiz ettikleri alandr (Karaduman ve Davashgil, 2020).
Ayrica geometri, gorselligi ve giicli soyutlamalari, somut sezgileri ve genel teorileri ve
tarthsel bakis agilarin1 ve giincel uygulamalar1 birlestiren bir yapiya sahiptir (Bulut vd.,
2022). Geometri, Ogrencilerin bir bilgiyi ispatlama ve akil yiiriitme becerilerini



gelistirdikleri matematik alanidr (National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000’ den aktaran Demir, 2020). Geometrideki kavramlar resim, mimari,
mithendislik, bilgisayar programlar1 gibi pek cok alanda kullanilr (Duatepe ve Ersoy,
2001°den aktaran Yimaz, 2015).

Geometriyi basarih bir sekilde Ogrenmek, gerceklere iliskin bilgi sahibi olmayl, akil
ylriitme ile bir problemi ¢dzmeye veya teoremi ispatlamaya yonelik ipuglar1 veren bir

yapmin temel 6zelliklerini gorme yetenedi gerektirmektedir (French, 2017).

Geometri  Ogretirken ve Ogrenitken, belirli bir diislinme biciminin aktarilmasina
geometrik diistinme denir (Jablonski ve Ludwig, 2023). Geometrik disiinme, sekil ve
uzay kavramlarini arastrmak i¢in formal olan kavramlarn  kesfedilmesi ve
kullanilmasiyla olusur (Battista, 2001°den aktaran Koyunkaya-Yigit, 2022). Ogrenciler
geometrik distinmeyle birlikte fizksel diinyayr tammaya baslayp daha ileri yaslarda
timdengelimli ve tiimevarimli sistemin icinde yer alrlar (Karaduman ve Davashgil,

2020).

Alan yazm incelendiginde ¢ocuklarda geometrik diisiinmenin gelisimi i¢in Piaget ve Van
Hiele’in yaklagimlarinin 6ne ¢iktig1 goriilir (Demir, 2020). Piaget’e gore geometrik
distinme ¢ocuklarm asina olduklar1 sekilleri (Euclid sekilleri harig) tamma ve Euclid
sekillerini tantyp birbirinden aywrabilme olarak 1ki asamada gerceklesir (Piaget ve
Inhelder, 1967’ den aktaran Demir, 2020). Piaget, sembolik diizeydeki bir nesnenin
ozellikleri ile gercek wuzaydan Ogrencinin temsili uzayma kadar olan zhinsel
doniigiimlerin yasla birlikte nasil gelistigiyle ilgilenmistir (Hershkowitz, 2020). Van
Hiele gelistirdigi geometrik diisiinme teorisinde, geometrik 6grenmenin cesith seviyeleri
oldugunu ve bir seviyeden diferine gecisin bir dizi Ogretim asamasiyla gergeklesmesi
gerektifine vurgu yaparak geometrik nesnelerin somut geometrik sekillerden soyutlasan
sekillere nasil gectigini aciklar (Matos, 1999). Hiyerarsik yapidaki van Hiele diizeyleri
farkh geometrik fikir cesitlerinin ne oldugunu ve nasil disiiniildiiglinii tanmmlar (Van de
Walle vd., 2013, s. 400). Van Hiele’e gore geometrik diisiinmenin gelisimi bu hiyerarsik
diizeylerden geger. Ik diizey olan 0 diizeyindeki (gdrsellestirme) ogrenciler sekilleri bir
biitliin olarak tanr ve adlandirarak sekilleri smiflandirr. Bir diizeyindeki (analiz)
ogrenciler sekillerin &zelliklerini biitiiniiyle diisiinebilirler. ki diizeyindeki (informal
cikarmm) ogrenciler geometrik  sekillerin  dzelliklerini  kavrayabilir. Ug diizeyindek i
(timdengelim) Ogrenciler soyut iligkiler kurarak ve akil yiiriiterek ¢ikarimda



bulunabilirler. Van Hiele hiyerarsisinin en yiiksek diizeyi olan 4. diizeydeki (sistematik
diistinme) Ogrenciler aksiyomatik sistemleri karsilastrabilirler. Bireyden bireye farklilik
gostermekle birlkte Van Hiele’nin diizeylerine gore ikokul 6grencilerinin geometrik

diisinme seviyelerinde genellikle sifirinc1 ve birinci diizeyde, ortaokul dgrencilerinin ise

ikinci diizeyde olmalar1 beklenir.

Bir bagka yaklasima gore de geometrik diisinme birbiriyle baglantili olan gorsellestirme,

olusum ve muhakeme yapma olarak {i¢ bilissel sliregte incelenir:

o Gorsellestirme asamasmnda geometrik ifade sezgisel veya deneysel yontemlerle
kesfedilir.

e Olusum asamasnda geometrik araglar yardmiyla geometrik yapilar insa edilir.

e Muhakeme yapma asamasinda bilgi ifade edilerek kantlanir (Duval, 1988’den
aktaran Avgoren, 2011).

2.2 Kavram, Tamm ve Kavram Ogrenimi

Kavram, bir nesnenin veya diisiincenin zhindeki soyut ve genel tasarmm olarak ifade
edilir (Tirk Dil Kurumu [TDK], 2019, s. 1358). Kavram, bireylerin diisiince sisteminde
yer alan, yeni bilgilerin olusturulmasinda, bireylerin birbirlerine karsi etkilerinde, gercek
yasamda yapilan genelleme ve smflamalarda kullanilan soyut mnsalardir (Yimaz, 2015).
Kavramlar zhinde olusan yapilardir ve bu yapilar1 belirtrken kelimeler, yazarken
semboller kullanilir (Baykul, 2014, s. 35). Baska bir ifadeyle kavramlar, ortak 6zellikleri
olan nesne, olay, fikir ve davraniglarin olusturdugu smiflamalarin soyut olarak ifadesidir
(Stizer, 2011).

Vinner (2020) kavram ile fikir (notion) arasmndaki iliskiye dikkat ¢ekmis ve fikrin dilsel
bir varlk, bir kelime, kelime kombinasyonu ve aym zamanda bir sembol de olabilecegini,
kavramm ise zihinde bir fikir ile iligkilendirilen anlam oldugunu ifade etmistir.

Kelime anlami olarak tanim ise bir kavramun niteliklerini eksiksiz olarak belirtme veya
aciklamadir (TDK, 2019, s. 2261). Tanim, bir sozciigiin matematiksel anlaminin bir
aciklamasidir (Houston, 2009). Tanimlar, kavramlarm smirlarmi ve kritik ozelliklerini
belirten kurallar biitiinidir (Giizeller, 2018). Matematiksel bir tanim giinliik tammmdan
farkhdr (Gilboa vd., 2023). Birr kavram, kavramin bir 6rneginde bulunmasi gereken

Ozelliklerinin minimal bir kiimesini iceren tanmindan iretilir (Naftaliev ve Hershkowitz,



2021). Minimal bir tanmm, kavramu tammlamak i¢in gerekli bilgilerden olugmalidir
(Zaslavsky ve Shir, 2005).

Matematigin aksiyomatik yapisi goz Oniinde bulunduruldugunda matematikte tanimlar
olduk¢a Onemli bir rol oynar (Edwards ve Ward, 2008, s. 223). Tanmm kavrami
matematigin insasinda bir kose tasidr (Gilboa vd., 2023, s. 1). Ayrica matematikte
tanimlar, yeni tanmmlarin olusturulmasini da saglamaktadir (Tall, 1991).

Matematikte nokta, dogru, diizlem, uzay gibi var oldugu kabul edilen ve tanmi olmayan
kavramlara ise tanimsiz terim denir (Baykul, 2014). Bir tanim genellikle kendisine eslik
eden kavramla iligkilendirilir ve bir kavramm kavranmasini saglamak icin kavramin
orneklerinin ve O0rnek olmayanlarinmn, kavrammn tanmlarinin, farkh temsil bigimlerinin
ve kavrammn ortaya ¢ikmasini saglayan durumlarm bilinmesi gerekir (Ouvrier-Buffet,
2006). Matematiksel bir tammlama, gelismemis bir fikirden baslayarak tutarh ve ayrmtili
bir ifade ie sona erer (Giboa vd., 2019). Matematiksel bir tamm, bir kavrammn
karakterize edici Ozellkleri (Mariotti ve Fishbemn, 1997; Pimm, 1993 ve Rissland,
1978°den akt. Zaslavsky ve Shir, 2005) ve kavram olusumu i¢in temel bilesenleri
(Klausmeier ve Feldman, 1975; Sowder, 1980; Vinner, 1991 ve Wilson, 1990’dan akt.
Zaslavsky ve Shir, 2005) icermeli, ispat ve problem ¢6zme i¢in temel olusturmali (Moore,
1994 ve Weber, 2002’den akt. Zaslavsky ve Shir, 2005) ve matematiksel fikirlerin daha
kolay iletilmesini saglamalidir (Borasi, 1992°den akt. Zaslavsky ve Shir, 2005). Ayrica
matematiksel bir tanim bu ana rolleri igermenin yannda zorunlu ve istege bagh yani
alternatif tammlar1 da igerir (van Dormolen ve Zaslavsky’den akt. Zaslavsky ve Shir,

2005).

Baykul (2014)’a gore bir ifadenin tamm olabilmesi i¢in tanimsiz veya daha Once
tanimlanmig  kavramlar icermesi; anlamhi ve acgikladigi kavramla anlam bakmindan
tutarh olmasy, acikladig kavramla ilgili tiim durumlart icermesi ve Olgmeye iliskin
yonlendirici olmast gerekir (s. 30). Houston (2009)’a gbre bir tanmmin amaci, sdzciigiin
herkes tarafindan anlagiimasi ve bunun yam sira tanimlanan sozciige matematiksel olarak

kimlik kazandrmaktir.

Geleneksel ogretimde bir kavram ogretilitken Oncelikle kavram tanmlanir. Kavram
tammlandiktan sonra ise Ornekleri verili. Ancak birey matematigi formal tanmmlar ve
tekniklerden ¢ok, 6rneklerle etkilesim yoluyla Ogrenir (Watson ve Mason, 2002). Tanim,
orneklerle iliskilendirilmedigi siirece anlamsiz kalr (Vinner, 2020). Tammlar ve
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ornekler, kavramlarin 6grenciler tarafindan olusturulmasinda ve kavramlarm 6gretimi ve
Ogrenilmesi siireclerinde onemlidir (Naftaliev ve Hershkowitz, 2021). Schwartz (1994)’a
gore “lyi bir tanm, bir terimin ne anlama geldigi konusundaki kafa kanskhgina son
verir.” (Schwartz’tan aktaran Gilboa vd., 2023). Iyi bir kavram tanm, kavramin temel
ozelliklerini acgik ve 0z olarak ifade etmelidir (Jamison, 2000). Vinner (1991, s. 65)’a gore

ise matematikte tanmin rolii asagidaki varsayimlara dayanmaktadir:

e Kavramlar esas olarak tammmlar1 araciifiyla edinilir.

e Ogrenciler problemleri ¢dzmek igin tanmlar1 kullanir ve gerektiginde teoremleri
kanttlar.

e Tanmlar minimal olmaldur.

e Tammlarm sk olmasi istenit. Omegin bazi matematikgiler asal saymin tam
olarak iki farkh bdleni olan bir say1 olarak tanmlanmasmin, sadece 1 ve kendisi
ile bolinebilen 1°den biiyiik bir say1 olarak tanimlanmasindan daha sk olduguna
nantr.

e Tanmlar keyfidir, “nsan yapmudir”. Matematikte tanimlama bir isim vermektir.
Omegin yamuk tanmi yapihirken karsiikli kenarlardan en az bir gifti birbirine
paralel olan bir dortgen olarak tanimlanabilecegi gibi, paralel olan tam bir ¢ift
karsiikli kenara sahip bir dortgen olarak da tanmlanabilir. Eger ik tanmm
kullanilirsa paralelkenar da bir yamuktur, ancak ikinci tanim i¢cin bu gegerli
degildir.

Matematiksel bir tammda celigkili ifadeler yer almamali, tanim agik olmah (Ouvrier-
Buffet, 2006; Zaslavsky ve Shir, 2005), degismez olmali ve Onceden tammlanmis
kavramlara dayanmaldr (Zaslavsky ve Shir, 2005).

Matematiksel tanim kavrami, matematiksel bilginin gelistirilmesinde Onemlidir  ve
matematik 6gretiminin  merkezinde yer alr (Gilboa vd., 2019). Matematikteki
kavramlarin kazanlmasi i¢in kavramsal bilgi ve islemsel bilginin etkilesimli olarak
kullanilmas1 gerekir (Baykul, 2014, s. 36). Kavram bilgisi, matematiksel kavramlar1 ve
kavramlar arasmdaki tanmlanmis iligkilerin bilgisi; islemsel bilgi ise semboller ve

matematikle ilgili yontem ve iglemlerdir.

Vinner (2020), matematiksel bir kavrammin olusumunu genel olarak herhangi bir
kavramm olusumundan ayrmamak gerektigini belirtmis ve bir kavramm olusum

sirecinde  iki biligsel mekanizmanin  devreye girdigini  ifade etmistr. Bu
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mekanizmalardan iki benzerlikleri tammlayan, ikincisi de farkhliklar1 ayrt eden
mekanizmadir. Vinner bu mekanizmalarm nasil ¢ahstigini ve bu siirecte ne gibi hatalar
yasanabilecegini “sandalye” Ornegi lizerinden su sekilde aciklar:
Zihin belli bir nesnenin, gegmiste bebege sunulan sandalyelere benzemedigini ayirt eder ve
bunedenle, yetigkin tarafindan kendisine sandalye olmayan bir nesne sunuldugunda bebegin
“sandalye” dememesi gerekir. Edinilen kavramla ilgili hatalar iki nedenden dolay1 meydana
gelebilir. Sandalye olmayan bir nesne (6rnegin bir kiigiik masa), bebege (hatta bir yetiskine)
bir sandalye gibi goriiniir. Bu durumda nesne tiim sandalye smifinin bir eleman1 olarak kabul
edilecektir, aslinda masa, bu smifin bir eleman1 degildir. Hatalarm ikinci nedeniise gergekte
sandalye olan bir nesnenin tuhaf sekli nedeniyle sandalye olarak tanmlanamamasidir.
Boylece smifin bir 6gesi olmas1 gereken bir nesne sinifin diginda birakilir (Vinner, 2020,
5.123).
Bir kavramin zihinde olusturulmasi, kavramm kazanilmasidir ve kavramlar1 zihin, 6nceki
bilgileri, duyu organlarini, cevredeki varlklar1 ve disiinceleri kullanarak aktif olarak
calsarak kazanr (Baykul, 2014, s. 33-34). Ulgen (1996)’e gdre kavram &grenimi
genelleme yaparak kavrami yapilandirma ve kavramin gelistirilmesi olarak iki asamada

gerceklesir (Akt. Yimaz, 2015).

Matematiksel kavramlarin hepsi soyutlima siizgecinden geger (Tunal-Kdése, 2010).
Soyutlama, yeni bir zihinsel nesne-bir kavram olusturulmasidr (Mitchelmore ve White,
2000). Soyutlama, matematikte Oriintii bularak, algmin yeniden diizenlenmesini ve
genellemeyi igerir (Matos, 1999). Matematiksel bir kavramm soyut olmasi, kavramin
Ogrenilmesini  zorlagtrmaktadir. Matematikte diisiinsel siireclerle soyut diisiinceleri
somutlastirma ve sembolize etme ¢abasi vardr (Hurma, 2011). Ogrencide geometrik
kavramlar hemen olusmaz. Geometri dgretiminde gorsellestirme, yazli ve sozli dilin
kullanim1 ile geometrik kavramlarin dogasma uygun olan gergekligi dahil etme durumu
onemlidir (Jablonski ve Ludwig, 2023). Ouvrier-Buffet (2006) tamm olusturma
stireclerini inceledigi c¢ahymada matematiksel tanimlama siireglerini formiile etme,

mantik, sezgisel yontemler ve teorilestirme olarak ortaya koymustur.

Matematiksel kavram gelisiminin 6nemli bir yonii de, belirli matematiksel kavramlarin
birbiriyle iliskili oldugunun anlasilmasidir (Vinner, 2020). Konuya baslamadan once,
ogrencinin kavramla ilgili Onceki bilgilerinin ortaya ¢ikarlmasi 6gretimin etkili olmasini
saglayacaktr (Canpolat 2002°den aktaran Demirer, 2019).



Matematik tipik olarak iyi bilinen kavram ve teoremlerle baglar ve yeni kavramlar
tanimlanarak ve yeni teoremler kantlanarak ilerler ve Ggrenciler tammlardan hareketle
teoremleri kamtlar ve problemleri ¢ézer (Vinner, 1991). Bu nedenle matematikte
tanimlarin rolii oldukga kritiktir. Matematik derslerinde tanmmlarin rolii, hitap ettigi

ogrencilerle ulagilmak istenilen egitimin hedeflerine goére belirlenmelidir (Vinner, 1991).
2.3 Ac1 Kavramu

Aci, geometrik kavramlarin iklerinden ve en Onemlilerinden biridir (Biitliner, 2020,
s.137). Bu kavram, diizlem geometrinin temel kavramu olmasiyla geometrik bilgi ve
distinmenin gelismesinin yannda giinlik hayatta da onemli bir kavramdr (Kuzle ve
Dohrmann, 2018).

Ingllizce karsh@ “angle” olan ag1 kelimesi angulus yani ‘“kdse, acr’ dan gelir ve
Latince’de —ulus eki kiigiitme eki ve Hint-Avrupa kokii ang- “bikmek™ demek olup,
angulus ‘“biraz bikiilme” anlamuna gelir (Schwartzman, 1994). Matematikte ise agi, bir
cizginin bagka bir ¢izginin pozisyonuna gelmek i¢in ne kadar “bikiildigini” veya
dondiigiinii 6lcer (Schwartzman, 1994).

Tarihi de oldukca eski olan a¢1 kavranmu insanlarmn ihtiyaglart dogrultusunda ortaya ¢ikmig
ve yillar i¢cinde gelisimini siirdiirmiistir. A¢min tarihsel gelisimine iliskin baz Snemli

olaylar asagida swralanmistr (Matos, 1990).

e Misrrhlar piramitleri yaparken agryr kullanarak binalarin egimini ayarlamig ve
yildiz saatini olusturmuslardir.

e Babilli astronomlar, bir giiniin gdokyiiziiniin bir turuna esdeger oldugunu ve 12 mil
(1 mil yaklagik 10 km) icerdigini belirtmis ve sonrasmda bu millerin her birmi 30
parcaya ayrarak 360 parca elde etmislerdir. Bu 6lciim Babillilerin zamani1 6lgmek
icin kullandiklar1 birimdi ve bu durum dairenin 360 parcaya bolinerek derece
cinsinden aci1 Olgiisiinlin  belirlenmesinin kokeni gibi goriinmektedir.

e Yunanhlar Oklid 6ncesinde yildizlarm konumunu tanmlamis; dar, dik, genis
acllar arasmda ayrm yapmus ve Pisagorcular da iicgenin i¢ a¢1 Olgiilerinin
toplaminin ki dik a¢gmmn Olglileri toplammna esit oldugunu kantlamiglardir.
Oklid’in a¢1 anlayisma gore bir agi, diiz bir ¢izgi iizerinde yer almayan iki ¢izginin
birbirine gdre egimidir. Oklid sonrasmda agmm iyi bir tanmu yapimaya
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cahsilmistir. Astronomi i¢in trigonometrik agilar, cemberin yaylarindaki agilar ile
iiskilendirilmistir.
e (il matematik¢iler benzer dik TUggenleri ve Pisagor teoremine dayanan

trigonometrik yontemleri; Hindular ise trigonometrik oranlar1 kullanmislardir.

Ac¢min neolitik donemden bu yana pek ¢ok tanmmi yapimustir (Akt. Ertekin, 2013, s. 156-
162):

e Oklid: “Agi, diizlemde kesisen ki dogrunun birbirlerine gdre agiklhklar1” ve “iki
diiz ¢izgi arasmndaki alandr.”

e Athens: “Ag¢1 dogrularin birbirinden ayrilma miktaridir.”

e Albertus Magnus: “Ag¢i, yiizeyde iki boyutun nicelikleri arasmda araci olan iki
dogru ile smirhdir.”

e Proclus’a gore agilar kesisen iki ylizey ya da dogru ile olusmaktadr ve dogrularin
ve yiizeylerin diiz olmasina gerek yoktur. Proclus bir ¢ember ile teSeti arasmda
ac1 olustugunu ifade etmistir.

e Oklid ise bir gembere teget olan bir dogru ile ¢emberin kendisinin veya birbirine
teget ki cember ile olusan agryr “artik a¢r” olarak isimlendirmistir.

o Ayres (1954) aciy1 “dizlemde bir dogrunun baslangic pozisyonu olan OX’ten
bitis pozisyonu olan OP’ye kadar olan donme miktar1” olarak tammlar.

Giiniimiizde dinamik tanmindan bagmmsiz olarak en genel anlamda aci, ortak baslangic
noktasma sahip iki ismmn birlesimi olarak tammlanmaktadir (Hacisalihoglu vd., 2000;
MEB, 2023). Agy, bir diizlemde birbiri lizerinde kesisen ve diiz bir ¢izgide olmayan iki
cizginin birbirine olan egimidir (Fyhn, 2006). Alanyazinda ise statik ve dinamik olmak
iizere iki sekilde tanmm yapilr. Statk tanimda iki tane tanim goze c¢arpar: “ortak bir
baslangic noktasmdan c¢ikan iki ism arasmda kalan bolge” ve “baslangic noktalar1 ayni
olan iki min birlesimi”. Dinamik tanmmi ise “bir ismin bir konumdan diger konuma
hareket ederek donmesi sonucu olusan sekil” dir (Mitchelmore ve White, 2000; Keiser,
2004). Acilarin dinamik diisiinme yOniinden statik yoniine gecis kagit lizerine cizilerek
olusturulabilir (Wilson ve Adams, 1992). A¢min statikk tanmm, dinamik tanmu ile
fliskilendirilerek oOgretilebilir (Ertekin, 2013). Ormegin bir kapmn kademeli olarak
aclmas1 agmm donme miktart tammina istinaden dinamik tanmm olarak verilebilir. Yine
kapmmn ac¢iimadan Onceki konumu baslangic 1sm1 olarak, donme (agiima) sonrasi olusan

kapmm son konumu ise bitis 1sm1 olarak gosterilerek a¢cmm statk tanmm {izerinde
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durulabilir. Ag1 Olgiisii ise agiyt olusturan kavramlar (ism, dogru pargasi, diizlem vb.)
arasmdaki donme miktar1 olarak tamimlanabilir. Ag¢min kenarlar1 arasmdaki ve merkezi
acmm kosesi olan yaya acmnin acikhgi denrr ve agmm Olglisii bu acikhgmm biiyik [igiid iir
(Baykul, 2014, s. 379). Webster’s Collegiate Dictionary (1963)’de ag1 Olgiisii a¢min
kollarmdan birmin digeri lizerine cakistrilmasi icin gerekli olan en kiigiik donme miktar1
olarak tanmlanmustir (Akt. Ertekin, 2013). Ogrencilerin ac1 dlgiimiinii, dinamik bir
doniisteki iki ism arasmdaki iliski (donme miktar1) olarak diisiinmeleri gerekir (Clements
ve Sarama, 2009°dan aktaran Crompton, 2015). Alan yazinda daifade edildigi gibi ag1ve
ac1 Olctlisti kavramlar1 bubiriyle karistirilabilmektedir.

Yigit (2014) ise cahsmasinda {i¢c farkh ag1 tlirtinii smiflandirmustir: 2-dogrulu agilar, 1-
dogrulu acilar ve O-dogrulu acilar. Bu acilardan 2-dogrulu agilar1 Ogrenciler agiy1
olusturan smlari/dogrulart daha net gorebildiginden statik agilar olarak kabul edilir
(Mullins, 2020). Bir dogrulu acilar derecesi 180 derece olan (Yigit, 2014) ve yonleri zit
ki smin baslangic noktalarmin birlesimiyle olusturdugu agilar olup yine statik olarak
degerlendirilir (Mullins, 2020). Sifir dogrulu acilar ise olglisii 0 derece veya 360 derece
olan (Yigit, 2014) ve bir dogrunun bir nokta etrafinda dondiiriilmesiyle olusan dinamik
acilar olarak smiflandrilir (Mullins, 2020).

Sekil2.1
2-dogrulu, 1-dogrulu ve 0-dogrulu Acilar Icin Semalar

ik \ &

Angle 1 Angle 2 Angle 3

Kaynak: Mullins, 2020, s.17.
2.4 Tlkokul ve Ortaokul Matematik Programinda Aci Kavramu

Matematigin en basit sembolik dillerinden biri olan geometri, matematigin farkh
alanlarmdan ¢ok sayida matematiksel kavramu gorsellestirmek i¢in teknikler sunar ve
matematiksel bir kavramin geometrik anlanmm olarak da goriilebilir (Kokol-Voljic, 2003).
Diinyada geometri dgretimi ile 6grenciler okul dncesinde ve ilkogretimde, temel Oklid
geometrik sekilleri ve bunlar arasmdaki iliskilerin bilgisini olusturur; lisede ise geometri
baglaminda tlimdengelim ve tiimevarimsal akil yiiriitme ile ispatlar yaparak soyutlama
becerisi kazanrr (Hershkowitz, 2020).
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Diinya genelinde okullarin geometri miifredatlarinda genellikle kavram tammlarinin,
ardindan kavramin birka¢ Orneginin ¢izimlerinin yapidigr ve devammnda bu kavramlarla
ilgili cesith etkinliklerin gerceklestirildigi goriilmektedir (Naftaliev ve Hershkowitz,
2021). Bu durumda matematigin aksiyomatik yapismin yani matematifin temel
kavramlar ve aksiyomlarla baslaylp devaminda aksiyom olmayan teoremlerin belirli
ckarm kurallartyla aksiyomlardan ispatlanmasi seklinde devam etmesinin etkisinin
oldugunu soylemek yanhs olmaz (Vinner, 1991). Ancak yapilan arastrmalar, boyle bir
Ogrenme ortaminda Ogrencilerin  ve Ogretmenlerin ikokul ve ortaokul geometrik
kavramlarmi1 olusturmada birgok zorlukla karsilastiklarin1  gostermistir (Naftaliev ve
Hershkowitz, 2021).

Ulkemizde ise ortaokul matematik programimda, sklkla karsilasilan geometrik sekillerin
tanmip, Ozelliklerinin ve aralarmndaki iliskilerin kavranmasi, bu sekillerle ilgili Sleme ve
hesaplama yapimasi1 ile ilgili kazammlara yer verildigi goriilmektedir (Baykul, 2014).

Geometrinin temel kavramlarindan biri olan ac1 ise Ozellikle ikogretim ¢agmdaki
Ogrenciler icin kavramasi zor (Clements ve Battista, 1992) bir kavramdr. Ag¢1 kavramini
anlamada giinliik hayat baglamlarinin kullanilmasinin (Mitchelmore, 1998; Mitchelmore
ve White, 2000; Fyhn, 2006) onemli firsatlar sunacagi alanyazinda ifade edildiginden
genel olarak Ogretim programlarinda da ginlik hayat baglamlarna yer verimeye
cahsildig1 goriilmektedir.

Tiirkiye’”de MEB’in 2018 yihinda yaymlamis oldugu Matematik Ogretim Programinda
ilkokulda a¢1 kavramu Geometri O0grenme alanmin Geometride Temel Kavramlar alt
ogrenme alaninda bulunmaktadr. Agi kavramuna 3. smifta ayrilan ders saati 2 iken, 4.
smifta § dir.

Ortaokuldaki Geometri ve Olgme Ogrenme alannda 5. smifta Temel Geometrik
Kavramlar ve Cizimler alt 6grenme alanma 15 ders saati; 6. smifta agilar alt ogrenme
alanmda 10 ders saati ayrilmustir.

Geometri konular1 6grencilerin yaglar,, biligsel ozellikleri dikkate alnmarak 3. smiftan
itibaren programa konulmustur. Ugiincii smifta dgrencilerden agmm tanmuni yaparak
ogrencilerin ¢evresinden Ornek verilmesi istenir. Dordiincii smif, Sgrencilerin  agmin
elemanlarin1 belirledigi, aciy1 sembolle gosterdigi, agmm, bir 1smn dondiiriilmesiyle
meydana geldigini anladigi, a1 6lgiisiinli anladig1 ve agilarin gesitlerini 6grendigi smuftir.
Besinci smifta Ogrenciler, aci gesitleri, c¢okgenlerin i¢ agilarmi tamma, acgilarma gore
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ticgenler, paralelkenar, eskenar dortgen, yamuk ve dikdortgenin aci ozellikleri ile iiggen
ve dortgenlerin i¢ a¢1 Olgiileri toplammi dikkate alr. Altmc1 smifta, agryr tanima ve esac1
olusturma ile tiimler, biitiinler, komsu ve ters agilar vardr. Ogrenciler yediye gectiginde
aciortay, ters, i¢c ters, dis ters, es, biitlinler acilar; c¢okgenlerin i¢ ve dis agilarini,
cemberdeki merkez ac¢1 ile dairedeki merkez acilari Ogrenir. Sekizinci smifta ise
Ogrenciler aclortay insasy, Ozel liggenlerde agiortay Ozellikleri, {iicgenin i¢ acilarinin
Olctisii e kenar uzunluklari Kkarsilastirilmasi1 ve es/benzer sekillerin agi iliskilerini
Ogrenir.

Okul matematiginde genellikle agilarin statk yoniiniin incelenmesi ve agi Slgiisiiniin
Oonemsenmesi, Ogrencilerin a¢1 kavramimi tam olarak kavrayamamalarma neden olabilir

(Wilson ve Adams, 1992). Bundan dolayr agmmn dinamik yoniine de vurgu yapilmahdir.

Yapilan degisiklikle 2024 tarhinde matematik programlar1 degistirilmis ve Maarif

Modeli programi uygulamaya konmustur. 2024 Maarif Modelinde a¢1 kavramu dordiincii
smiftan itibaren yer almaktadir.

Ilkokul Matematik dersinde ‘“Nesnelerin Geometrisi” temasmda “A¢r” icerigi 4. smif
seviyesinde yer almaktadir. Ogrencilerin giinlik hayattan &rneklerle agry1 belirlemesi,
acllart giinlik yasam durumlarma donistirmesi, ag¢ryt bir donme miktar1 olarak
yorumlayabilmesi gerekmektedir. Ogrenme ve dgretme uygulamalarinda bir kapmnm
acilma miktarmin bir a¢1 olarak ifadesine yer verilitken, Ogrencilerin a¢mm kollarinin
uzunlugu degisse de agmmn donme miktarinin degismeyecegi genellemesine ulasmalari
desteklenmeye cabsilir. Ag1 Olglimiine iligkin standart 6lgme araclarmin gerekliligini
degerlendirebilmesi, dik aciy1 referans alarak agry1 dar ve genis ag1 olarak
smiflandirabilmesi amacglanmaktadir. Dik aciy1 belirlemede gonye kullanimmna yer
verilerek Ogrencilerin dik acty1 fark etmesi saglanmak istenmistir.

2024 Tirkiye Yiizyith Maarif Modeli Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Progranm
incelendiginde ac¢1 kavraminin ¢ogunlukla “Geometrik Sekiller” temasmnda ele alndi1gi
goriimektedir. A¢1 kavramma ortaokulun tim smf diizeylerinde yer verimis ve ¢ok
boyutlu bir kavram olan agmm hem dinamik hem de statik yonii ele almmaya cahsilmigtir.

Ortaokul 5. smifta a¢1 Olgmede acidlger kullanimi ve teknolojiden yararlanma, olgiilen
acilart dik actyr referans alarak tiirlerini belirleme vardr. Bir noktadan iki farkh noktaya
smlar ¢izmeleri saglanarak ortaya cikan seklin a¢i oldugu tantilir. A¢mmn bir 1ginin
donme miktar1 olarak tanmlanmasina da yer verili. Ag¢i ve dik a¢cmm sembolle
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gosterimlerine, ag1 tiirlerine yer verilir. Modelde a¢i kavramma yonelik ag¢1 dlgmede
Geogebra gbi dinamk yazhmlar ile matematiksel araglardan (acidlcer, gonye)
yararlanilmasi, es ac1 olusturmaya iligkin etkinlikler yapilmasi oOnerilmektedir. Ayrica
acmm bir smm donme miktarina dayah tanimi vurgulanarak bir tam donmenin meydana
getirdigi ac1 tam ag1i, tam agmm yars1 ise dogru aci olarak tantilmaktadwr. Ayrica ters,
komsu, tiimler, komsu tiimler, biitiinler, komsu biitiinler ac¢ilar tamitilarak Ornekler verilir.
Cokgenlerde ise i¢ ve dis acillar1 belirleme etkinligine yer verilir. Acilarma gore iiggen
cesitlerine degmilerek Ogrencilerin “licgende i¢ acillarin olgiileri toplanu 180 derecedir”

genellemesine ulagmalari saglanir.

Ortaokul 6. smifta iki paralel dogru ile bir kesenin olusturdugu agilarin agidlger
yardimiyla yondes aci, i¢ ters ve dis ters agilarn smiflandirilmasi g¢ahgmalarma yer
verilmistir. Ucgen, yamuk, paralelkenar, eskenar dortgen, dikddrtgen ve karenin i¢ agilar
ile ilgili problemlere yer verilir. Uggende bir dis agmmn kendisine komsu olmayan iki i¢
ac1 ile iliskisi ve dis acilarmn Olglileri toplaminin 360 derece oldugunu fark etmeleri
saglanmaya cabsilir. Ayrica bu smif diizeyinde “Geometrik Nicelkler” temasi
kapsaminda g¢emberde merkez agmm Olgiisii e gordliigii yaym uzunlugu arasmdaki

iliskiye ulagmalar1 saglanir.

Ortaokul 7. smifta liggende agiortayr ¢oziimleme becerisi e “Geometrik Nicelik ler”
temast kapsaminda Ogrencilerin  “daire diliminin alanmin, daire diliminin agisMIn
Olctistiyle orantilidir” genellemesine ulagsmalart saglanir. Ayrica “Doniisim”™  temasi
kapsammnda Ogrencilerin  “bir agmmn simetri dogrusunun o a¢mmn aym zamanda

aclortayidir” genellemesine ulagsmalari saglanr.

Ortaokul 8. smifta iiggenin kenarlari ile acilar1 arasmdaki iligkinin yorumlanmasi saglanir.
Ogrencilerin  Pisagor bagmtisin1  iicgende agi-kenar iliskisi ve iicgen esitsizligi ile
iliskilendirmeleri saglanarak dar agih ve genis ag¢ih iiggenlerdeki kenar uzunluklarinin
liskisini fark etmeleri amaglanir.

Bu cabsma 2018 MEB Talim ve Terbiye Kurulu Matematik Ogretim Programinda
bulunan ac¢1 kazammlar1 dikkate alarak hazrlanmistir. 2018 MEB Matematik Dersi
Ogretim Programnda Ogrencileri a1 kavraminin tanmuina ulastrmaktan ¢ok agmm statik
yoniine vurgular yapidigr ve aci 6lgiimiiniin  dinamikligine yonelik ise daha cok derece
cinsinden ag1 Olgme Tlizerinde duruldugu gorilmistiir. 2024 Tirkiye Yizyih Maarif
Modeli Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinda ise agmm bir noktadan iki farkh
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noktaya giden wsmlarin olusturdugu sekil olarak tantimasinin yam sira agmmn bir 1gmnin
donme miktarina dayah tanmi vurgulanmaktadir. Yeni programda agi kavramma yonelik
onerilen etkinliklerin ve agmmn donme yoniine 6zellkle vurgu yapimasinin 6grencilerin

actya yonelk imajlarin1 giiclendirebilecegi sodylenebilir.
2.5 Tall ve Vinner’ mn Kavram Tamm ve Kavram imaji Cercevesi

Tall ve Vinner; 1981°de “kavram tanmm” ile “kavram imaji” terimlerini olusturmustur.
Kavram tanm ve kavram imaji terimleri, bireylerin matematiksel kavramlara iliskin
goriislerini ve bu kavramlar1 zhinlerinde nasil olusturduklarini ya da olusturamadiklarini
ortaya cikarr (Avgdren, 2011). Tall ve Vinner (1981)’a gore kavram tanmi, o kavrami
ifade etmek icin kullanilan sozciikler toplulugudur. Ogrenciler bir kavramm tanimini
ezberleyebilir, bagka bir kavramla iliskilendirip anlamlandrabilir ya da kendi kafasinda
tanmu sekillendirerek yeniden olusturabilir ve bu tanim formal tanimdan farkh olabilir.
Formal kavram tanmi ise matematikk camiasinda genel kabul goren tanmdir.
Ogrencilerin  zihinlerinde olusan kavram tanmim 6grenmenin yolu dogrudan onlara
kavramm ne oldugunu sormaktr. Omegin a1 kavramma iliskin  dgrencilerin
zihinlerindeki kavram tanmini sorgulamak i¢cin dgrencilere “aci nedir?” sorusu yoneltilir.
Ornegin agmn formal tammlarmdan biri, ortak bir baslangic noktasma sahip bir cift 1111
olusturdugu geometrik sekildir.

Vinner (1991)’m da belirttigi gbi bir kavram ismi goriildiigiinde ya da duyuldugunda bu
kisnin hafizas1 i¢in bir uyaran olup, kavram ismi o kisinin hafizasindan bir seyler
cagristrir. Tall ve Vinner (1981)’m ifade ettifi gibi kavram isminin kiginin hafizasindan
cagristrdigl seyler genellikle s6z konusu kavrammn bir tanmmi olsa bile bu, kavramim
tanimi degil “kavramin imajidir”. Zihinde kavram ismiyle iliskilendirilen sdzel olmayan
seyler kavram imajidir (Vinner, 1991; Tal, 1991). Omegin “kitap” kelimesi
duyuldugunda akla bir kitap resmi gelebilir. Kitap okumak, kitap satn almak gibi
eylemler diisiiniilebilir. Kitabmn kapaklar1 oldugu, beyaz ya da sar1 sayfalara sahip oldugu,
kaln ya da ince oldugu ve belki de agactan yapildigi gbézde canlanabilir. Her 6grenci
birbirinden farkh ve 6zel diistince yapisina sahip oldugundan Ogrencilerde olusan kavram
imaj1 kisiye Ozgiidir (Vinner, 1991; Tall, 1991). Bagka bir 6rnek vermek gerekirse birey,
“act” kelimesini duydugunda aklna iki ismin kesismesiyle olusan sekil gelebilecegi gibi
dik aci, dar ag1 vb. agi tiirleri, agmmn Olglisti, acidlcer, kapmmn acgiima miktar1 gelebilir.

13

Her bireyn “aci” kelimesi ile karsilastiginda aklma gelen seyler baska bir deyisle
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hafizasindan cagwrdiklar1 farkl olabilir. Bunun yam swa aym birey belirli bir kavramin
ismini duydugunda farkh baglamlarda bu isme farkh tepkiler de verebilmektedir (Tall,
1991). Ozetle kavram imaji, o kavrama iliskin bireyin bellegindeki tiim resimleri,
ozellikleri ve siiregleri iceren toplam biligsel yapidr (Tall ve Vinner, 1981). Dolayisiyla
kavram imaji, Ogrencinin kendisi tarafindan kavramin olusturulmasidr. Ayrica kisinin

kavram mmaj1 eksik ya da matematiksel olarak yanhs da olabilir (Edwards ve Ward, 2008).

Kavram imaji, yillar boyunca her tiirlii deneyimle nsa ediimistir, birey yeni uyaranlarla
kargilastikca ve olgunlastikca kavram imaji degisir (Tall ve Vinner, 1981; Tall, 1991).
Ornegin, ortaokul 5. smifta garpma islemi ik olarak pozitif tam saylarda kullanildigindan
saymm biiyiimesi olarak gbzlemlenebilir. Bu durum, ¢arpmaya dair kavram imajimm bir
pargasi olabilir. Ancak daha sonra 6grenci 7. smifa geldiginde negatif sayilarla carpma
islemini 6grenirken besinci smiftaki carpmaya dair imaji degisebilir (5.(-3) =-15).

Kavram imaj1 direkt, sozel olarak ifade edilemeyebilir. Bazi 6grenciler direkt sdzel olarak
aciklayabilirken, baz Ogrenciler sekil cizerek, sembol kullanarak ifade edebilir. Bu
durum, her 6grencinin farkh diisiince yapisma bagh olarak farkh sekilde 6grenmelerinden
kaynakhdir. Bu yilizden kavram imajin1 ortaya ¢ikarrken dolayh sorular sorulmalidir
(Tall ve Vinner, 1981).

Bir 6grenci matematiksel bir tanmm icsellestirip 6grendiginde kendi climleleriyle ifade
etmesi kavramu nasil anladigiyla ilgilidir ve anlamak bir kavram imajmma sahip olmak
anlamma gelir (Tall, 1991). Tanmlar kavram imajnin oluismasina yardimci olur (Tall,
1991). Her bir birey i¢in bir kavram tanmi kendi imajmi iiretir (Vinner ve Tall, 1981).
Matematik Ogretiminde yalmzca ogrencilerin matematiksel kavramlari beklenilen sekilde
Ogrenmesi degil, esas olarak Ogrencilerin bu kavramlar1 gercekten nasil edindikleri

onemlidir (Vinner, 1991).

Vinner ve Hershkowitz (1983), kavram tanminin, kavramin matematiksel yapisinin
nesnel unsuru; kavram imajimi ise 6znel unsuru olarak tammlar (Aktaran Naftaliev ve
Hershkowitz, 2021). Tanimlar kavram imajinin olusmasma yardimci olur ancak imaj
olustugunda tamm unutulabilir; tanm, kavram olusumunda iskele gibidir, bir binanin
ingaat1 bitti¥i zaman iskele kaldwilir (Vinner, 1991). Kavram imaji, bireyler tarafindan
belirli matematiksel fikirlerin benimsenme yollarmi ifade eder (Bauhjar vd. 2021).

Kavram imajinin, 6grencilerin kavram tanmi iizerinde giicli bir etkiye sahip olmasi ve
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kavram tammindan ¢ok daha farkh sekilde olabilmesi, zorluklara neden olur (Gilboa vd.,
2023).

Vinner (1991), bir kavrami kazanmanin o kavram icin bir kavram imaj1 olusturmak, baska
bir deyisle kavramu anlamanin o kavrama iligkin bir kavram imajma sahip olmak
anlamma geldigini varsayar ve kavramm tanmmin ezbere bilinmesinin kavramin

anlagilmasini garanti etmedigini ifade eder.

Vinner (1983), biligsel yapida iki farkl hiicre oldugunu belirtir. Hiicrelerden biri kavram
tanimi, digeri kavram imaji i¢cindir ve bu hiicrelerin biri ya da her ikisi de dolu
olmayabilir.

Vinner (1983, 1991) bir kavramu 6grenmek icin kavram tanmi ile kavram imaji arasmda
ki yonli bir iligkinin olmasi gerektigini soyler. Sekil 2.2, kavram olusumunun uzun
vadeli siireglerini ifade eder (Vinner, 1991).

Sekil 2.2

Kavram Tanimi ile Kavram Imaji Arasindaki Iliski

EAVEAM TAMIM EAVRAM Dvan

Kaynak: Vinner, 1991, s.70.

Vinner (1991), pek ¢ok 6gretmenin kavram olusumunda Sekil 2.3’teki gibi tek yonlii bir
stire¢ olarak, yani kavram tanm aracih@iyla kavram imajimin olusacagini ve tamamen
onun tarafindan kontrol edilecegini bekledigini belirtir.

Sekil 2.3

Formel Bir Kavranin Bilissel Gelisimi

FAVRAM TANIM — EAVRAM IMAT

Kaynak: Vinner, 1991, s.70.

Vinner (1991), 6gretmenler 6grenciden bilissel bir gorev istediginde, kavram imaji ve
kavram tanmmu hiicrelerinin aktif olmasmi, Sekil 2.4, Sekil 2.5 ve Sekil 2.6’daki gibi {i¢
farklh durumda yapabilecegini ifade eder.
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Vinner (1991) bu ii¢ durumun ortak 6zelliginin; Ogrenciye bilissel bir gorev verildiginde
iliskilendirme sistemi nasil tepki verirse versin kavram tammma basvurmadan ¢dziimiin
ortaya ¢ikarlmamasi gerektiginden bahseder. Ancak, gercekte meydana gelen siirecler
Sekil 2.4’teki gibidir.

Sekil 2.4

Tanim ile Imaj Arasindaki Iliski

CIKTI DAVEANIS

{Bir Cevap)
-

— )
EAVEAM TANINT EAVEANM vam
. y
A Eiligsal bir girev
GIRDL :

(Tanmalama veya Yapulsndmma)

Kaynak: Vinner, 1991, s.71.

Sekil 2.4, biligsel bir gorev verildiginde Ogrencilerin once kavram tanmma bagvurdugu,
kavram imaji ile arasmndaki iliskiye bakip tekrar tamma donerek ¢oziime ulastigini
gosterir.

Sekil 2.5

Tamamen Formel Tiimdengelim

-t

-_

HAVEAM TANIND HEAVEAM IMAT

b

Kaynak: Vinner, 1991, s.72.
Sekil 2.5°te, 6grenciye verilen gorevin sadece kavram tammina bakilarak ¢oziime ulastigi

gOriiliir.

Sekil 2.6
Sezgisel Diistinceyi Takip Eden Cikarim

/

——
EAVEAN TAMING « EAVEAM IMATT
I GIRDI

Kaynak: Vinner, 1991, s.72.
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Sekil 2.6’da 6grenci, gorevi yaparken oncelikle kavram imajmma bakar ve daha sonra

kavram tanmma giderek ¢oziime ulasir.

Sekil 2.7
Sezgisel Cevap

= 1
\

~—

FEAVEAM TAMIMNT EavEAan A

/
£ oo

Kaynak: Vinner, 1991, s.73.
Sekil 2.7°de Ogrencilerin goérevi sadece kavram imajmna bagvurarak sonuca ulastigini
gosterir. Birey bir problem durumuyla karsiastiginda, kavram tanimindan once kavram

mmajmi kullanir (Stizer, 2011).

Bir problem durumunda kavram tammi hiicresi dolu olsa da Ogrenciler bu hiicreye
bagvurmayabilir. Genellikle 6grencinin giinlik hayattaki diistinme ahskanliklar1 devreye
grer ve ogrenci kendisinin tamm ile ilgili kafasmda olusan kavram mmajimi kullanir. Eger

yanhs bir kavram imaji olusmamissa, Ogrenci ¢ogu gorevde de basariya ulasir.

Tall ve Vinner (1981) potansiyel celiski faktoriinii, kavram tanminin veya kavram
imajinin, bu kavram tamminin veya kavram imajmin bagka bir kismuyla c¢atisabilecek
bolimii olarak tanmlar (Tall ve Vinner, 1981). Ornegin 6grencilere Sekil 2.8’de verilen
ismlardan hangisi ya da hangilerine yeni bir ism eklendiginde dik aci olugturulacagi
sorulsun. Ogrenciler hep baslangic noktalari aym olacak sekilde yatay ve dikey
konumdaki smlarin birlesimiyle olusan dik aci1 ornekleri gordiiyseler Sekil 2.8’deki AB
ve CD mlarina yeni bir ism ekleyerek dik a¢1 olustururken EF 1smimi kullanarak dik ac1
olusturamayacaklarini  diistinebilirler. Burada Ogrencinin “yalnizca yatay ve dikey
konumdaki ismlarla dik ac1 olusur” imajma sahip olma durumu “potansiyel celiski
faktoriidir”. Eger Ogrenciye ahstigi dik aci ¢iziminden farkh bir dik ac1 verildiginde
ogrenci celigkiye diistiyorsa bu durum‘bilissel ¢eliski faktori™” olur.

Sekil 2.8

Isinlar
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Biligsel ¢eliskinin olmamasi i¢in ogretmenler kavramu Ogretirken Ornek olan ve Ornek
olmayan biitin durumlara yer vermelidir (Tall ve Vinner, 1981). Orneklerin ve 6rnek
olmayanlarin g¢esitliliginin ve sayismin fazla olmasi potansiyel celiski faktorlerini
minimuma indirir (Tall ve Vinner, 1981). Formal tanm ile kavram imaji arasmdaki

celiskilere dikkat ¢ekilerek Ornekler derinlemesine tartisimalidir (Tall ve Vinner, 1981).

Matematikte tanmmlanan pek ¢ok kavram formal olarak tammlanmadan once bireyin
karsisma ¢ikmustir ve her bireyin zihninde, bir kavram cagristirildiginda cesitli bireysel
kavram imajlar1 ortaya c¢ikaran karmasik bir bilissel yapi vardr (Tall ve Vinner, 1981).
Bu nedenle -eger kavram da buna uygunsa- kavram giinliik hayatta karsilasilan
orneklerden yola cikilarak Ogrencilerin  kavrammn tammimna kendilerinin  ulagilmas1
saglanmalidir. Tanim olusturulduktan sonra 6grencilerden ¢esitli 6rnekler istenebilir ve
onlarda oluisan kavram imajlar1 ortaya cikariabilir. Ogretmen kavram imajlarinin
farkinda oldugunda, yanhs imajlar1 ortaya cikarp tartisma yoluyla sorunu ¢ozebilir (Tall
ve Vinner, 1981).

2.6 A1 Kavramm Uzerine Yapilmus Arastirmalar

Yapilan ¢alsmalara bakidiginda temel geometrik kavramlara yonelikk pek ¢cok caismanin
oldugu goriilir. Cahsmalarin bir kismu cesiti ac1 etkinliklerinin kullanild1g1 yani a¢min
ogretimi ile ilgili, bir kismn 6grencilerin aciyr nasil 6grendiklerine ve aciyr kullanabilme
durumlarmi incelemeye yonelik, bir kismu ise kavram tanmm ve kavram imajinin

belirlendigi ¢ahsmalardir.

Ac1 kavramu ile ilgili yapilan calsmalardan ag1 6gretimi ile ilgili olanlarin bir kisminda
cesith etkinlikler planlanarak (Wison ve Adams, 1992; Browning vd., 2008; Bannister
ve Leonard, 2018) dgrencilerin agiyt nasil 6grendikleri arastrilmistir. Bir kisminda ise
ogretim planlanmistir (Clements ve Battista, 1990; Keiser, 2000; Biitiiner ve Giir, 2008;
Tunal-Kose, 2010; Devichi ve Munier, 2013; Crompton, 2015; Goksu ve Koksal, 2016).

Asagida bu cahsmalar Ozetlenmistir.

Clements ve Battista (1990) cahsmalarinda, Ogrencilerin Logo programlamada bir
kaplumbaganin hareketlerini matematiksel kavramlar ile iligkilendirerek Ogrendiklerini
iddia  etmist. =~ Cahyma  sonucunda  Logo ortami,  Ogrencilerin  geometrik
kavramsallastirmalarini ¢esitlendirerek geometrik diistinmelerini artrmustir. Cocuklarda
ac1 semalart olumlu yonde artmis, Ogrenciler agi Olglimiine, a¢mmn dinamik yonlerine
dikkat etmig, problem ¢dzme becerileri de gelismistir.
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Wilson ve Adams (1992), 6grencilerin ag1 kavrammi nasil 6grendigini tartistik lari
cahsmalarinda, aci1 kavrammin gelistirilmesi icin etkinlikler sunmustur. Makalede pipet
kullanilarak a¢mm doniis miktarnin ac1 dleiisti ile iliskilendirilebilecegi ve bu durumda
ogrencilerin kavramm diamik yoniinin kesfedebilecegi sdylenmistir. Pipet yardimiyla
ve daire kullanilarak standart 6lgme araglarmdan agidlcere gecis yapilabilecegi; giinliik
yasamdan Ornekler verilerek donen nesnelerdeki (kapi saatin ibreleri vs.) agmmn smif
ortammda kullanilabileceginden bahsediimistir. Ag¢min biiytikliklerinin
kargilastirilmasinda oncelikle dik aciyr referans almalary, yine giinlik yasamdaki nesneler
(kapy 1) kullanilarak aym doniis miktarma sahip aciarin belirlenebilecegi, o6lciisii
birbirine yakm olan agilarin kagida ¢izilmesi istenerek a¢mm dinamik yoniinden statik

yone gecilebilecegi Onerilmektedir.

Keiser (2000), altmc1 smf Ogrencilerinin ag1 kavramma yonelikk yapilan bes haftalik
Ogretim siirecini incelemistir. Calsmada Ogrencilerin aciyr tanimlarken genellikle aginin
kosesi, smlar1 veya i¢ kismu gbi tek bir yoniine odaklandigi, donme anlaminda agiy1
cogunlukla ele almadiklar1 sonucuna ulagilmistir. Cahsmada “bir kosenin i¢ tarafindaki
bosluk™, “ bir noktadan bagka bir noktaya olan yonii dlcen bir 6lgii” gibi ag¢1 tammlari
ortaya ¢ikmustir. Ogretimde ogrencilere acidlcer kullandirilarak, ogrencilerin ismlarin
uzunluklar1 arttiginda ag1 Olglistiniin degismedigini gozlemlemesi saglanmistir. Cahsma
sonucunda ayrica kiiclk yaslarda acmmn daha genis olarak a¢1 kavram imajlarinin
olusturulmas1 gerektigi belirtilmistir.

Browning, Garza- Kling ve Sundling (2008)’in altinc1 smiflarla yaptiklar1 cahsmada yedi
glinlik a¢1 etkinlikleri diizenlenmistir. Stireg baginda 6grenciler aci ile ilgili su tanimlari
yapmistr:  “bir seklin veya bir seyin kosesi” “cizgilerin birlestigi nokta” “miktar
dereceleri” “tiim kenarlarin Olgiimii”. Siirecte Ogrencilerden pipet ve kagt kullanarak
standart olmayan ac1 6lgii birimi yapma, belirli bir ag1 Olgiisii verilen a¢tyr tahmin etme,
aym Olciiye sahip farkh yonlerdeki agilar karsilastrma etkinlikleri yapilmistr. Son testte
yapilan degerlendirmede Ogrencilerdeki a¢1 kavrammin gelistigi  goriilerek  agiy1
tanimlama ile ag¢1 Olglisiinii ifade etme ve biyilkliklerini karsilastirmada ilerleme

kaydettikleri goriilmiistiir.

Biitiiner ve Giir (2008), yedinci smflarm agilar ve iiggenler konusunda V diyagrami ve
zihin haritas1 kullanilarak gerceklesen Ogretiminin, Ogrenci basarisma etkisini 6n ve son
test uygulayarak arastrmustr. Ogrenciler V diyagramu ve zhin haritalar1 sayesinde aktif
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olarak 6grenme siirecine katimis ve son testte deney grubunun basarist kontrol grubuna

gore artmustir.

Tunal-Kose (2010)’nin ¢ahsmasinda iiglincli smif Sgrencilerinin  gercekei matematik
egitimi ile yapilandirmaci yaklasimla ag¢i kavrammin elde edilme ve soyutlanma siirecini
mncelemistir. Gergek¢i matematik egitimine uygun segilen problemler, matematik sel
bilgiye ulasmada araci olmugstur. Yapiandrmaci yaklasimla hazrlanan etkinliklerin ve
gergekel matematik egitimine uygun problemlerin kullanilmasmin, her kisinin de aginin

soyutlinmasinda uygun oldugu sonucuna ulagimistir.

Devichi ve Munier (2013) ¢ahsmalarinda, deneysel bir 6gretim yaparak {iclincii ve
dordiincti smif 6grencilerinin ag1 kavranmini anlamalarini nasil artracagini degerlendirmis
ve ag1 konusundaki kavram yanigilarini belirflemistir. Biri agmmn statk tammma digeri
acmmn dinamik tanmima hitap edecek sekilde iki tane deney grubu, geleneksel yontemin
kullanildig1 bir tane de kontrol grubu olusturulmustur. Sonugta statik grup ve kontrol
grubundaki On ve son test sonuglar1 benzerken, dinamik gruptaki 6grencilerin 6n ve son
testlerdeki durumunda anlamli bir fark bulunmustur. On testte ortaya ¢ikan “acmin kollar
bliyiidikge a¢mmn Olglisii de artar” kavram yanigisinin son testte ortadan kalktigi
gOriilmiigtiir.

Crompton (2015) c¢ahsmasinda, dordiinci smuf Ogrencilerinin  agryr Ogrenmelerine
yonelk vyerel bir 6gretim teorisi gelistrmek i¢in Ogretim deneyi olusturarak tasarmm
temelli arastrmay1 kullanmustr. Ogretim deneyinin ilkinde, 6grencilere a1 tantilmis ve
Ogrenciler gergek diinya ortammndaki acilart belirlemeleri  icin  okul c¢evresine
ckarlmistir. Ogrenciler etraflarmdaki agilarn fotograflamis, dinamik geometri ortamini
kullanarak bulduklar1 acilari nasil belirlediklerini smf ortammda tartismuslardr. ikinci
ogretim deneyinde, Ogrencilere icinde acilarin bulundugu kagt verilmis, sekiller
hakkinda ne disiindikleri sorulmus, daha sonra Sketchpad programmi kullanan
Ogrenciler, mobil cihazlarla bir oyun alanndaki msan yapmm agilart fotograflanmstir.
Ogretim deneylerinin sonunda ogrencilerle yapilan goriismelerde, a¢mm  ddniisle
olusturuldugu ve agilarn bu doniis miktarma gore Olgiildiigiinii anlamadiklar1 ortaya
cikmustir. Ayrica 6grenciler bir agmmn Olgiisiinti tahmin etmede de zorlanmislardir.

Goksu ve Koksal (2016) cahsmalarinda, yedinci smiflarm dogru, a¢1 ve cokgen
konusunun kavram karikatlir destekli Ogrenmelerini, yapilandirmaci yaklasima gore

mncelemistir. Cahsmada, karikatiir destekli O6grenme ortammnin Ogrencilerde problem
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¢cozme Dbecerilerini artwrdigi, Ogrencilerin matematige karst olumlu tutum gelistirdigi,
lletisimi artrarak sorumluluk paylasmini gliclendirdigi goriimtistiir.

Bannister ve Leonard (2018)’m  c¢alymasinda a¢mm  somutlastirimasinda
kullanilabilecek agiya yonelik dans hareketleri aciklanmustir. Ogrencilerin  baglarini,
kollarim1 ve bacaklarmi kullanarak 45 derecelik acilar olusturduklari; uzamsal diisiinme
becerilerini  kullanarak, a¢mm dinamik yoniiniin vurgulandigi donme hareketinin
yaptirildigr etkinlikler sunulmustur. Bu etkinliklerin a¢gmm kavramsal gelisiminin yani
srra, Ogrencilerde problem ¢ozme ve akil yliriitme becerilerini gelistirmesinin
saglanabilecegi ifade edimistir.

Ac1 kavrammi Ogrencilerin nasil degerlendirdiklerine iliskin c¢ahgmalardan 8’1 (Tunc-
Piskin ve Durmus, 2011; Yigit, 2014; Kiig vd., 2015; Yazici, 2019; Bozkurt vd., 2019;
Tuluk, 2015; Biitliner, 2017; Biitliner ve Filiz, 2018; Mullins, 2020) 6gretmen
adaylarmin, 8’1 (Mitchelmore, 1998; Fhyn, 2006; Bagkurt ve Dane, 2011; Glizeller, 2018;
Yimaz ve Tirkmen, 2019; Yiirekli ve Gokgek, 2020; Unal-Ozen ve Urun, 2021; Iggili,
2022) ikokul veya ortaokul dgrencilerinin aci bilgilerinin tespit edildigi ¢ahsmalardir.

Mitchelmore (1998)’un ¢alismasinda ikinci, dordiincii ve altnc1 smif 6grencilerinin farkl
donlis durumlarinda genel aci kavramlarimi nasil ve ne Olgiide kullandiklar: tespit
edimistir. Buna gore cesith fiziksel durumlarda (egim, kavsak, doniis, kdse, viraj, vb.)

yer alan agmmn farkh yonlerinin koordine edilememesi durumu ortaya ¢ikmnustir.

Fhyn (2006) vaka cahgmasinda, 12 yasmdaki okul matematiginde basarili bir kiz
cocugunun trmanig srasmda ve sonrasmdaki geometri anlayisini  incelemistir.
Arastrmada trmanma deneyimi olan birey, okul geometrisindeki a¢1 kavramu ile
yasamindaki trmanma swasmda olusan bedensel hareketlerinde olusan agilari

liskilendirerek ac¢tyr tanimlamustr.

Bagkurt ve Dane (2011) cahsmalarinda 6, 7 ve 8. smif Ogrencilerinin dogru pargasi,
dogrusallik, 1sm ve ac¢1 kavramlarini1 anlama diizeylerini incelemistir. Katiimcilardan ag1
kavrammni tanmmlayan, baska konularla iligkilendiren ve g¢evresinden Ornekler veren
olmamistr. Katihmcilardan bir kismu agyr bir agmm Olglisti olarak nitelendirilmis, bir
kismi ac1 cesitlerini Ornek olarak vermis ve yarisma yakm g¢okgenin kosesi olarak
tammlamigtr. Cahsmada, Ogrencilerin 1sm acmm Olclisti, acisal bolge gibi kavramlarla

kargtrdiklart goriilmiistiir.
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Tunc-Piskin ve Durmus (2011), ¢cahlsmalarinda smf ve ikogretim matematik Ogretmen
adaylarmm a¢1 kavrammin tanmma iliskin yorumlarin1 incelemistir. Ogretmen
adaylarmin agryr olusturan noktalar1 belirleyemedikleri goriilmiistiir. Ayrica adaylarin
acmm ki dogru pargasmdan mu yoksa iki ismdan mu olustuunu net olarak ortaya

koyamadiklar1 sonucuna ulasilmustir.

Yigit (2014), cablsmasinda Eylem-Siire¢c-Nesne-Sema (APOS) perspektifinden 6gretmen
adaylarmin agiya dair zihninde olusan yapiyr arastrmistir. Buna gore katihmcilarin agi
ve a¢1l Olelimii kavramlarina ilisgkin smirh bir bilgiye sahip olduklar1 goriilmiis tiir.
Katihmeilar bir noktada kesisen iki dogruyu kullanarak agiyr tammlamig, bir dogru
parcast veya dairede agmmn olmadigini sdylemis ve katihmcilarin iki ism veridiginde

arasindaki agiy1 kolayca belirleyebildikleri gortilmiistiir.

Kikg, Temel ve Senol (2015) d6gretmen adaylarinin “nokta, dogru, diizlem ve ac1”
kavramlar1 ile ilgili bilgilerini ve kavram yanigilarini inceledikleri ¢aligmalarinda, bir
acmm i¢ bolgesini belirlemede adaylarin yaklagik yarismin kavram yanilgisma sahip
oldugu sonucuna ulasmiglardir. Adaylar agiyr olusturan ismlarini oldugu gbi brakarak
acmm i¢ bolgesini belirlemeye c¢algmis, katlimcilarin agmmn tanmimi ise yapamadiklari
gOriilmiigtiir.

Tuluk (2015)’un ortaokul matematik Ogretmeni adaylarmin ag¢1 kavramu ile ilgili
hazirladiklar1 kavram haritalarini degerlendirdigi ¢cahsmada, adaylar a¢i kavramini diger
geometrik sekillerle iliskilendirememislerdir. Ogretmen adaylart agmin lciisiinii derece
ve radyan olarak iligkilendirmede, ag¢1 kavramu ile trigonometri arasmda iliski kurmada
zorlanmiglardir. Katihmcilarin ag1 kavrammi kompleks sayilarla, egrilerle, yansima,
Oteleme ve doniisiim ile iligkilendiremeyerek, cogunun kavram haritalarinda a¢mm ¢izimi

ve Olciimii ile iletki arasnda iliski kuramadigi goriilmdstiir.

Tanguay ve Venant (2016) cahsmalarinda altmc1 smif Ogrencilerinin  agiyt nasil
kavradiklarim1 arastrmuglardr. Bu calismada 6grenciler agmm derece cinsinden Olgiilen
bir sey oldugunu belirtmislerdir. Ogrenciler agty1 “iki ¢izginin kesismesi, geometrik bir
seklin kosesi, iki ¢izgi arasmdaki bosluk”, “ki ¢ubuk arasmdaki derece” olarak
tammlamistr. Ayrica Ogrencilerin ag1 ve agt Olglistinii ayrt edemedikleri goriilmiis,
katihmcilar dik actyr “bir karenin kdsesi’, dogru agtyr “diiz bir ¢izgi”, tam agiyr ise “bir

daire” olarak tanmlamiglardir.
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Biitiiner (2017)’in matematik Ogretmen adaylarinin agi, kosegen, yikseklk ve dortgen
bilgilerini inceledigi ¢alsmasinda O6gretmen adaylarmm ¢ok azmmn agmm tanmmi dogru
yaptig, genel olarak katihmcilarin actyr tammlarken a¢mmn statk gosterimine vurgu

yaptiklar1 sonucuna ulagilmistir.

Biitiner ve Fiiz (2018) c¢ahgsmalarinda, ortaokul matematikk Ogretmenlerinin
ogrencilerdeki ac1 kavram yanilgilar1 ile ilgili farkinda olma durumlarini belirle mek
istemistir. Cahsmada Ogretmenlerin sadece a¢mmn statik tanmmin tizerinde durduklari
goriilmiistiir. Ogrencilerde goriilen ac1 kavramu ile ilgili kavram yanigilar1 sunlardr: Ac1
kavrammin tanmmimin yapilamamasi, egri ile dogrunun kesisiminin ag¢1 belirtmesi, ag1
kollar1 arasma ¢izilen yaylarin uzunlugu arttikga aci Olctistiniin biiyiikliiglintin artmasidir.
Ayrica agty1 gevreleyen yaymn olusturdugu daire diliminin alani arttik¢a agmm Olgiisiiniin
de artmas1 ve agmm kol uzunluklar1 arttkca a¢mm Olglisiiniin de artmasi yanilgilar1 da
ortaya ¢ikan sonuglardir.

Giizeller (2018) c¢alismasinda sekilsel kavram teorisi gercevesinde katilimcilarin temel
geometrik kavramlart nasil anlamlandirdiklarmi incelemeyi amaclamistir. Calsmada
ogrencilerin ag1 kavrammi tammlamada zorlandiklar1 ortaya ¢knustir. Ogrenciler tanim
yerine aci ¢esitlerini yazmis ya da sekil ¢izerek aci kavrammi ifade etmeye ¢aligmislardir.
Ogrenciler genellikle dar ag1¢izme egilimindedir. Ayrica dgrencilerin egri olan yerleri de
ac1 olarak gosterdikleri de ortaya ¢ikan sonuclardandir.

Yazict (2019)’nn temel geometri kavramlarma yonelik matematik Ogretmen adaylarinin
genel alan bilgisini inceledigi ¢ahsmasinda, adaylarin ag¢i kavrammi tanmlarken “6l¢ii”
iizernden dogrudan tammlama yaptiklar1 goriilmistiir. Katthmeilarin ¢ogu a¢1 kavramini
tanimlayamamalarina ragmen, adaylar ag¢i kavrammin gosterimini yapabilmislerdir. Bu

durum, adaylarm aci1 kavramu ile ilgili kavramsal bilgisinin tam olmadiZin1 gostermistir.

Bozkurt, Ko¢ ve Cilavdaroglu (2019) c¢ahsmalarinda ortaokul matematik Ogretmen
adaylarmin ag¢1 kavramina dair bilgilerini incelemistir. Katihmcilarin ¢ok az agiy1
Olciisiini gostermeden ¢izmistir. Adaylarin ¢ogu ag¢1 tannminda 1sm yerine dogru, dogru
parcasi veya kenar kelimelerini yazmis, agiyr Olgli veya bolge olarak tammlayarak
cizimlerini bu ¢ercevede yapmaya cahsmiglardir. Ayrica agi dlglisiiyle agryr karigtrmis,
aciyl bolge, ki 1sm arasmda kalan yer, egim veya yay uzunlugu seklinde sdylemislerdir.

Yimaz ve Tirkmen (2019) cahsmalarinda tarama modeli kullanarak, yedinci sinif
ogrencilerinin dogrular ve agilar konusundaki matematiksel dil kullanim diizeylerini ve
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dile iliskin goriislerini arastrmustir. Ogrencilerin matematiksel dil kullanim diizeyleri,
Ogrenci basaris1 arttkca artmustwr. Matematiksel dil tutum Olgeginde bulunan sozlii ve
yazih ifade, sembolk anlatim ve oOdev kisimlarinda matematiksel dil kullanim
diizeylerinde farkhlik olmanmus, problem olusturabilme, kavram olusumu ve sekle
doniistirme  kisimlarin,, matematiksel dil kullanimi yiiksek olan 6grenciler gerekli
bulmuslardir.  Bunlara ek olarak ogrencilerin dil tutum Olgeginde giinlik hayat
problemlerinin matematiksel ifade olarak yazlmasinda anglarinin az oldugu
gOriilmiigtiir.

Mullins (2020) cahsmasmnda Eylem-Siireg-Nesne-Sema (APOS) teorisini ve bir 6n
genetik ¢oziimleme (genetic decomposition) kullanarak bir besinci smif, bir yedinci smif
ve bir on kinci smf Ogrencisinin agilari nasil kavramsallastirdigini arastrmistir. Cahsma
sonucunda Ogrencilerin matematiksel bir nesneyi nasil insa ettiklerine iligkin zhinsel
yapilarinin bir modeli olan genetik ¢oziimleme modeli (Arnon vd.’den akt. Mullins, 2020)
ile Ogrencilerin diisiinceleri celismistir. Ayrica O6grenciler agtyt “bir noktada kesisen
dogru parcalari, iki dogrunun kesistigi yer” ve “belirli bir derecede... Agilan ki dogru”

olarak tanmlamiglardir.

Yirekli ve Gokcek (2020)’in yaptiklar1 ¢ahsmada, ortaokul 5. smf Ogrencilerinin ac1
kavramsallastirmalar1 kavram haritas1 kullanilarak degerlendirilmistir. Ogrencilerin bir
kisminin tam ag¢1 ve dogru agi tiirlerine yer vermedikleri goriilmiistiir. Katiimeilarin
belirledikleri ac¢1 cesitlerinin tanmini ve ¢izimini c¢ogunlukla dogru olarak yaptiklari

belirlenmistir.

Unal-Ozen ve Urun (2021)’un ¢ahsmasinda 6. smf Ogrencilerinin ag1 kavramma ilisk in
gicliikleri ve kavram yamnilgilar1 aragtrilmigtwr. Buna gdre Ogrencilerin agmm tanmmi,
cizimi ve sembollerle gosterimi, tepe noktasi ve kenarlarmin belirtilmesi, Olgiisti, ¢esitleri
ve bir dogruya dik ¢izilmesi konularinda eksikleri ve kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikmustir.
Ogrenciler actyr "u¢ noktasi ortak olan iki 1sm arasmdaki genislik" olarak ifade etmis,
ogrencilerin bir kismu ag1 ¢esitlerine ilisgkin ifadeler kullanmis, bir kisnu ise agryr 6rnek
vererek acklamistir. Ogrencilerden bir agiy1 sembolle  gdstermeleri istendiginde,
ogrencilerin ¢ogu sembolleri kullanmakta zorlanmis, koseyi dogru tanimlayabilseler bile
temsilde hatalar yaptiklar1 tespit edilmistir. Ayrica Ogrenciler "kol uzunluguna bagh
olarak ag1 Olgilistiniin degistigi" seklinde agiklamalar yapmuslar. Caligmada katiimcilarin
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bitisik, biitlinler, tamamlayic1t ve ters agilar1 tammlama ve ¢izme konusunda da gesitli
zorluklar yasadiklar1 goriilmistiir.

Icgili (2022) ikokul 4. smif dgrencilerinin “agr’ ve “diizem” konularindaki hatalarin1 ve
kavram yanilgilarmi tespit etmistir. Buna gore katilimcilarn bir agmn kdse noktasmin
acmm kollan iizerinde yer aldigimi diislindiigii, a¢cmnmn semboliinii yanlis kullandig1, a¢nin
iizerinde yer alan {i¢c noktayr da sembol ile ifade ettikleri goriilmiistiir. Katihmecilar a1
semboliinii yanhs konumlandirarak, sembol ile gosterimde kiicik harf kullanmistir.
Ayrica Ogrenciler “dogru a¢r” kavramu ile “tam a¢r” kavrammi karistrnug, belirtilen 6lgii
degerlerine sahip agilar olusturamayarak, ismn konumu ve yonii degistiginde aymn Olgiiye
sahip actyr olusturmakta zorlanmustir.

Act kavramma iligkin Tall ve Viner’in kavram tanmi ve kavram imaji cergevesine
yonelk c¢ahgmalar iki tanedir. Matos (1999)’un calsmasinda bu gergevenin yani swra
Ogrencilerin van Hiele diizeylerini, Akdemir-Sengiil (2017) ise ac1 ve {licgenler

konularindaki 6grencilerin kavram imgelerini incelemistir.

Matos (1999), cahismasinda dordiincii ve besinci smif dgrencilerinin farkh acimodellerini
tammlamayt ve bu modeller ile van Hiele diizeyleri arasmdaki iligkileri incelemistir.
Cabsmanin sonucunda c¢ogu Ogrencinin genel olarak agilardan bahsederken dar agilar
veya dik agilart kullandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢ogunlukla konveks agilar
konveks olmayan acilara tercih ettikleri bir dar agidan daha biylik acikhga sahip
olmadiklar1 siirece verilen sekilleri a¢1 olarak gordiikleri tespit edimistir. Calgmada az
sayda 6grencinin Van Hiele tanima diizeyinde davramg sergiledigi sonucuna ulagilmistir.
Ayrica tamma diizeyindeki 6grencilerin karmasik metaforlardan olusan bir ag1 kavrami

kullandiklar1 goriilmiistiir.

Akdemir-Sengiil (2017) c¢ahsmasinda, ortaokul oOgrencilerinin agilar ve iiggenler
konularindaki kavram imajlarint belirlemeyi amaglamistr. Calsmada 6grencilerin ag1
kavramma ilisgkin “sadece bir sekildir”, “acmin Olgiilebilir oldugu”, “a¢i, iki ismnin
kesistigi bolgedir”, “dogru agi, tam acidr”, “agi ilizerinde nokta yoktur”, “ ac¢i smirlt bir
bolgedir”, ‘“gmin uzantis1 ilizerinde bulunan nokta, agmm dig bolgesindedir” seklinde
imgeleri oldugu sonucuna ulagilmistr. Ayrica 6grencilerin ag1 kavramu ile agmm Olgiisii

kavrammi ayrt edemedikleri, dogru ile 1sm1 karstrdiklar: goriimiistiir.
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3 YONTEM

Bu bolimde aragtrmanin modeli, katihmeilar, veri toplama araci ve islem, veri analizi ile

gecerlk ve glivenirlik baghklarina yer verimistir.
3.1 Arastirma Modeli

Arastrmada nitel arastrma yOntemi benimsenmistir. Bireyin diisiince ve davranmslarinin
nedenlerini detayh bir bicimde anlamay1 amaclayan nitel arastrma, (Giiler, Halicioglu ve
Taggm, 2015)bireylerin bir kavrami, konuyu veya problem durumunu hangi baglam veya
ortamda olusturduklarmin  irdelendigi bir yontemdir (Creswell, 2013). Nitel
aragtrmalarda nitel veriler toplandiktan sonra analiz edilerek bir yargiya variir (Sahan
ve Uyangor, 2021). Bu analiz ve yorumlama sonucunda nitel aragtrma arastrmaciya
genis bir resim sunar (Hocaoglu ve Baysal, 2019). Arastrmada ortaokul 7. siif
ogrencilerinin ac1 kavram tanmi ve kavram imajlarinin neler oldugu klink gériisme
yoluyla derinlemesine incelenmis ve Ogrencilerin kavram tammlar1 ile kavram mmajlart

arasindaki iligkilendirme durumlar1 ortaya ¢ikarlmaya caligilmustir.
3.2 Katihmeilar

Arastrmanm katiimeilarini 2023-2024 6gretim yihnin ikinci déneminde Kocaeli ilinin
Cayrova ilgesinde yer alan iki devlet ortaokulunda okumakta olan 7. smf 6grencileri
olusturmustur. Katilimcilarin se¢cimi icin amagh Ornekleme yontemlerinden kolay
ulagilabilir durum Orneklemesi kullanilmigtir. Kolay ulasilabilir durum 6rnekleme
yontemi, arastrmactya hiz kazandran ve ornekleme erisilmesi kolay olan bir yontemdir
(Yildirim ve Simsek, 2021). Arastrmaya iki devlet ortaokulunda okuyan toplam 168 7.
smif 6grencisi katimistr. Bu 168 6grencinin 106 tanesi kiz ve 62 tanesi erkek 6grencidir.
Ogrencilerin 46’s1 12 yasinda, 113’0 13 yasmda, 8’i 14 yasmda ve 1°i 16 yasmdadir.
Normal sartlarda ortaokul 7. smifta Ogrenim goren Ogrencilerin yaglarmin 12 ile 14
arasmda degismesi nedeniyle analize 16 yasmdaki erkek Ogrenci dahil edilmemistir.
Cahsmaya katilan ortaokul 7. smuf Ogrencilerine EK-1’de yer alan “Kavram Tanmi ve
Kavram imaji Belirleme Formu (KTKIBF)” uygulannustir. Form uygulanmadan once
cahsmaya katimas1 planlanan tim Ogrencilere EK-2’de verilen ‘“Caligma Goniillii
Katlim Formu”, Ogrencilerin velilerine ise EK-3’de verilen “Caligsma icin Veli
Bilgilendirme ve Onam Formu” imzalatilmusti. KTKIBF’nin toplam 168 kisiye
uygulanmasinin sebebi klink goriisme icin secilecek Ogrencilerin belirlenmesinde ag1

kavram tanm ve kavram imajlarinm miimkiin oldugunca g¢esitliliginin saglanmasidir.
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KTKIiBF’den elde edilen veriler analiz edildikten sonra olciit Ornekleme yontemi
kullanilarak 9 6grenci klinik goriisme yapmak {izere segilmistir. Olgiit ornekleme
yontemi Onceden belirlenmis Olciit veya Olgiitleri  karsilayan  biitiin - durumlarin
cabsilmasidir (Sahan ve Uyangdr, 2021). Bu yontemde onceden belirlenen kriterlere
uygun Orneklemler secilir (Sahin ve Karakus, 2019). Katiimcilarin se¢iminde kavram
tanimi ve kavram imaji agismdan gesitliligin saglanmasi (kavram tanmm veya kavram
majinin hatah ya da eksik oldugu, kavram tanmi ve kavram imajinin tutarh oldugu ya
da kavram tanmi veya kavram imajinin celistigi degerlendirilen) kriterleri ve goniilliiliik
esast dikkate almmistir. Klinkk goriismelerdeki ogrencilerin besi kiz, dordii erkek
ogrencidir. Ayrica matematik Ogretmenlerinin de goriisleri dogrultusunda kendini iyi
ifade ettigi disiiniilen 6grenciler secilmistir. Klinkk goriisme yapmak i¢in segilen tiim
ogrencilere EK-4’te sunulan “Klink Gorlisme Katihm Formu”, dgrencilerin velilerine
de EK-5te sunulan “Klnik Gorisme i¢in Veli Bilgilendirme ve Onam Formu”
imzalatilmistir.

Cabsmaya katdan 167 ogrenciye uygulanan KTKIBF’den elde edilen veriler analiz
edilerek secilen 9 katlimcinin a¢i1 kavramma iliskin durumlar1 asagida Tablo 3.1°de
verilmistir. Tablo 3.1 katlmcilarin yazili kagitlarmda vermis olduklar1 cevaplarin
betimlenmesini icermektedir. Katilimcilarin isimleri etk ikelerden gizlilik ikesi dikkate
alnarak degistirilmistir. GOriisme yapan kisi de “Goriismeci” olarak kodlanmistr.

Oncelikle 167 katlmcinin yazih kaAgtlarindaki cevaplar1 analiz edilmistir. Bu analiz
sonucunda kavram tanmi kavram imaji ve kavram tanmu ile kavram imajini
liskilendirme durumlar1 olarak 3 tema elde edimistir. Bu 3 tema biitiinclil olarak
degerlendirilerek 9 katilimc1 klinik goriisme yapmak {iizere seciimistir. Klink goriisme
yapilan Ogrencilerin se¢iminde kendisini iyl ifade edebilmeleri de dikkate alnmustir.
Temalardan katthmcilarm a¢1 kavram imajlarmin - miimkiin  oldugunca ¢esitlilik
gostermesine  dikkat edimistir. Ornegin a1 tiirleri imaji icin yazih kagitlarda verilen
cevaplardan farkh tiir ve sayida aci tiirlerinin yazildigi cevaplar secilmesine Ozen
gosterilmistir. Katimecilarm KTKIBF’den yazli olarak elde edilen verilerden analizi
sonucu elde edilen aci kavram tanimlari, kavram imajlar1 ve kavram tanimlar1 ile kavram
mmajlar1 iligkilendirme durumlarina bulgular bashginda yer verileceg§inden bu kisimda
ayrmtili olarak ele alnmamistr. Katlimcilarin kavram imajlarinda ¢esitli yonlerden (ag1
ozelliklerini ifade etme, a¢1 ftiirleri, acmy1 gilinlik hayatla iliskilendirme, a¢1 Olciisii,
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aciortay, i¢/dis aciy i¢/dis bolge, yoOndes/ters/ic ters/dis ters’komsu agi, agmnin
matematiksel gosterimi, problem durumunda actyr kullanma) farkhhiklar oldugu
belirlenmistir. Yazlh kagitlarda katihmecilarin agi kavram tanmlarmin ¢esitli bigimlerde
(sekilsel, Olctisel ve tiir olarak ifade etme) oldugu ve genellikle kavram imajlarindan
kavram tanimlarmin tretildigi gorilmistiir. Klink goriisme yapilan 6grencilerden biri
(Timur) 12 yasnda, 6’s1 (Burak, Ayla, Fatih, Zeynep, Burcu ve Ash) 13 yasinda, 2’si
(Umut ve Ece) ise 14 yasmdadir.

Katlimcilarin  kavram tanmi ve kavram imajlar1 arasmda nasil bir iliskilend irme
yaptiklar1 yazili verilerle tam olarak ortaya ¢ikartlamamistir. Ayrica katihmcilarin genel
olarak kavram tanmlarini kavram imajlarindan iretmis olabileceklerinin disiiniilmesi ve
katihmecilarin  hicbirinin  agmm formal tanimmi yapamamasi da bu iliskilendirmenin
ortaya ¢ikarlamamasinin bir gostergesidir. Bunun yam swra katlimcilarin agiya iliskin
eksik ya da hatall da olsa gesitli imajlara sahip olduklar1 gdrilmiistiir. Ozellik le
katimecilarin ag¢1 kavramini problem durumlarinda kullanamamalar1 da a¢1 kavramimna

liskin imajlar1 ie kavram tanmi ve kavram imajlart arasmdaki iligkilendirme

durumlarma yonelik analizde olduk¢a onemli olmustur.
3.3 Veri Toplama Arac1 ve Islem

Cahsma kapsammnda ortaokul 7. smif Ogrencilerinin ac¢1 kavramma ilisgkin kavram
tanmmlarin1 ve kavram imajlarin1 ortaya ¢ikarmak icin 23 tane agik ucli sorudan olusan
KTKIBF olusturulmustur (EK-1). Sorular hazrlanirken ortaokul égrencilerinin 7. smif
dahil olmak iizere o zamana kadarki tim smf diizeylerindeki kazanmlar goz Oniinde
bulundurulmustur. Sorular hazirlandiktan sonra matematk egitimi alaninda doktorasi
bulunan {i¢ uzmandan goriis almmigtir. Bu goriigler dogrultusunda birka¢ sorunun yeri
degistirilmis, on birinci soruda giinlik hayat durumlarini ifade eden sozel ifadelerin
yerine gorselleri verilmis, on besinci ve yirminci sorudaki alt sorular azaltilmistir. Ayrica
1,2,3,4,5 6,7,9, 11, 13 ve 19. sorular Matos’un (1999) caligmasmndaki sorular
uyarlanarak kullanilmis ve bunun i¢in gerekli izin alnmistr (EK-6). Formda yer alan 22.
soru ise Tan’m (2012) cahsmasinda yer alan soru uyarlanarak kullanilmis ve sorunun
kullanim1 i¢in alman izn EK-7’de sunulmustur. Uyarlanan sorular arastwrmaci ve
matematik egitimi alannda doktorasi bulunan bir uzman tarafindan Ingilizce’den
Tiirkge’ye cevrilerek bir dil uzmaninin goriisleri almmistir. Geriye kalan 8, 10, 12, 14,
15,16, 17, 18, 20, 21 ve 23. sorular ise arastrmac1 tarafindan hazrlanmistir.
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Cabsmaya katilan toplam 168 ogrenciye KTKIBF uygulanmadan oOnce c¢alsmaya
katimayacak ortaokul 6grencilerinden bir tanesi ile formun pilot ¢algmasi1 yapimis ve
sorularin anlasilip anlagilmama durumlar1 sorgulanmistir. Bu pilot ¢alsmanm zaman
almast nedeniyle iki oturumda gerceklesecek sekilde uygulanmasmna karar verilmistir.
Sonrasmda KTKIBF, 168 katlimciya kendi okullarindaki smiflarinda iki ders saatinde
uygulanmustir, yazili uygulama ortalama 60 dakika stirmiistiir. Elde edilen veriler analiz
edidikten sonra klinik goriisme yapmak iizere analizde ortaya ¢ikan kriterlere gore
toplam 9 6grenci belirlenmistir. Ayni form lizerinden klinkk gdriisme yapmadan once de
klinik goriisme i¢in segilen Ogrenciler haricinde formun uygulandigi bir 6grenci ile klinik
gorlismenin pilot ¢calismast yapimistir. Bu sayede arastrmacinin klinik goriisme ile ilgili
deneyim kazanmasi amaclanmstir. Klinik goriismeler sadece arastrmaci ve katihmcinin
oldugu bir smifta gerceklesmis ve ortalama 67 dakika strmiistiir. Klink goriismede
katihmcilara sorular1 cevaplarken nasil disiindiikleri ve cevaplarmin nedenleri sorulmus,
aragtrmac1 tarafindan katlimcilarin  verdigi cevaplara gore aci kavramma iliskin
gerekmesi  durumunda  baska sorular da  sorulmustur.  Klnk — gorlismeler
gerceklestirilirken video kamera kaydi ve ses kaydi almmistir. Katihmcinin  bilgi
yapilarint ve akil ylirlitme siireclerini ortaya ¢ikarmak amacmin oldugu klinkk goriisme
teknigi (Clement, 2000) matematik egitimi arastrmalarinda siklkla kullanilr. Cahsma
kapsaminda katilimcilarm kavram tanmlarinin ve kavram imajlarinin belirlenmesi ve
varsa bunlart iligkilendirme durumlarinin ortaya ¢ikarlmasi amaglandigindan klinik
gorlismeler yoluyla bu baglamda daha derinlemesine veriler elde edilmistir.

Uygulanan KTKIBF EK-1’de verilmis olup sorulan sorularin amaglari sdyledir: birinci
soru Ogrencilerin a¢1 kavrammi nasil tanimladiklarmni ortaya koymak amaciyla
sorulmustur. Bu soruda 6grenciler formal bir tamm yapabilecekleri gibi a¢1 kavramina
liskin kavram imajlarmi da ifade edebilirler. Ayrica bu soru kavram tanmi ve kavram
maj1 c¢ercevesinin kullanildig1 arastrmalarda O6zellikle sorulan sorulardan biridir (Matos,
1999; Akdemir, 2017). KTKIiBF’nin 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8. ve 9. sorular1 ise Matos’un
(1999) cabsmasinda kulland1g1 sorulardir. ikinci soruda dgrencilerden bir ag1 ¢izmesi
istenerek Ogrencilerin acty1 nasil temsil ettii, ne tiir bir ac1 ¢izdigi ortaya cikarilmak
istenmistir. Burada ogrencilerin ag¢1 ¢izimlerinin kavram imajlar1 hakkmda da bilgi
vermesi beklenmistir. Uciincii soruda ise dgrencilerden ikinci soruda ¢izdigi acidan farkl
bir ag1 cizmesi istenerek acryt baska nasil temsil edebilecegi, Ogrencilerin ilk

cizimlerinden ikinci ¢izimlerini nasil farkhlastirdiklar1 ortaya konarak yine a¢i kavramina
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ilisgkin kavram imajlarinin belirlenmesi amaglanmustir. Ayrica dordiincii soruda ¢izdikleri
acilarin neden farkh oldugu, besinci soruda ise ¢izdikleri agilarin benzerligi hakkinda ne
diisiindiikleri sorularak ogrencilerin ac1 kavramma iliskin kavram imajlarim1 daha 1yi
yanstmalar1 beklenmistir. Altmc1 soruda Ogrencilere kac farkh ag1 cizebilecekleri
sorularak ac¢1 kavranmu ve imajma iliskin disilincelerinin belirflenmesi amaglanmistir.
Altmc1 sorudan sonra klink goriismelerde arastrmaci “Kag farkh tiirde a¢1 vardir?”
sorusunu yoneltmis, boylece katihmcilarin ag1 tiirleri hakkmdaki kavram tamm ve
imajlarin1  belirlemek  istemistir.  Yedinci soruda Ogrencilerden ag¢1  olmadigini
distindiikleri bir 6rnek vermeleri beklenmistir. Bu soruda agi1 tanmi ve ag¢1 6rnekleri g6z
Oniinde bulundurularak agiya Ornek olmayan Ornek verilmesiyle kavram tanmu ve
majlarinin belirlenmesi amaglanmustir. Sekizinci soruda Ogrencilerden giinlik hayattan
act oOrnekleri vermeleri istenmistir. Sorunun amaci giinlik hayat baglamindaki ag1
durumlarin1  belirlemektir. Dokuzuncu soruda Ogrencilerden verilen sekillerde ac1
oldugunu/olmadigin1 diisiindiikleri sekillerin belirlenmesi istenerek, Ogrencilerin agiya
liskin mmajlarin1 belirlemek amaclanmistir. Onuncu soruda dgrencilerden verilen a¢min
ic ve dis bolgesindeki noktalarin belirlenmesi istenmistir. Bu soruda katihmcilarin aginin
kendisi ile acmin i¢ ve dig bolgesini tespit etmeye iliskin kavram imajlarinin belirflenmessi
amaclanmigtir. Onbirinci soruda 6grencilere giinliik hayat baglamlarindaki ag¢i durumlari
sorularak yine giinliik hayat durumlarinda aciya iligkin kavram tanmlarin1 ve kavram
majlarin1 belirlemek amaclanmistir. On ikinci soruda Ogrencilerden agtyr matematik sel
olarak ifade etmeleri istenerek, Ogrencilerin buna dair imajlarini belirlenmek istenmigtir.
Matos (1999)’un cahsmasindaki soru olan 13.soruda verilen sekillerde oOgrencilerden ag1
oldugunu/olmadigin1  disiindiikleri sekillerin  belirlenmesi istenerek  Ogrencilerin  ac1
kavramma iligkin kavram tammlar1 ve kavram mmajlarin1 belirflemek amaclanmigtr. On
dordiincii soruda Ogrencilere es iki ag1 verilerek Ogrencilerden bu acilart karsilastrmalari
istenmistir. Bu soruda ogrencilerin agtyr olusturan ismlarin uzatildiginda ag1 6lgiisiiniin
degismedigini ifade etmesi beklenmistir. On besinci soruda Ogrencilerden bir dortgenin
ic ve dis agilarmin sekil iizerinde gosterilmesi istenmis ve buna iliskin Ogrencilerin
kavram imajlarinin belirlenmek istenmistir. On altinc1 soruda agidlger ve bir ag1 verilerek
ogrencilerin ag¢1 Olgiimiine iliskin kavram imajlarmin belirlenmesi amaclanmistir. On
yedinci soruda Ogrencilerden verilen aciart gruplandrarak aci tiirlerini  yazmalari
istenmistir. Bu soruda amag, acilart kareli kagt iizerinde dik agryr referans alip

karsilagtrarak Ogrencilerin ag1 tiirlerine iliskin imajlarmi veya tanmlarini incelemektir.
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On sekizinci soruda agi1 Olgiisii kavrammi Ogrencilerin nasil tammladiklarmin ortaya
ckarlmasi amaclanmig, ayrica ag¢1 Olglisine  iliskin  kavram imajlarinin da
belirlenebilecegi diistiniilmiistiir. On dokuzuncu soruda ogrencilerden ag¢1 hakkmda higbir
sey bilmeyen birine ag¢tyl nasil aciklayacaklarini ifade etmeleri istenmistir. Bu soru Matos
(1999)’un c¢ahsmasinda kullandi1g1 bir soru olup ik soruyla birlkte bu soruda da
ogrencilerin  ag1 kavramna iliskin kavram tammlarini ya da kavram imajlarini
yansttmalari beklenmistir.  Yirminci soruda 6grencilerden iki paralel dogruyla bir
keseninin olusturdugu bir sekil verilerek bu sekildeki birbirine es olan agilar1 belirlemesi
ve neden es olduklarin1 agiklamalari istenmistir. Bu soruda Ogrencilerin yondes, ters, i¢
ters, dis ters agiya iliskin imajlarnin belirlenmesi amaglanmigtir. Yirminci sorunun alt
sorusunda Ogrencilerden komsu actyr tammlamalar1 ve verilen agilardan komsu agiya
ormek vermeleri istenmistir. Bu soruda Ogrencilerin komsu agiya iliskin  kavram
tanmmlarinin ve imajlarmin belirlenmesi amaglanmistr. Yirmi birinci soruda kareli kagitta
verilen bir agmm Ogrenciler tarafindan aciortaymin c¢izilmesi beklenerek, bu agiortay
iizerinde olan ve olmayan noktalar sorulmustur. Boylece Ogrencilerin agiortay tanim ve
imaji, aglortayin kareli kagit iizerinde ¢izimini yapabilme durumlar1 incelenmistir. Yirmi
ikinci soru Tan (2012)’m makalesindeki sorudan uyarlanmis, yirmi iglincii soru ise
arastrmaci tarafindan hazrlanmigtir. Yirmi ikinci ve yirmi iglincii soru dgrencilerin ag1
kavrammi kullanimmi gerektiren problemlerdir. Bu problemler iizerinden 6grencilerin
actyl problem durumlarinda kullanma durumlar1 incelenerek 6grencilerin ag1 kavramina

liskin kavram imajlarinin ve kavram tanmlarinin incelenmesi amaglanmustir.
3.4 Veri Analizi ve Yorumlanmasi

Cabsmada KTKIBF’den ve aym form iizerinden gerceklestirilen klink gdriismelerden
elde edilen veriler Miles ve Huberman (2015)’m ii¢c asamah nitel veri analizi kullanilarak
analiz edimistir. Bu analiz “verilerin azaltilmas1”, “verilen gosterimi” ve “sonuglari
ortaya koyma ve dogrulama” olarak ii¢ asamada ger¢eklesmektedir. Cahsma sonunda
toplanan veriler, hem arastrmaci hem de matematik egitimi alaninda doktorasi bulunan
bir uzman tarafindan birbirlerinden bagmsiz olarak analiz ediimistir. KTKIBF’ nin
uygulanmas1 sonucu elde edilen yazli kagitlardan elde edilen verilere gore arastrmaci ve
uzman kisi ayr1 ayr1 kategoriler olusturmus daha sonrasmda bu kategoriler birbiriyle
karsilagtrilmistr. Boylece kategoriler arasmnda goriis birligine varimistr. Veriler Tall

ve Vinner (1981)’m kavram tanmu ve kavram imaji teorik ¢ercevesi kullanilarak
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yorumlanmistir. Klinkk goriismelerin  ¢6ziimlemesi Oncesinde tlim gorisme kayitlari
arastrmac1 tarafindan desifre edilmistir. Klink goriisme dokiimlerindeki veriler yazili
kagtlarmda oldugu gibi arastrmaci ve uzman tarafindan ayr1 ayri analiz edilerek
karsilastrma yapilmis ve verilere iliskin kodlar olusturulmustur. Oncelikle sorularin
amagclart goz oniinde bulundurularak 3 tema elde edilmistir: kavram tanimi, kavram imaj1
ve kavram tanmmi ile kavram imajmin iliskilendirme durumlari. Bu temalar icerisinde elde

edilen veriler alt kategorilere ayrilmistir.
3.5 Arastirmamn Gecgerligi ve Giivenirliligi

Nitel arastrmalarda gecerlik arastrmacinin arastirdigi durumu, oldugu haliyle ve objektif
olarak gozlemesidir (Kik ve Miller, 1986’dan akt. Yidrim ve Simsek, 2021).
Arastrmac1 klink goriismelerde katihmecilarin cevaplarma gore ek sorular sorarak esnek

olmus, toplanan verileri ayrmtili olarak rapor ederek aragtrmanin gecerligini saglamistir.

Aragtrmaci, klinkk goriismelerde gilivenirligi artrmak i¢in ses kaydi ve video kaydi
almistir. Nitel arastrmalarda giivenirlik genellikle verilerin birden fazla kodlayicinin
cevaplarindaki kararhlik anlamina gelir (Creswell, 2013). Bu nedenle c¢alisma
kapsammda elde edilen verilerin analizi hem aragtrmaci hem de matematik egitimi
alanmnda uzman bir kisi tarafindan biubirlerinden bagmsiz olarak analiz edilerek
giivenirlik saglanmistr. Ayrica ¢ahsma i¢in arastrmaya katilan katilimcilar haricinde
goniilliilik esasma dayah olarak 7. smif Ogrencileri e hem KTKIBF’nin yazli olarak
uygulanmasinin hem de klink goriismenin pilot cahsmalar1 gerceklestirilmistir.

4 BULGULAR VE YORUM

KTKIBF’den ve klinik goriismelerden elde edilen bulgular ortaokul 7. smif &grencilerinin
ac1 kavramma iliskin kavram imajlary, a¢1 kavram tanimlar1 ve kavram tanmlar1 ile
kavram imajlar1 arasmdaki iliskilendirme durumlarina ilisgkin bulgular ve yorum

baslklar1 altnda incelenmistir.
4.1 Ortaokul 7. Simf Ogrencilerinin A¢1 Kavramma iliskin Kavram imajlan

Ortaokul 7. smif Ogrencilerinin ag1 kavramma iligkin imajlar1 ag1 tiirlerine, ag1 ¢izimine,
actyl tammma durumlarma, actya ait kavramlara, agryr matematiksel olarak ifade etmeye,
ac1 Olgiisine ve acidlger kullanimina, ginlik hayat durumlarinda agryr kullanmaya,
problem baglaminda agtyr kullanma durumuna iliskin bulgular ve yorum baslklar1 altinda
ele alnmistir. Bashklar KTKIBF’deki sorularin amagclar1 diisiiniilerek olusturulmus tur.
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Bu baslklarda oOnce katilimcilarin forma yazli olarak verdikleri cevaplar devaminda ise

klinik goriismelerden elde edilen bulgular sunulmustur.
4.1.1 Aq1 cizimine iliskin bulgular ve yorum

KTKIBF’de 2. soruda dgrencilerden bir ag1 cizmeleri, 3. soruda ise ik ¢izdikleri agidan
farkl bir a¢1 c¢izmeleri istenmistir. Formun 4. sorusunda Ogrencilere 2. ve 3. soruda
cizdikleri agilarin birbirinden neden farkh oldugu, 5. soruda ise Ggrencilerin 2. ve 3.
soruda ¢izdikleri agilarin birbirine benzerligi hakkmndaki diisiinceleri sorulmustur. Sorular
birbiriyle baglantili oldugundan sorulardan elde edilen bulgular birlkte ele alnmistir.

Ogrencilerin ¢ogunlukla ik ¢izdikleri ag1 dar a1 olurken (Burak, Burcu, Ayla, Ash, Ece
ve Umut) bazi 6grencilerin ise dogru (Fatih), dik (Timur) ve genis (Zeynep) a¢i olmustur.
Ogrencilerin 2. ve 3. soruda ¢izdikleri agilar biitiinciil olarak degerlendirildiginde ise 8
kez ¢izilerek en ¢ok ¢izilen ag1dar ac1 olmus, bunu 5 kez cizilerek dik agi, 4 kez ¢izilerek
genis ag1izlemis ve en az ¢izilen agiise dogru aci olmustur. Ayrica 0grencilerden yalnizca
Ayla iki ag1 ¢iziminde de dar ag1 ¢izerek agi tliriinii degistirmemis, onun yerine ik ¢izdigi
acmm dondiirilmiis halini ¢izmistir. Diger tim katihmcilar ise ik ¢izdikleri ac1 tlirlinden
farkl tiirde bir ag1 ¢izmislerdir. Ogrencilerin ¢izimleri incelendiginde ise bir 6grenci
(Ayla) haric hepsinin acilart baslangic noktalar1 aym olan iki ism kullanarak ¢izdikleri
goriilmistiir. Ayla ise baslangic noktalar1 aym olan ki dogru pargasi kullanarak agilar
cizmistir. Ayrica Umut’un da ik ac1 ¢iziminde bir liggen cizerek liggenin i¢ acillarindan
birini isaret ederek ifade ettigi, ikinci ¢izdigi agida ise katihmcilarin ¢ogu gibi baslangic
noktalar1 aym olan smlar kullanarak c¢izim yaptig1 tespit edilmistir. Katihmcilarin her iki
ac1 ¢izimleri de incelendiginde yalmzca iki katlimcinin (Burak ve Umut) ¢izmis oldugu
actlart isimlendirdigi, diger katiimcilarin ise ¢izmis olduklar1 agilara herhangi bir
isimlendirme yapmadiklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin  yazili  kagtlarinda KTKIBFnin 4. sorusuna verdikleri cevaplari
incelendiginde c¢izdikleri agilarm birbirinden farkmi genel olarak tiiriine baska bir deyisle
Olctistine gore degerlendirdikleri (Fatih, Timur, Ash, Ece ve Zeynep), iki Ogrencinin
(Burak ve Burcu) her a¢mmn aym olmayacagi seklinde bir gerek¢e sunmustur. Her iki
ciziminde de dar aci1 ¢izen Ayla’nin ise farki farkh yonlerde ¢izmesine bagladigi,
Umut’un da gerek¢e sunmak yerine soruda istendigi i¢in ¢izimlerini bu sekilde yaptigini
dile getirdigi gorilmiistiir. Ayrica c¢izimleri arasmda nasil bir benzerlk oldugunun
soruldugu KTKIBF’nin 5. sorusuna ise dgrencilerin yazili kagtlarinda cizdikleri iki ac1
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arasinda bir benzerlk olmadigini ifade eden yalmz bir 6grenci (Timur) olmustur. Diger 8
ogrenciden 5’1 (Burak, Burcu, Ayla, Ash ve Umut) sekilsel benzerlik kurarken, 1’i (Fatih)
ki ¢iziminin de agismin oldugunu belirterek ashnda Olgliden dolayr benzerlik kurdugu,
I’min (Zeynep) iki ¢iziminin de a¢1 olmasi nedeniyle, 1’min de (Ece) bir aci tiirline ait
olmasi dolayisiyla cizimleri arasmdaki benzerligi ifade ettigi gorlimiistiir. Ece’nin 0nce
ki ¢izimi arasmda benzerlik olmadigini belirtmis fakat sonra iki ¢iziminin de bir ag1

tirline ait olmasi acismdan benzer olduklarin S6z konusu sorulara ait

yazmistir.
katihmcilarin  ag1 ¢izimleri, ¢izdikleri acilarn farkhliklart ve benzerliklerine iliskin

katihmc1 cevaplart Tablo 4.1°de verilmisgtir.

Tablo 4.1
Katilimcilarin Cizdikleri Acilar ile Bu A¢ilarin Farklilik ve Benzerliklerine Iliskin I[fadeleri

Ogrenci 2. soruda 3. soruda
cizdigi ac1 cizdigi ac1

Farkhiliklar (4. soru) Benzerlikler (5. soru)

Ayaz A t Her acgidan 1 tane Ikisinin de ok ile bir yeri
B olduguigin. gosterdigive...
< X
Aysu Ag¢t  ¢esitleri  farklh  Bir noktada kesistigi
oldugu ic¢in her agq benzerligivardir.
ayniolmaz.
______ g
Esma B ' Farkli yone dogm Ikisi de iki ¢izginin arasinda
' —L olan agilardir. olusuyor.
Eymen 1 Ac¢tlarn degerleri  Hepsinin bir ag¢isi oldugunu
o birbirinden farkl  biliriz.
s ) ) olduguigin.
Eylip Biri dik digerinormal  Bence benzemiyorlar.
agi.
Q0° 3
> =)
ikra Ciinkii agilarin tiirleri  Ikisi  de  iki  dogrunun
_ farkl. birlesmesiyle olusmugtur.
Inci 2. sorudakidarbiragt Bence benzemiyorlar sadece

iken 3.sorudaki aq
dogruacgidir

ikisi de belli bir gruba ait
olduklart i¢cin ortak bir
noktalari vardir.
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Tablo 4.1 (Devam)
Katilimcilarin Cizdikleri Agilar ile Bu A¢ilarin Farklilik ve Benzerliklerine Iliskin [fadeleri

Ogrenci 2. soruda 3. soruda Farkhiliklar (4. soru) Benzerlikler (5. soru)
cizdigi ac1 cizdigi ac1

frem 2. soruda genis a¢i 3. Ikiside agidir.
\L’—? soruda dik aci.

Yusuf i a:ha i Soruda istendigi icin  Her ikisi de bir isinin baska

yaptim. bir isinla ya da geometrik bir
A sekildeki tsinlarin arasindaki
4

agt oldugu icin benzer.

Klink goriismelerde ise ogrencilerin KTKIBF'nin 2. sorusundaki ag1 ¢izimleri
sorgulandiginda ogrencilerin genel olarak akillarna gelen ik aciyr ¢izdiklerini ifade
ettikleri goriilmustiir. Asagida bu duruma iliskin Burak, Ayla ve Ece’nin goriismelerinden
kesitler sunulmustur.
Burak: A¢1 deyince yani aklima ilk boyle seyler geliyor, iki cubugun birlesip bir sekil olmasu.
Mesela V seklini alabiliyor, L seklini alabiliyor, benim de aklima ilk V seklinde olan geldi onun
icin ¢izdim.
Ayla: ...Hocam aklima ilk bu geldi, yani mesela bir seyin kosesi gibi.

Ece: Ciinkii dar a1 ¢ok kolayima geliyor daha ¢cok da onu seviyorum o yiizden direkt onu yaptin
yani.

Yukarida verilen kesitlerden de goriildiigii gibi Burak’m ag¢1 olarak once aklndaki

ornekleri cagirdigi hatta bu 6rnekleri de V ve L harfleri ile iliskilendirdigi goriilmektedir.

Ayla’nm ise aklnda agiyr kdse ile iliskilendirdigi ve ona gdre ¢izim yaptigi, Zeynep’in

de aklnda dar agmn daha baskmn oldugu bunu da hem kolayma gittigini hem de bu a¢1

tirtini sevdigini sOyleyerek ifade ettigi anlasilmaktadir.

Klink goriismelerde ise ogrencilerin  KTKIBF’nin {iciincii sorusundaki ¢izimleri
sorgulandiginda Ggrencilerin ik agidan farkh bir ac1istendigi i¢in ik ¢izdiklerinden farklh
olan acilart ¢izdiklerini ifade ettikleri goriimiistiir. Katihmcilarin ¢ogunun ik ¢izdikleri
aci1 tirlinden farkh bir ac1 tiirii ¢izdigi, yalmzca bir kathmcinin (Ayla) ise ki ¢iziminde
de dar a¢1 ¢izdigi gOriimiistir. Ayrica 4 6grenci (Umut, Ece, Ash, Burcu) cizdikleri
actlarin tlirlerinin farkh oldugunu sdylemis, bir 6grenci (Timur) aci ¢izerken agiortay
olusturarak iki a¢1 olusturdugunu ifade etmistir. Ogrencilerin ik ¢izdigi agidan baska bir
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ac1 ¢izmesine iligkin kategoriler ve klinikk goriisme kesitleri asagida Tablo 4.2°de
verilmistir.

Tablo 4.2

Cizilen Ilk A¢idan Baska Bir A¢i Cizmeye Iliskin Kategori ve Katilimcilarin Klinik Gériisme Kesitleri

Kategoriler Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri

Aq tiiriinii baska bir  Umut: Onceki agidan, onceki aci dar agt, bu agi dik aci oldugu i¢in bunu tercih

deyisle dl¢iisiinii ifade  etmeyi sectim, bunu tercih ettim.

ederek  farkli  ag1

olusturma Ece: Ciinkii bu dogru agi, yani 180, 90'dan biiyiik bu da (ikinci soruda ¢izdigi
agiyi gésterir) dar agi yani 90'dan kiiciik ikisi de farkli tiir o yiizden oyle.

Burcu: Birincisinde dar a¢i, ikincisinde de genis agiyt ¢izdim.

Asli: Hocam, yani burasi mesela 90'dan azsa (2. sorudaki ¢izdigi agiyi gésterir)
burasi 90 (3. sorudaki ¢izdigi agiyr gésterir) oluyor. Yani hocam bilmiyorum
farklideyince aklima baska bir sey gelmiyor.

Fatih: Burada iki tane dogrudan olusan bir altta bir tistii olarak 90 derecelik
bir ag¢i ¢izdim.

Burak: Acgilar yani nasil desem, birbiriyle birlestiginde acilarin degerler
degisiyor yine bunun gibi ¢izsem ayni olacakti ben de daha bunun daha
kapaliyken, bunun daha a¢ik onu ¢izmeye karar verdim.

Timur: Yukarda 90 derecelik bir a¢t yazdigim i¢in burada da 90 derecelik bir
agiya agiortay ekledimve ayni zamanda bir tane degil iki tane act olusturmus
oldum.

Aklina geleni  Ayla: Hocam bir sey diisiinmedim ama ikisi arasinda bir fark olsun diye dyle
¢izdigini ifade etme cizdim yani.

Zeynep: Yani hocam a¢i dedigi i¢in ¢izdim ben aklima o geldi ¢iinkii.

Tablo 4.2°den gorildiigli gibi Ogrenciler genellikle acmin tiri ie derecesini
farkhlagtirarak bagka bir a¢1 ¢izdigini ifade etmistir. Goriigme kesitlerine bakidiginda
Ayla ve Zeynep haricindeki kisilerin farkh ag¢1 tlirlinii  cizdiklerini ifade ettigi
goriilmektedir. Timur’un agiortay kullanarak iki ag1 ¢izmesi 7. smif diizeyinde yeni
Ogrenmis oldugu bir kavram olan agiortayr gegmiste Ogrendigi kavramlarla iliskilend irme
yapti@inin bir gostergesi olabilir.

Klink gorismelerde dordiincii soru igin Ogrencilerle 2. ve 3. soruda cizdikleri acgilarin
farkliliklar1 hakkinda yazli kagtta yazdiklar1 ifadeler konusulmustur. Katiimcilarin
hepsi ¢izdigi ki agmin farkh tiirde ve dereceye sahip oldugunu belirtmistir. Ayrica 2
Ogrenciden biri (Ayla) agilarin farkh yone baktiklarini, digeri (Ece) ise acilarin sekil
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olarak farkh oldugunu da ifade etmistir. Gorlismelerde ortaya ¢ikan kategoriler ve
katihmcilarin goriisme kesitleri asagida Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3

Katilimcilarin Cizdikleri Iki Farkli Acinin Farkliliklarina lliskin Kategoriler ve Katilimcilarin Goriisme
Kesitleri

Kategoriler Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri

Ac¢mnin Burcu: Birincisinde dar agi, ikincisinde de genis aciyi ¢izdim.
Ol¢listinden/tlirlinden

dolay1 farkh Timur: Biri normal act biri dik agt (normal agidan kasti dar agt olabilir)

oldugunu ifade etme
Zeynep: Ciinkii bir tanesi genig a¢i, digeriise dik a¢t oldugu icin.

Umut: Iu biri dar a¢i digeri dik a¢i. Biri 90 dereceden kiiciik oldugu icin dar
agt, digeride 90 derece oldugu icin dik agu.

Goriismeci: “Her ag¢idan bir tane oldugu igin”, buradan kastin ne? Yani ne
diisiinerek bu agiklamayi yazdin?

Burak: Buradan seyi diisiinerek yaptim, mesela 360° 180° 90° 75° yani
bunlarin ikincisi olmayabilirdiden yola ¢ikarak yaptam, diisiinerek éyle yazdim.

Goriismeci: Yani mesela ikinci soruda ve iiciincii soruda bunu belirtmeni
istesem senden degerleri derken, nedir bu degerler ikive iicte?

Fatih: (ikinci soruda) Buradaki tam a¢i oldugu i¢in, burasi 360° ¢iinkii tam bir
dogrudan olusmus hi¢cbir sekilde egilmemis ya da boliinmemis, o yiizden o
360°... Ugiincii soruda iki dogrudan (isinlari gosterir) olustugu icin tam
buradaki agiya 90° olmustur, iki acidan dogrudan oldugu igin.

Ashi: Tkisi de aynu tiir agi ama derecesini farkli ¢izdim ... Hocam ikisi de ayni,
daragu... (ilk ¢izdigi agii¢in) Hocam45 derece ... (ikinci ¢izdigi a¢t igin) Hocam
burasi 90 derece.

Ayla: Hocam burada mesela bu béyle dik bu daha dar bir a¢t ve yani éyle iste
baska yonlere bakiyorlar... Ama bu simdi béyle hani digeri daha ¢aprazims
ama bu birazcik daha yukari dogru dik kaliyor (ikinci soruda ¢izdigi agi igin),
bu da ¢apraz ama digerine gére daha dik (ligiincii soruda ¢izdigi agi igin).

Goériismeci: Tamam yani birazcik daha yukaridogru gittigi icin bunu kast ettin.
Asagida daigiincii soru igin daha dar gibi bir ifade kullandin bununla neyi kast
ettin?

Ayla: Hocam simdi bu arada kalan, u a¢i bu arada kalan a¢i bu buna gére daha
darkalwyor ¢iinkii bu iki dogru birbirinedaha yakin bir a¢t olusturuyor, ama bu
ikisi birbirine daha genis bir a¢i olusturdugu igin.

Ece: Ciinkii bu dogru agi, yani 180, 90'dan biiyiik bu da dar a¢i yani 90'dan
kiigiik ikisi de farkli tiir o yiizden éyle... It tigiincii aginin sadece bir kenari var
gibi diiz bir ¢izgi iken iigtincii yani ikinci soruda ¢izdigim dar agida iki tane
kenarvar. Yani iigiincii a¢i diiz bir ¢izgi gibi orast farki.
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Tablo 4.3 (Devam)

Katilimcilarin Cizdikleri Iki Farkli Acinin Farkliliklarina Iliskin Kategoriler ve Katilimcilarin Goriisme
Kesitleri

Kategoriler Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri

Yonden dolayifartkh  Ayla: Hocam burada mesela bu béyle dik bu daha dar bir agt ve yani éyle iste

oldugunu ifade etme baska yonlere bakiyorlar... Ama bu simdi béyle hani digeri daha ¢aprazimsi
ama bu birazcik daha yukari dogru dik kaliyor (ikinci soruda ¢izdigi agi i¢in),
bu da ¢apraz ama digerine gére daha dik (ligiincii soruda ¢izdigi agi igin).

Goriismeci: Tamam yani birazcik daha yukaridogru gittigi icin bunu kast ettin.
Asagida daiigiincii soru i¢in daha dar gibi bir ifade kullandin bununla neyi kast
ettin?

Ayla: Hocam simdi bu arada kalan, 11 agi bu arada kalan a¢i bu buna gore daha
darkalwyor ¢iinkii bu ikidogru birbirinedaha yakin bir a¢i olusturuyor, ama bu
ikisi birbirine daha genis bir a¢i olusturdugu igin.

Sekilden dolay: farkli  Ece: Ciinkii bu dogru a¢i, yani 180, 90'dan biiyiik bu da dar a¢i yani 90'dan

oldugunu ifade etme kiigiik ikisi de fark i tiir o yiizden oyle... It tigiincii aginin sadece bir kenari var
gibi diiz bir ¢izgi iken iigtincii yani ikinci soruda ¢izdigim dar acida iki tane
kenarvar. Yani iiciincii a¢1 diiz bir ¢izgi gibi orast farki.

Tablo 4.3’ten de goriildiigii gibi acilarin farkhliklar1 i¢in katlimeilarin ¢ogu ag1 tiirlerinin
farkindadr. Asl’nin farkh tiirde ag1 ¢izmesine ve derecelerinin farkinda olmasma ragmen
dik agtyr dar ag1 olarak degerlendirdigi gorlimiistiir. Ayla’nin da goriisme kesitinden
acllarn farkh tiirde oldugunu sdylemesine ragmen ashnda acilarm derecelerinin farklh
oldugunu ve agilarin agikhginin biraz daha fazla oldugundan genis ag1 olarak belirttigi
goriimektedir. Ece ¢izdigi acilarin farkhligmi hem 6l¢ii olarak hem de sekilsel olarak
ifade etmistir. Fatih’in ise goriisme kesitne ve ¢izdigi agiya bakidiginda dogru agimnin
derecesini 360 derece olarak belirttigi goriimektedir.

Klnik goriismelerde ise besinci soru i¢in Ogrencilerle 2. ve 3. soruda ¢izdikleri agilarin
benzerlikleri hakkinda yazhh kagtta yazdiklari ifadeler konusulmustur. Katihmcilarin
hepsi ¢izdikleri agilarm ag1 6zelliklerini tasidiginin farkimdadir. Goriisme kesitlerine gore
7 6grenci (Burak, Burcu, Ayla, Umut, Ash, Timur, Zeynep) sekilsel olarak benzerligi
ifade ederken, 1 6grenci (Fatih) benzerligi hem sekilsel hem de 6lgli olarak, 1 6grenci
(Ece) ise ki agmm da bir a¢1 tiirline ait olmasi olarak ifade etmistir. Timur ve Umut
ismlarm  birlestigini, Zeynep dogru pargalarmdan olustugunu, Ash ve Ayla dogrularin
birlestigini, Burcu iki agmmn da bir noktada kesistigini ifade ederek sekilsel yonden
acilarin benzer oldugunu soylemistir. Fatih ¢izdigi agilarin dogrulardan olustugunu ve ag1
Olciisiintin  farkh oldugunu ifade etmis, Ece ise ¢izdigi acilarin tiirlinii belirterek her iki
acmn da bir tiire girdigi benzerligine ilaveten iki a¢cmmn da acidlgerle oOlgiilebilen bir
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degeri oldugunu da ifade etmistir. Klink goriismede ortaya ¢ikan kategoriler ve klinik

goriisme kesitleri asagidaki Tablo 4.4’te sunulmustur.

Tablo 4.4
Katilimcilarin Cizdikleri Iki Farkli Acinin Benzerliklerine Iliskin Kategoriler ve Katilimcilarin Goriisme
Kesitleri

Kategoriler Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri

Sekilsel  olarak
benzerligi ifade
etme

Burak: (Yazili kdgidindaki “Tkisinin de ok ile bir yeri gésterdigi ve” ifadesi icin)
Yerden kastim mesela bu buraya bakarken bir yeri gésteriyor, mesela burada bir
duvar olabilir, yani yaninda bir masa olabilir ¢icek olabilir, dyle sey kast etmeye
calistim. Ok derken de yani ok kavrami cogunlukla daha ¢ok yani belirgin oluyor
bazen benim i¢in daha rahat anlayabiliyorumonun i¢in éyle yazdim.

Burcu: (“Bir noktada kesistigi benzerligi vardir” ifadesi i¢in) Surada ¢izdigim su
noktayi kastetmek istedim aslinda. Orada kesistigiicin. (Ikinci soruda ¢izdigi agida
kesisen noktayi gosterir).

Goriigmeci: Benzerligi hakkinda da ikisi de a¢idir demigsin. Tamam, neyleri ortak
mesela, bunlardan bahsedebilir misin?

Zeynep: Dogru parcasindan olmast ikisinin de.

Ayla: Hocam bu arada kalan a¢idan bahsediyorum, yani ya bu arada kalan kism
agiolarak diigiindiigiimicin yaniikisi de ikidogrunun arasinda kaldigri¢in 6yle yani.

Umut: Ikisi de acu, ikisi de bir isinla ya da bir isinla baska birisin arasinda olmus,
ikisinin deismi ayni... Buna da a¢t demigim, bu da agi.

Timur: Bence benzemiyorlar dedim yani bana gére benzemiyorlar. Sadece bir seyi
benziyor, ikiisin birlesmis yani baska bir sey benzemiyor.

Ashi: Ikisi de iki dogrunun birlesmesiyle olusmustur.

Sekilsel ve olgi
olarak benzerligi
ifade etme

Fatih: Ikisi de her tiirlii dogrudan olusur. Bir de agilari farkli olsa bile ikisinin de
bir agist vardir... Iki dogru farkli bir sekilde koyularak oradaki a¢inin degigmesi.
Dogrunun farkli yerlere koyuldugu i¢in a¢inin degistigini soylemek istemistim.

Ag tiirlerine ait
olma ve gekilsel
olarak benzerligi
ifade etme

Ece: Grup dar a¢i, bu da dogru a¢i grubuna ait olarak bunlar.
Goériigmeci: ... Peki, su an baktigin zaman benzerliklerivarmi?
Ece: Tek benzerlikleriikisinin de a¢i olmasi baska bir benzerlikleriyok ...

Ciinkiiikisi de bir kenarlarivar ve kenarlarin ortasinda da bir boslugu var bu sayi
ile gosterilebilen yani acgiolgerle dlgiilebilen bir deger ikisi de, o yiizden ikisine de
act dedim.

Burak benzerlikleri ifade ederken ¢izdigi agilarin ¢izimindeki farkhliklardan birinin de

ismlarm  uzunluklar1 oldugunu dile getirmistir. Burak’m s6z konusu goriisme kesiti

asagida verilmistir.

Goriismeci: Tamam peki ciimleyi devam ettirmeni istesem senden su an nasil devam ettirirsin?
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Burak: Mesela sey olabilir hocam, ikisinin de ok ile bir yeri gésterdigi ve birbirlerinden farkl

oldugu.

Gériismeci: Birbirlerinden farkli oldugu, tamam peki bu ikinci ve iigiincii de su anki durumda bu

cizdigin agilarin arasinda fark liliklar benzerlikler yeni fark ettigin seyler var mi, onu sorayim?

Burak: Buradaki ok bu oktan daha uzun olmus (Ikinci soruda ¢izdigi agidaki oklar gésterir).

Burak’m goriismesinden de anlasilacagi iizere, Burak igmlarin uzunluklarmnin 6neminin

olmadiginin farkindadir.

Timur’a klink gortismede, yazili kagidindaki “normal ag¢r” ifadesi sorulmustur. Timur’un
tim ac¢ilar1 normal ag1 olarak nitelendirdigi goriisme kesiti asagida sunulmustur.
Goriismeci: Normal agiyla neyi kastediyorsun?
Timur: Yani normal derken boyle normal siradan ¢izdigimiz aci.

Goriismeci: Normal derken siradan agi. Peki, normal ag¢iyr surada ¢izmeni istesem senden?

Normal bir a¢i senin goziinde ne anlam ifade ediyor?

Timur: (Dik a¢i ¢izer) Normal bir a¢1 soyle bir agi, normal béyle bir sey geliyor.
Gériismeci: Dik a¢it derken?

Timur: Dik a¢i da boyle (diyerek ¢izdigi normal agiyi gésterir)

Goriigmeci: Hem normal hem dik a¢i su anki ¢izdigin agi dogru mu?

Timur: Evet.

Timur’un normal ag1 olarak nitelendirdigi kendi termmolojisine ait bir aci tlirli olmadigi,

normalden kastmin ‘“herhangi bir a¢r” oldugu goriisme kesitinden goriilmektedir.
4.1.2 Ac1 olmayan 6rnek verilmesine iliskin bulgular

KTKIBF’nin 7. sorusunda dgrencilere “Ag1 olmadigmi diisiindiigiiniiz bir drnek veriniz.”
denilerek 6grencilerden ac¢1 olmadigini diisiindiikleri 6rnekler iizerinden a¢i1 kavramini
nasil degerlendirdikleri ortaya c¢ikarlmak istenmistir. Katihmcilarin  hepsinin = sekil
¢cizdigi, bir 6grencinin (Umut) ise ¢izimin yam sra agiklama yaptigi goriimiistiir. Yazili
kagitlarinda katihmcilarin 5’1 (Burak, Ayla, Ece, Ash ve Zeynep) i¢inde egrinin
bulundugu, 4’0 (Burcu, Timur, Fath ve Umut) ise dogru pargasiginin buluindugu
cizimler yapmustir. Klinkk gorismede ise Ogrencilere cizdikleri sekillerin neden ag1
olmadigini diisiindiikleri sorulmustur. Asagida verilen Tablo 4.5’te 0grencilerin yazil
kagtlarinda belirttikleri ac1 olmayan oOrnekler ve klinik goriismede neden a¢i olmadigini
diisiindiik lerine dair goriismelerinden kesitler sunulmustur.
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Tablo 4.5

Katilimcilarin A¢i Olmayan Orneklerine Iliskin Yazili Kdgitlarindaki Cevaplar ve Klinik Goriisme
Kesitleri

Ogrenci  Yazihh Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri
kagittaki
cevaplari

Burak Burak: Iki tane késesi oldugu icin diigiiniiyorum.

Goriigmeci: Tamam, kosesi neresi iki kosesi demissin ya o iki koseyi
gosterebilir misin iizerinde, su sekiliizerinde?

Burak: Kenari demek istedim de.

Burak ¢izdigi sekli yeniden ¢izmis ve “Cisimde yuvarlak sekli olduguicin
ve ikikenarolduguicin’ agiklamasmi yazarak kenarlar olarak kastettigi
yeri gdstermistir.

Burcu ; Burcu: Sadece bir ¢izgi oldugu igin a¢i olmadigini diisiindiim. Onun

haricinde ¢ok bir sey diisiinmedim aslinda.

Ayla Ayla: Hocam ¢iinkii yani bir sekilde hani iki dogrunun arasinda kalan bir
@ alan da yok boyle bir késesi falan da olmadigi icin hani o kdsenin
arasinda kalan bir a¢i da yok o yiizden.
Fatih - A JEatih: Yani bilgisayarin tuslarindaki tuslari, birbirine ag¢i olarak
birlesmiyor, dogrularin u¢lart tam birlesmiyor. (Cizer) ... Surasi, buradaki
TFF aciyla mesela birlesmiyor, tam bir dogru olmuyor.
,nn 0
g ——L‘
'

Fatih’in ¢izimi

Timur Timur: Ben burada acimin tanimi olarak iki isimin  birbirleriyle
kesismesidir yazmisim, burada da (dogru par¢alarini gostererek) agilan

]-—-—— kesistirmedim, a¢i olmadigini diisiindiim.

Goriigmeci: Agilart kesistirmedim dedigin zaman (dogru parcalarini tek
tek gosterir) surast bir agi, burasi bir agt mi oluyor?

Timur: Hayir, (dogru parcalarini géstererek) burasi bir isin, burasi bir
isin. Isinlar birlesmedigi icin a¢t olusmuyor.

Ash %9‘-“"‘“\”\ ™" Ashi: Hocam yani basketbol topunun béyle desenleri var hocam.
Desenlerin aralari agi oluyor.

Goriigmeci: Oralar agioluyor. Ama burada a¢i olmadigini diisiindiigiiniiz
bir ornek veriniz diyor.

Asli: Hocam ben topun a¢i oldugunu diisiinmiiyorum topun. Ciinkii hani
bir daire.




Tablo 4.5 (Devam)

Katilimcilarin A¢t Olmayan Orneklerine Iliskin Yazili Kdgitlarindaki Cevaplar ve Klinik Goriisme

Kesitleri

Ogrenci  Yazihh
kagittaki
cevaplari

Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri

T

Ece: Ciinkiiikikenari da dik gelmiyor yani yamuk bir seklivar o yiizden
de belli bir say1 olabilecek bir yeri yok, a¢i yok yani. Acidlgerle
belirleyemeyiz.

Goriigmeci: Yamukluktan kastin ne ¢izerek gosterir misin?

Ece: Yani dik boyleyken belli kesistigi yer var ama yamuk béyle yani
kesisen bir yeri yok dik gelmiyor.

w

Ece nin cevabi

Zeynep

N

Zeynep: Hocam ciinkii sey burada bir a¢i olusmamistir ¢iinkii hocam a¢i
olmast i¢in genis falan olmasi lazim ama a¢i olmasticin su ¢izginin bence
hi¢ olmamast lazim ben éyle diistiniiyorum.

=< _

Zeynep 'in cevabi

Umut

Sebebi,
yuvarlak igine
alinan
noktadan veya
baska bir
noktadan
birlesmedigi
icin.

Umut: Yuvarlagin i¢inde kdsesinden ya da baska bir yerinden a¢i olmaz
¢linkii a¢t diiz cisimlerde olur. Diiz ya da iste geometrik sekillerde, yani
oyle.

Umut: (iki dogru par¢asinin olusturdugu bir a¢i ¢izer) Bu isinla, bu i51n
birlesince bir a¢i olusturur ama yuvarlakta bir agi hi¢bir sekilde dedigim
gibi, hi¢bir sekildeikiisin ya da baska isinlar birlesmedigi icin daha fazla
wsinlar olmaz. Ya da iste belirli bir noktadan olmaz ¢iinkii yuvarlak
cisimlerin etrafinda da olmuyor agi. Sadece diiz cisimlerin etrafinda
oluyor.

Tablo 4.5’ten goriildiigli gibi kathmcilarin genel olarak verdikleri Orneklerin nigin ac1

olmadiginin  farkinda olduklar1  sdylenebilir. Ogrencilerin  ag1 olmayan Srnek leri

incelendiginde Fatih’in bilgisayarin tuglarmi, Ash’nin ise basketbol topunu vermesi

glinlik hayattan birer 6rnek verdiklerini gostermektedir. Her ne kadar bilgisayardaki

klavye tuslarmi bitisik ¢izse de Fatih tuglarin blok seklinde olusmasmi kastederek aci

olmadigini sdylemis gibi durmaktadr. Diger katihmcilardan Timur ve Umut swrasiyla

ayrik dogru pargalar1 ve ayrik ismlar vermiglerdir. Geriye kalan 5 katthmcinmn (Burak,
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Burcu, Ayla, Ece ve Zeynep) ise gesitli egriler ¢izdikleri gorlimiistiir. Burak ve Ayla basit
ve kapah birer egri ¢izerken, Burcu ve Ece basit ve kapal olmayan, Zeynep ise basit
olmayan ve kapah olmayan bir egri ¢izmistir. Burada Burak’m KTKIBF’nin 9.
sorusundan b sikkindaki seklin, Zeynep’in ise KTKIBF’nin 13. sorusundaki e sikkindak i
seklin aymsimi c¢izmesi bu iki katlimcimin bu sorulardan yararlanmis olabileceklerini
disindirmiistiir. Klinkk goriismelerde, katihmcilarin verdikleri 6rneklerde genel olarak
baslangic noktalar1 aym olan iki dogru pargasi ya da iki 1sm olmasy, kose arama
durumlarma gore ac1 olmadigini degerlendirdikleri (Burak, Ayla, Fatih, Timur, Ash, Ece
ve Umut) ve tek bir dogrusal parga olmasi dolayisiyla aci1 olmadigmi ifade ettikleri (Burcu
ve Burak) goriilmiistiir. Ayrica Ece’nin Olgiilebilir olup olmamasma gore de ac1 olmasina

karar vermeye calistigi gozlenmistir.

Klink gbériismede oOgrencilere baska bir ac¢i olmayan Ornek veripp veremeyecegi de
sorulmustur. Burcu, Ayla, Timur, Ash, Ece, Zeynep ve Umut aklma baska Ornek
gelmedigini ifade etmisti. Burak a¢i olmadigimi disiindiigii bir sekil ¢izmis, Fatih ise
sozel olarak ac1 olmadigini diisiindiigii bir 6rnek vermistir. Ifade ettikleri dismda baska
ac1 olmayan Omek veremeyeceklerini beliten Ogrencileri temsilen asagida Ece’nin
gorlismesinden bir kesit verilmistir.
Ece: Aklima daireden baska bir sey gelmiyor yani dairenin boliimleri a¢t ama normal daire ag
degil baska bir sey gelmiyor aklima.
Ayrica burada Ece’nin dairenin bolimlerini ag1 olarak aldigi ancak dairenin kendisini ac1
olarak almadigi goriilmektedir. Ece’nin daire bolimlerinden kast ettigi daire dilimleri
olabilir.
Asagida Sekil 4.1°de Burak’m ag1 olmayan Ornek ¢izimi verilmistir.

Sekil 4.1
Burak in A¢i Olmayan Ornek Cizimi

" i 1G4

Burak’m, egri ile dogru par¢asmin birlesiminde bir ac¢1 olmadiginin farkmda oldugu
goriilmektedir. Fatih ise ac1 olmayan ornek olarak silindiri vermistir. Asafida Fatih’in
baska bir a¢1 olmayan Ornek verdigi gorlisme kesiti sunulmustur.
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Fatih: A¢i olmadigini diisiindiigiim, w1 silindir bir seklin, yani silindir bir seklin hi¢cbir sekilde agist
olamaz. Ciinkii hi¢chir ucu olmuyor, hi¢ dogru yok. Silindirde mesela ikitane dogrudan olusan bir
u¢ yok.
Goriisme kesitinden de gortildiigli lizere Fatih’in ag1 igin kendi ifadesiyle bir “u¢” baska
bir deyisle dogrusal iki sekil ile olusturulacak bir kdse aradig anlasiimaktadir.

4.1.3 Acimin taninmasina ve belirlenmesine iliskin bulgular ve yorum

KTKIBF nin 9. ve 13. sorularinda 6grencilerden verilen sekillerde ac1 olup olmadigini
belirlemeleri istenmistir. Dokuzuncu soruda konveks ya da konkav agilart bulunan ¢esitli
basit ve kapah egriler verilmis ve aci olan/olmayan yerlerin nedenleri ile birlikte
belirtilmesi istenmistir. Dokuzuncu soruya verilen cevaplarda baz Ogrenciler koseleri
isimlendirmeden agiyr igaretlemis, bazlar1 ise farklh isimlendirmede bulunmuslardir. Bu
nedenle soruya iliskin bulgular kolay takip edilebilmesi i¢cin kapah sekillerde koseler
harflendirilerek sunulmustur.

KTKIBF nin 9. sorusu asagida verilmistir.

Asagida verilen sekillerde a1 oldugunu disiindiigliniiz yerleri biiyiik harf (A, B, C, vb.)
kullanarak gosteriniz. Ag¢t oldugunu diislindiiglinliz yerlerin neden ag¢1 oldugunu, ag1
olmadigin1 diisiindiigiiniiz yerlerin ise neden ag¢1 olmadigini agiklaymiz.

Bu soruda ag1 oldugu diisiiniilen ve diigiiniilmeyen durumlar i¢cin katthmci cevaplart ayri

ayr1 incelenmistir.
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Gelen yantlara bakildiginda a seklinde katihmcilarin  hepsi agmmn var oldugunu
belirtmistir. Iki 6grenci (Burak, Umut) ac1 olmasmna iliskin bir neden belirtmemis, bir
ogrenci (Zeynep) i¢ dogru parcasmin gerektigini, bir dgrenci (Ece) liggenin agilar
oldugunu, 2 6grenci (Fath, Ayla) Olgliniin oldugunu, bir 6grenci (Burcu) genis ac¢imnin
varh@iniy, iki Ogrenci de (Timur, Ash) ism/dogru parcasmin kesistigini neden olarak
belirtmistir.

Benzer sekilde b seklinde de katihmcilarin daha ¢ok konveks agilar1 ag1 olarak belirttikleri
gorlimiigtiir. Bir Ogrenci (Umut) neden belitmemis, bir 6grenci (Ayla) derecenin
bulundugunu, bir 6grenci (Fatih) birlesme noktalarmin bulundugunu ve bir 6grenci (Ece)
de genislige sahip oldugundan sekilde acioldugunu ifade etmistir.

c seklinde de katihmcilarin daha ¢ok konveks acilar1 agi olarak belirttikleri gortimiis tiir.
Bir 6grenci (Burak) neden belirtmemis, bir 6grenci (Burcu) genis ve dar a¢1 bulundugunu,
bir 6grenci (Umut) kosesi olan geometrik sekilde aci oldugunu, ki 6grenci (Timur, Asl)
sm/dogru parcasmin kesistigini, 2 6grenci (Fath, Ayla) Olgliniin oldugunu, biri de (Ece)
genislige sahip oldugundan sekilde ac¢ioldugunu ifade etmistir.

d seklinde, ogrencilerin 4’ a¢1 oldugunu belirtmis, nedeni olarak bir Ogrenci (Ayla)
derecenin oldugunu, bir 6grenci (Fatih) uglarm birlestigi bir nokta oldugunu, bir 6grenci
(Timur) smlarin kesistigini ve bir 6grenci (Ece) ise ki dogru pargasmin bulundugunu
ifade etmistir.

e seklinde, katihmcilarin daha ¢ok konveks acilar1 aciolarak belirttikleri gortilmiistiir. Bir
ogrenci (Burak) neden belirtmemis, bir 6grenci (Burcu) aci tiirlerinin oldugunu, bir
ogrenci (Umut) kosesi olan geometrik sekilde aci oldufunu belirtmistir. Iki dgrenci
(Timur, Ash) m/dogru pargasmin kesistigini, 1 6grenci (Ayla) Olgiiniin oldugunu, 1
ogrenci (Fatih) birlesme yerinin oldugunu, bir 6grencininse (Ece) ortak bir noktada
birlesen kenarlarin oldugunu ifade ettigi goriimiistiir.

f seklinde, Ogrencilerin cogu seklin bir liggen oldugunu fark edememistir. Bir 6grenci
(Burak) neden belirtmemis, bir 6grenci (Umut) kosesi olan geometrik sekilde ag1
oldugunu, bir 6grenci (Timur) wsmlarin kesistigini, 1 6grenci (Ece) de genislige sahip
oldugundan sekilde ag¢1 oldugunu ifade etmistir.

e seklinde, bir 6grenci (Burak) neden belirtmemis, bir 6grenci (Umut) kdsesi olan
geometrik sekilde aci1 oldugunu belirtmistir. Bir 6grenci (Timur) ismlarin kesistigini, 1
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ogrenci (Ayla) Olclinin oldugunu, 1 6grenci (Fatih) birlesme yerinin oldugunu, bir
ogrenci ise (Ece) genislige sahip oldugunu ifade etmistir. Yazli kagtlarinda bu soruda
verilen sekillere iliskin katiimcilarin agi olarak degerlendirdikleri durumlar Tablo 4.6°da
verilmistir.

Tablo 4.6

Basit ve Kapali Egrilerde A¢i Olma Durumlarina lliskin Katilimer Cevaplar

Sekiller Katilime1 cevaplar:

a) Burak, Unut: A, B, C
v Burcu: A, B, C/ Genis a¢iolduguicin agi vardir.
Ayla: A, B, C/ A¢1 vardir ¢iinkii ¢izgilerin birbirine dereceleri vardir.
3 Fatih: Cilinkii bu seklin olciisii var.
Timur: Ag¢t ¢linkiiisinlar kesigiyor.
Asli: Agidir, ¢iinkii dogru parcalar: birbiriyle kesismis.
Ece: A, B, C / Hepsi agidir ¢iinkii tiggenin agilari vardir.

Zeynep: A¢idir. Ciinkii agi olmasi icin en az ti¢ dogru parcasinin olmasi lazim.

b) Ayla: D, O, E/ A¢1 vardir ¢iinkii ¢izgilerin birbirine dereceleri vardir.
Fatih: E/ Birlesme yerleri vardir.

Ece: D, E / Agidir ¢iinkii koselerinde belli bir genisligi vardir.

Umut: D, O, E

c) Burak:H, I J, L
J Burcu: J, K, L/ Genis ve dar act oldugu icindir. Zikzak sekli vardrr.
Ayla: H, I, J, K, L / A¢t vardir ¢iinkii ¢izgilerin birbirine dereceleri vardir.
Fatih: Bunun da iki dogrudan olusan kesistigi noktadaki 61¢ii.
I Timur: A¢i ¢iinkiiwsinlar kesisiyor.

Asli: A¢idrr, ¢linkii bu sekilde dogru parcalar: birbiriyle kesigmis.

T

Ece: H, I, J, K, L / Gérdiigiimiiz her sey a¢idir ¢iinkii kdseleri ¢cakigan iki kenarn
belli bir genisligi vardur.

Umut: I, J, K, L/ A¢t olur ¢iinkii agt kdsesi olan geometrik cisimlerde vardur.

d) Ayla: M / A¢i vardir ¢linkii ¢izgilerin birbirine dereceleri vardir.
(\\ Fatih: M/ U¢lar: birlegme yeri var.
ol
\ Timur: Isinlar kesisiyor (M noktasi ézellikle gésterilmig).

\ | Ece: M/ Agidir ¢iinkii iki dik gelen uzunluk vardr.
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Tablo 4.6 (Devam)

Basit ve Kapali Egrilerde A¢t Olma Durumlarina Iliskin Katilimcr Cevaplar

Sekiller Katilimer cevaplari

e) Burak:P, S, T

Burcu: P, R, S/ Genis ve dar a¢ivardir.

Ayla: P, R, S, T/ A¢1 vardir ¢iinkii ¢izgilerin birbirine dereceleri vardir.
Fatih: T/ Birlesme yeri vardir.

Timur: A¢t ¢linkiiisinlar kesigiyor.

Asli: Agidir, ¢iinkii ¢izgiler birbiriyle kesismis.

Ece: P, R, S, T / Hepsi bir agidir ¢iinkii dik gelen ortak bir yerde birlegen
kenarlardir.

Umut: P, R, S, T/ A¢t olur ¢iinkii agi kdsesi olan geometrik cisimlerde vardir.

f) Burak:U, V, Y
y Timur: A¢i giinkii tsinlar kesisiyor.
U v Ece: V/ Aqidir ¢iinkii genisligi vardir.

Umut: U, V, Y/ A¢t olur ¢iinkii a¢i késesi olan geometrik cisimlerde vardir.

g) Burak:7Z, X, O, W
w Ayla: Q, W/ A¢t vardwr ¢iinkii ¢izgilerin birbirine dereceleri vardir.
Eﬁ Fatih: Q / Birlesme yeri vardir.
X

Timur: A¢t ¢linkiisinlar kesigiyor.

Ece: X, Q/ Aqidwr ¢iinkii diger agilar gibi genislige sahip dik gelen yani yanuk
olmayan kenarlarivardr.

Umut: X, Q, W/ A¢i olur ¢iinkii agi késesi olan geometrik cisimlerde vardir.

Tablo 4.6’ya bakildiginda dogru pargalarmm kesistigi kapah sekillerde ag1 bulundugunu
tim 6grenciler ifade etmistir. Konkav agilart Burcu, Ayla, Ece ve Umut c ve e sekillerinde
ifade etmis ancak yine konkav agmm buluindugu b seklinde Ayla ve Umut'un fark ettigi
goriimiistir. Ogrencilerin derslerde nadiren karsilasabilecekleri bir ticgenin verildigi f
sikkinda, ii¢c kosede de aci oldugunu ifade eden yalmzca iki kathmci (Umut ve Burak)
olmustur. Diger katilimcilarin bu seklin bir liggen oldugunu fark etmemis olabilecekleri
diisiiniilebilir. g seklinde ise yalmzca Ece dogru olarak ag¢i bulunan koseleri gostermistir.
Yazilh kagtlarda ayrica Umut'un ag¢1 gosterimlerinde baz agilarin, 360 dereceye
tamamlayan agilarint da gosterdigi gozlenmistir. Umut’un ag¢1 gosterimleri dikkate
alndiginda, Umut’un her ne kadar ismini bilmese de derecesi 180 ile 360 arasmda olan

refleks acilarin farkinda oldugu sdylenebilir.
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Umut’un sekillerde bulunan agilari gosterdigi cizimler asagida Sekil 4.2 verilmistir.

Sekil 4.2

Umut 'un Basit ve Kapali Egrilerde Bulunan A¢ilara lliskin A¢i Gosterimleri

QF

@ (c) (e)

Sekil 4.2°de a, ¢ ve e siklarma iliskin Umut’un isaret ettii refleks agiar goriilmektedir.

KTKIBF’nin 9. sorusunda basit ve kapah egrilerde a¢1 olmama durumlarina iliskin
katihmc1 cevaplart Tablo 4.7°de verimistir. a seklinde ag¢1 olmadigimi ifade eden
omamistrr. ¢ ve e sekillerinde ise sadece Zeynep dogru parcasmin olmamasindan dolay1
acnm bulunmadigini ifade etmistir.

b seklinde egri bulundugundan 5 katiimci sekilde a¢i bulunmadigini ifade etmistir. Bir
ogrenci (Burcu) kesistigi bir nokta ve hesaplanacak yerin belli olmadigini, bir dgrenci
(Timur) gmlarin kesismedigini, bir 6grenci (Burak) iki kenarm bulundugunu, iki 6grenci
(Ash, Zeynep) dogru parcalarmin olmadiginy bir 6grenci (Umut) ise kosenin
bulunmadigini ifade etmistir.

d seklinde egri bulundugundan 6 katihmc1 sekilde a¢i bulinmadigini ifade etmistir. Bir
ogrenci (Burcu) neden belirtmemis, bir 6grenci (Burak) {ist tarafi gostererek kenarin
olmadigini, bir 6grenci (Ash) cizgilerin kesismedigini, bir dgrenci (Ece) dik kdselerin
olmadiZinmi ifade etmustir. Bir 6grenci (Umut) kosesi olan geometrik sekilde aci oldugunu
ve bir Ogrencinin (Zeynep) de dogru parcasmmn olmasi gerektigini ifade ettigi
gorilmiigtiir.

f seklinin bir tiggen oldugunu katilimcilarin ¢ogu fark edememustir. Bir 6grenci (Burcu)
seklin kiicik oldugunu yazarak noktann tam belli olmadigmi, bir 6grenci (Ayla)
koselerin olmadigini, bir 6grenci (Fatih) birlesme yerinin bulunmadigini ifade etmistir.
Bir 6grenci (Ash) hicbir ¢izginin kesismedigini, bir 6grenci (Ece) genisligin olmadigini,
bir 68renci (Zeynep) dogru parcasmin olmast gerektifini ifade ederek aci olmadigini
belirtmistir.
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g seklinde egri bulundugundan 4 katihmc1 sekilde aci bulunmadigini ifade etmistir. Bir
ogrenci (Ece) neden belirtmeden olmayan kisimlar1 gostermis, bir 6grenci (Burcu) belirli
bir seklin olmadigini, bir 6grenci (Ash) cizgilerin kesismedigini, bir 6grenci (Zeynep)
dogru parcasmin olmadigini ifade etmistir.

Tablo 4.7

Basit ve Kapali Egrilerde A¢t Olmama Durumlarina Iliskin Katilimer Cevaplar

Sekiller Katilime1 cevaplari

b) Asli: A¢i degildir. Ciinkii bu sekilde dogru par¢alar kesismemis.

Timur: Isinlar kesismiyor.

Burcu: Tam kesistigi nokta yok ve hesaplarken nereyi hesaplayacagimiz belli degil.

Zeynep: A¢i degildir. Ciinkii dogru parc¢asinin olmasi lazim.

Burak: %/« b7 Lenary —dr

Ece: A c"GSHA?r &g ek G
g;g xR kases’ jc‘r-.—u':.

Umut: A¢t olmaz ¢iinkii agi kosesi olan geometrik cisimlerde vardir.

/—B\/ tafolin s k‘mf,‘ JOL ve 1 L&m“

d) Burak: «
o n Q

\. / Burcu: A¢i degildir.

V Asli: A¢i degildir. Ciinkii highir ¢izgi birbiriyle kesismemistir.

Ece: N, O/ A¢1 degillerdir ¢iinkii dik koseleri yoktur.

Zeynep: A¢t degildir dogru parcasinin olmasi lazim.

Umut: A¢t olmaz ¢iinkii agi késesi olan geometrik cisimlerde vardur.

Burcu: Kiigiik oldugu i¢in ve tam noktasi belli olmadigr i¢in a¢i degildir.

Ayla: fde ag¢i yoktur ¢iinkii késeleri yok.

Fatih: Birlesme yeri yoktur.

Asli: A¢i degildir. Ciinkii hi¢hbir ¢izgi birbiriyle kesismemigtir.

Ece: U/ A¢i degildir genisligi yoktur.

Zeynep: A¢t degildir dogru parcasinin olmasi lazim.
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Tablo 4.7 (Devam)
Basit ve Kapali Egrilerde A¢t Olmama Durumlarina Iliskin Katilimer Cevaplar

Sekiller Katilimer cevaplari
g) Burcu: Belli bir sekli yok.
w
_ﬁ) Asli: A¢i degildir. Ciinkii hi¢bir ¢izgi birbiriyle kesigsmemistir.
4 X
Ece: Z, W

Zeynep: A¢t degildir dogru parc¢asinin olmasi lazim.

Tablo 4.7°den de goriildiigli iizere genel olarak Ogrenciler bir egrinin bulindugu
sekillerde egri ile dogru pargasmin kesistigi kisimlarda aci olmadigimi ifade etmislerdir.

Klink goriismelerde ise Ogrencilerle KTKIBF’nin 9. sorusundaki sekillerde ac1
olma/olmama durumlar1 tek tek degerlendirilmistir. Ortaya c¢ikan kategori ve
katihmcilarin goriisme kesitleri asagida Tablo 4.7, Tablo 4.8, Tablo 4.9, Tablo 4.10 ve
Tablo 4.11°de verilmistir.

Dokuzuncu sorunun a sikknda Ogrencilerin hepsi iic kosede de agi oldugunu ifade
etmistir. S6z konusu soruda ortaya ¢ikan kategori ve klinik goriisme kesitleri Tablo 4.8’
de verilmistir.

Tablo 4.8
Dokuzuncu Soru a Stkkina Iliskin Kategori ve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (a sikki) Katilimecilarin klinik goriisme Kesitleri Aq1 olarak
i isaretlene
//,.1-7 = n koseler
(":fk-ﬁ,kn/
Ac tlirlinii ifade etme ~ Gériismeci. ...Bu ¢izdiklerinin hepsi genis agcimi? A, B C

Burcu: Evet. Ben oyle diisiintiyorumama.

.

Burcu’'nun a¢i gésterimi

Uc kenan olduguicin = Burak: Uc kenari oldugu igin, ii¢ tane kenart oldugu icin A, B, C
ac1 oldugunu ifade hocam.
etme A

b=—g

Burak in a1 gdsterimi

Olcii/derece Ayla: ...Ciinkii ¢izgilerin birbirlerine dereceleri vardir...a’da A, B, C
oldugunu ifade etme ag¢t olmayan bir yer yok.
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Tablo 4.8 (Devam)

Dokuzuncu Soru a Stkkina Iliskin Kategori ve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (a sikki) Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri Ag1 olarak
i isaretlene
" ..
""/7 n koseler
Olgii/derece oldugunu  Fatih: ...Iki dogrudan olusan bir 6l¢iisii vardur. A, B C
ifade etme

Ece: Ciinkii ii¢genin kenarlari béyle dik kesisiyor A, B, C
(parmaklarini kesistirir) ve sifir da degil yani bir sayist var

belli bir 90 ve 100 veya sifir arast o yiizden ag¢t oldugunu
diistindiim. A¢idlgerle de bakilabiliyor o yiizden.

3  ism  Dbirbiriyle Timur: Ik sekilde hocam, agi ciinkii 3 isin var (iiggenin A, B, C
kesistigi  igin  a¢1  kenarlarini gésterir). 3 15in da birbiriyle kesisiyor hocam.

oldugunu ifade etme . -
=
&

Timur’un agi gésterimi

Dogru  pargalarmin  Asli: “ciinkii dogru parcalar: birbiriyle kesismis”, birlesmis. A, B, C
kesismesinden dolay1
aglt oldugunu ifade Zeynep: Hocam bu 1. dogru parcasi, bu 2. dogruparcasibuda A, B, C
etme 3. dogru par¢asi dedim. Ciinkii burada bir sekil ifade ettigi icin

3 dogru pargasi normalde 2 dogru parcasi olmasi lazim...

Hocam surast ve burasi, hayir hocam burasi ve burasi ¢iinkii

burasidar agi olusturuyor.

Kose oldugu icin agt  Umut: ...geometrik seklin koseleri oldugu i¢in a¢i A, B, C
oldugunu ifade etme  gdsterebilir... Burada gésterilebilir ya da iste burada ya da
burada dis agrolarak da gésterilebilir.

Umut’un agi gosterimi

Yukarida verilen Tablo 4.8’den de goriildiigii {izere iki dogru parcasmin kesistigi A, B ve
C koselerinde katilimeilarin hepsi ag¢t oldugunu ifade etmistir. Bu durum matematik
derslerinde {icgende ag¢1 konusunun Ozellikle ilizerinde durulmasindan dolayr 6grencilerin

actyl daha kolay tanimalarini sagladigi disiiniilebilir.

Dokuzuncu sorunun b sikkmnda Ogrencilerin  hepsi sekln egri olan kismmnda ac1
olmadiginy, D ve E koselerinde ag1 oldugunu ifade etmistir. Katihmcilardan sadece iki
kisi (Ayla ve Umut) O noktasmda da a¢1 oldugunu ifade etmistir. S6z konusu soruda
ortaya ¢ikan kategoriler ve klink goriisme kesitleri Tablo 4.9’da verilmistir.

54



Tablo 4.9

Dokuzuncu Soru b sikkina Iligkin Kategori ve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (b sikki)

Katilmcilarin klinik goriisme kesitleri

A¢1 olarak
isaretlenen
koseler

Egri bulundugu igin
act olmadigmni ifade
etme

Burcu: Suyuvarlak kismu, kesistigi nokta yok. Sunlardan da
(seklin alt kismini gdsterir) emin olamadim pek.

Goriismeci: Diger taraflarda peki?

Burcu: Diger taraflarda su ikisinden pek emin olamadim,
bu yuvarlak oldugu i¢in. O yiizden oraya da agi yoktur

dedim ama.
% Acy ok

Burcu’'nun a¢t olmadigini belirttigi kisim

Timur: Bu yuvarlak (diyerek b sikkindaki sekli gosterir).
Clinkii yuvarlakta agi kesisiyor, yani iki isin kesisiyor ama
birnoktada kesismiyorlar, boyle a¢i yuvarlak sekilde oluyor
(iistiinden ¢izer). Zaten daire de sey olmadigi i¢in agi
olusturmadigi i¢in, u ben de oyle diistindiim.

Asli: Hocam yani sekilde yuvarlak, daire gérdiigiim igin
“kesismemigtir” diye yazmak istedim.

Zeynep: Ciinkii hocam burada bir ¢ember dedim ben
¢ember var ve ¢emberde bir a¢t yok. Ciinkii yuvarlak ya
hocam (Seklin iist kismiigin).

Umut: ...ama su kisimda dairesel alanin i¢inde yok (Seklin
tist kismini gosterir).

Ece: Yani bunun kégeleri var, burast késeler (alt tarafiaki
kisimlari ¢izerek) ama burada birbirine kesigen yerler yok.
Burada bir yamuk sekilvar.

}jomu\‘-'
/7 téseler
( 7

Ece’nin cevabi

iki kenar1 olmasmdan
dolay1 a¢1 olmadigini
ifade etme

del St (jo\dur
% Lenare ?'\m&r, B 3\7&3en gl 845 \ai

Burak in cevabi
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Tablo 4.9 (Devam)

Dokuzuncu Soru b sikkina Iliskin Kategorive Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (b sikki) Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri A¢1 olarak
isaretlenen
koseler

Derece/6l¢ii Ayla: ..b’de... Buralarda wvar... Ciinkii ¢izgilerin D, E, O

oldugundan ag1  birbirlerine dereceleri vardir.

oldugunu ifade etme

Ece: (Yazili kagidinda yazdig: genislik i¢in) Yani diiz bir D, E

¢izgi (havada parmagiyla dogru par¢ast olusturarak) gibi
degil sayisi var.

Goriismeci: Sayist var mesela bir 6rnek var mi aklinda?

Ece: Yani mesela bunun burasinda (bir agi ¢izerek)
atiyorum 60° var ama bunda yok. Yani béyle iki kenar gelse
burasi (dogru a¢i gizerek) 180° olur ama burada bir sey yok
yani benim kastimoydu genisligi var derken.

Dogrular kesismedigi
icin a¢1 olmadigini
ifade etme

Ayla: ...b’de burada yani bu kisimda bir a¢i1 yok.

2\

Ayla ’nin cevabi

.—9905: olesie Lc;iff',é'. B¢ alon 30‘-’
ys

Iki isinm/dogm  Timur: evet, a¢i oldugunu diigiindiigiim sadece surasi var, D, E
par¢asinin ¢linkii bu iki 1sin (kenarlart gdsterir) bu noktada (A4
birlesmesinden dolay1r noktasini gésterir) birlesiyor... Bir de surada da (kenarlan
a¢t oldugunu ifade c¢izerek B noktasini ¢izer) var dedigim gibi ikiisin kesisiyor.
etme
DAc yokrr
Timur 'un cevabi

Fatih: Iki dogrunun birlesme yeri vardir, ucu vardir. D E

Asli: Hocam ¢iinkii burada ikitane dogru pargasi birbiriyle D, E

kesismis yani birlestigi zaman arasinda bir a¢i olusmus,

mesafe olusmus. Hocam burasi agi oluyor.
iki dogm  Fatih: Ciinkii iki, bir, iki tane dogru bir yerde bulus... Ug D, E

birlesmediginden ag1
olmadigmi ifade etme

birlestirmiyor.

YA W Sgv el

N o8 - ol 9 9 \‘/1"('

Fatih’in cevabi
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Tablo 4.9 (Devam)

Dokuzuncu Soru b sikkina lliskin Kategorive Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (b sikki) Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri A¢1 olarak
isaretlenen
koseler

Neden  belirtmeden Zeynep: Hocam bir tane var, surada ve bir de burada var, D, E

ag1 oldugunu buradadar agilarvar.

gosterme

Kose oldugundan ag1  Umut: Alt kisimda ¢iinkii alt kismin kdseleri var. D E, O
oldugunu belirtme

Tablo 4.9’dan da goriildiigli iizere 6grencilerin hepsi egri ile dogru pargasmin kesistigi
kisimda ac1 olmadigini gérmiis, sekln konkav olan kismindaki aciyr yazili kagitta
yalmzca 2 kisi ifade ederken, klinik goriismede 3 katlimci fark etmistir. Bu durum
konkav  kisimlardaki a¢gmm  bulunmasida  6grencilerin  zorluklar  yasadigini
gostermektedir. Egri icin katthmcilardan Ece’nin “yamuk™ ifadesini kullanmasi dikkat
cekicidir.

Dokuzuncu sorunun c¢ sikkinda 6grencilerin hepsi sekilde aci1 oldugunu belirtmistir. 4
ogrenci (Burcu, Ayla, Ece, Umut) K noktasmda ag1 oldugunu, bir 68renci (Burcu) H ve
I’da ac1 olmadigmi ifade etmistir. S6z konusu soruda ortaya c¢ikan kategoriler ve klinik
goriisme kesitleri Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10

Dokuzuncu Soru ¢ Stkkina Iliskin Kategori ve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (c sikki) Katilimcilarin klinik goriisme Kkesitleri A¢1
) olarak
\ isaretlen
. en
K koseler

4 kenar oldugundan a¢1  Burak: Burada hocam hem 4 kenarivar, hem de D, C, B, HILJ L
oldugunu ifade etme A. Burada hani DB’ yi bulabiliyoruz, ADyi bulabiliyoruz,
DCB yi bulabiliyoruz onun igin.

A
gugnta, 4!
Q\mﬁo\)'l\:ﬁ
C
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Tablo 4.10 (Devam)

Dokuzuncu Soru c Sikkina lliskin Kategorive Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (c sikki) Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri Ag1
J olarak
isaretlen
. en
S 1 koseler
H
Z kuralh  oldugunu Goériismeci: ...Zikzak seklizaten burada gostermissin J K L
diistinerek ag1 oldugunu  aslinda. Bu zikzak olan her sekil, aci midir?
ifade etme .. e .
Burcu: Ya evet, ben dyle diisiiniiyorum ama bu tam zikzak
degil bence. Z sekli, Z kurali gibi. Z sekli.
Goriismeci: Hmm, tamam burada pekiag¢iolmadigini
diistindiigiin bir yer var mui?
Burcu: Su i¢ taraflarda.
la varafro  a<a gele.
Burcu 'nun ifadesi
Sekilde N harfi  Géoriismeci: Tamam peki bu sekilde a¢i olmadigini HIJL
bulundugundan agl  digtindiigiin biryer var mi?
olmadigmi ifade etme . e
Burak: CDA yerinde olmayabilir hocam.
Goériigmeci: ... Tamam, pekineden a¢i olmadigini
diistiniiyorsun?
Burak: Ciinkii o kisimda boyle N seklini almig, ondan
diistiniiyorum.
A
Q
&
Burak in cevabi
Derece oldugundan a¢1 Ayla: ...Ciinkii ¢izgilerin birbirlerine dereceleri vardir. H I J,
oldugunu ifade etme K L
Ismlarm/dogru Timur: ...Ciinkiiwsinlar kesisiyor. HILJL
pargasmnin
kesismesinden  dolay1
ac¢toldugunu ifade etme 7
Timur’un cevabi
Ashi: ... Agidir ¢linkii bu sekilde dogru parcalar: birbiriyle  H, I, J,
kesismis. K L
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Tablo 4.10 (Devam)

Dokuzuncu Soru ¢ Sikkina Illiskin Kategorive Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (c sikki) Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri Ag1
; olarak
\\ isaretlen
. en
3 . koseler
H
Derece oldugundan ag1  Ayla: ...Ciinkii ¢izgilerin birbirlerine dereceleri vardir. H1J
oldugunu ifade etme K L
Hem dogru parcalarimin =~ Fatih: “Kesistigi noktanin él¢iisiidiir”. HILJ L
Kesistizi h 51cil
es1$t1glv em de Slei Goriigmeci: Tamam, burada bununla neyi kastettin?
bulundugundan act
oldugunu ifade etme Fatih: Yaniiki dogrunun bir noktada kesistigi nokta.
Hem dogru parcalarinin  Ece: Kesisen aslinda (iki parmagini dogru par¢ast gibi H 1 J
kesistigi hem de Olgli  diisiiniip havada bir noktada kesistirir), kesigiyor, bosluk K L

yok, kesismis. Yani séyle degil, (bir egri ¢izer)
tamamlanmus.

bulundugundan
oldugunu ifade etme

act

(‘gordiigiimiiz her sey ag¢idir ¢iinkii kdseleri ¢akisan iki
kenarin belli bir genisligi vardir’ yazili  kdagittaki
ifadesindeki geniglik i¢in b sikkinda él¢ii oldugunu ifade
etmisti)

Tablo 4.10’dan da goriildiigii lizere konkav kisimdaki actyr fark eden kisi sayis1 yazili
kagitta 3 kisi ken klinik goriismede 6 kisi olmustur.

Dokuzuncu  sorumun d skknda  tim  katlimcilar  sekln st kisminda

yuvarlak/daire/yamuk olmasi (Timur, Ash, Ece, Umut), 6lciim yapilamayacagi (Burcu),
(Fatih, Burak) kose olmamasi (Ayla, Zeynep)
durumlarindan 6tiiri a1 olmadigin1 ifade etmistir. S6z konusu soruda ortaya cikan

ki dogru parcasmin kesismemesi

kategori ve klinik goriisme kesitleri Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11
Dokuzuncu Soru d Stkkina Iliskin Kategori ve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (d sikki) Katihhmeilarin klinik goriisme kesitleri Ag1 olarak
~ isaretlene
{ I n koseler
Vo
\ﬂ /
\A{
Olgme gerektiten bir Burcu: Tam bir nereyi hesaplayacagimiz belli M

yer olmadigindan ag1
olmadigmi ifade etme

olmadigrigin.
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Tablo 4.11 (Devam)

Dokuzuncu Soru d Sikkina Iliskin Kategorive Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (d sikki) Katihhmeilarin klinik goriisme kesitleri Ag1 olarak
isaretlene
0( \/,N n koseler
\ /
V
M
Dogru Burcu: Alt tarafta burada var, ben bunu yaparken M
pargalarmin/igmlarm orayt fark etmemistim, su tarafia.
kesistigi nokta - . .
. ?
oldugundan ac1 Goériigmeci: ...Orada neden agivar peki:
oldugunu ifade etme Burcu: Hem bir yerde kesisiyor hem de bir buray
kapattigimiz zaman bir sekil ortaya ¢ikiyor, bir agu.
Aa deg\di-
—SAcdi-
Burcu 'nun ¢izimi
Timur: (sekilde kenarlari gésterip ¢izerek) Burada ag
oldugunu diisiindiigiim yer surasi, suradan bir ism
geliyor suradan da bir 151n geliyor, burasi.
DAc. Yokse
DAc Vaedie
Timur'un cevabi
Asli: burada vardir dedim hocam yine iki dogru
parcast birbiriyle birlesmis ve arasinda bir yer
olugmus hocam, o yiizden.
Ece: Yani yamuk sekilde gelmiyor yani yuvarlagin bir
kosesi gibi gelmiyor da dik geliyoryamuk gelmiyor.
/ y ¥oQ ar
.‘l ) \k; é\l’_ 3¢\Qﬁ
&
Ece’nin cevabi
Fatih: ...Uglar birlesme yeri vardur.
Bir kenant oldugu i¢cin  Burak:Burada sadece bir tane kenari oldugu i¢in 6yle M

a¢t olmadigmi ifade

etme

bir cevap verdim.
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Tablo 4.11 (Devam)

Dokuzuncu Soru d Sikkina Iliskin Kategorive Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (d sikki) Katihhmeilarin klinik goriisme kesitleri Ag1 olarak
isaretlene
0( \/,N n koseler
\ /
\ /
J
M
Neden belirtmeden M
agly1 gosterme be ]‘jﬁl"" ¥t olahilie -
L/
Burak in ¢izimi
Derece oldugundan ag¢1  Ayla: ...Ciinkii ¢izgilerin birbirlerine dereceleri M
oldugunu ifade etme vardir.
Kose olmadig1 i¢in a¢1  Ayla: ...Kesistigi bir kose yok M
olmadigmi ifade etme -
L Gavawv
>0 kl"‘“‘\"‘\ ey 12
hesisen bi, Wbse yo
Ayla’nin cevabi
Zeynep: Ciinkii hocam burada bir a¢i ¢izemeyiz ¢iinkii M
nasil desem daha béyle dik olmali, yani daha béyle
koseli olmast lazim.
Dairenin act Timur: evet ama su an yeni aklima geldi ag M
olusturmadigmi ifade olmadigini yok a¢i mi acaba (sesli diisiiniir) ag
etme olmadigint diisiiniiyorum ¢iinkii az 6nce dedigim gibi
mantiken dairenin bir agi olmadigini diisiindiigiim icin
bence burada bir a¢i degil. Yani su an fikrim degisti.
Asli: Hocam surasinin agi oldugunu diigiinmiiyorum M
yine bu daireden dolay:.
Umut: ...Yine dairesel kisimoldugu i¢in buradadaagg M
yoktur. Yani dairesel kisimda bir nokta olsaydi, ya bir
¢izgiolsaydi a¢i olurdu ama sey olmadigiicin agi yok.
Iki dogru bir noktada Fatih: Yine b seklindeki gibi burada bir iki dogrunun M
bulusmadigmdan  a¢1 1z bir noktada, iki dogru bir noktada bulusmuyor. 2
olmadigmi ifade etme dogrunun bir noktada bulustugu bir bélge yok. (iist
tarafi gésterir)
Yamuk oldugundan a¢t Ece: Yani yamuk aslinda boyle dik gelmiyor (iki M

olmadigmi ifade etme

parmagint yine kesistirir) soyle bir seklivar o yiizden
dik olmadigiicin de belli bir genisligi, belli bir sayist
yok. (Seklin yukarisiicin)
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Tablo 4.11 (Devam)

Dokuzuncu Soru d Sikkina lliskin Kategori ve Klinik Gériisme Kesitleri

Kategoriler (d sikki) Katihhmeilarin klinik goriisme kesitleri Ag1 olarak
_ isaretlene
\\
o( In n koseler
\
\ﬂ /
\/
M
Kose oldugundan ag1 Zeynep: ...Koseli olmasi lazim. M
oldugunu ifade etme
Umut: ...Kdsesi vardir. M

Tablo 4.11°den de goriildiigii lizere d seklinde egri ile dogru parcasmin kesistigi N ve O
kosesinde ag1 olmadiginit katilimcilarin hepsi ifade etmistir. Bu koselerde agi olmama
nedeni olarak Burcu Olgillecek yern beli olmadigini,, Ayla ve Zeynep kdsenin
olmadiginy, Burak bir kenarm bulundugunu, Timur, Ash ve Umut dairenin oldugunu,
Fatih iki dogrunun kesismedigini, Ece ise seklin hem yamuk hem de genisliginin
olmadigini belirtmistir. M kdsesinde ise agtyr ifade ederken Burcu, Timur, Asl, Ece ve
Fath dogru pargalarmin kesistigini; Ayla Olgliniin  bulundugunu, Zeynep ve Umut
kosesinin - oldugunu ifade etmistir. Burak ise neden belitmeden ag1 olabilece gini
sOylemistir.

Dokuzuncu sorunun e sikkinda tiim 6grenciler agmmn oldugunu ifade etmistir. S6z konusu
soruda ortaya cikan kategori ve klinkk goriisme kesitleri Tablo 4. 12°de verilmistir.

Tablo 4.12

Dokuzuncu Soru e Stkkina Iliskin Kategori ve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri Ac¢inin
isaretlen

(e s1kki) digi

° koseler

T IIR
P

Ac tilirlerini ifade  Burcu: Dar agi, genis olan taraf (iizerine yazar), dar ag¢tise su P RS
etme icindekiic kisim.

Genz & >har
%

Burcu 'nun ¢izimi
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Tablo 4.12 (Devam)

Dokuzuncu Soru e Stkkina Iliskin Kategori ve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler Katilimeilarin klinik gériisme kesitleri Ac¢inin
isaretlen
(e sikkr) digi
Q koseler
b
Neden : bu L(S\p-\‘\gn o\L ARC PS T
2 agis ol . »
belitmeden  ac1 L/ AR e q&o‘\)g“ .
olmadigmi ifade
etme
Burak in cevabi
Derece Ayla: ...Ciinkii ¢izgilerin birbirlerine dereceleri vardir. PRST
oldugundan  ag1
oldugunu ifade
etme
Ismlar/dogru Timur: ...A¢1 ¢iinkiiisinlar kesigiyor. (P, S, T) P ST
parcalar
kesistiginden ac1 4
oldugunu ifade
etme
Timur 'un cevabi
Asli: ... Aqidir ¢iinkii ¢izgiler birbiriyle kesismistir. P RS T
Ece: Yani iki kenarinda ortak kesistigi bir yer var aralarinda bir P RS T
bosluk kalmams (¢izim yaparak gésterir), kesismisler, ortak bir
yerde birlesmisler.
Burak: ACB bir sekilde birlesebiliyor bu altta, onun igin éyleyazdim. P, S, T
Ayni sekilde BCA da olabiliyor, onun igin de ayni diisiiniiyorum.
Fatih: ...Birlesme yeri vardir. P ST
Neden [ Sf ) P S
el » 2k Laef~aen ’
beljrtmeden aci =2 /‘)QQ;\\&{'- CGunx ’ 6\’ =
oldugunu ifade VB B e
etme
Zeynep 'in cevabi
Kose oldugu i¢in  Umut: (Yazili kagidindaki ‘A¢i olur ¢iinkii agi kosesiolan geometrik P, R, S, T

ac1 oldugunu ifade cisimlerde vardir’ ifadesi i¢in) Kosesi olan geometrik cisim (diisiiniir
etme ve ¢izmeye baslar) It liggen olabilir, altigen olabilir, altigen dedim
ama sekizgen ¢izdim, kare olabilir yani koseleri.

Tablo 4.12’den de goriildiigii {lizere tim katlimcilar sekilde ag¢i oldugunu ifade etmistir.

Katihmcilardan 4’1 yazih kagtta konkav agiyr ifade ederken klnik goriismede 5 kisi

konkav agiyr ifade etmistir.
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Dokuzuncu sorunun f sikkinda Ogrencilerin hemen hepsi V olarak adlandrilan koésedeki

acty1 gostermis, ¢ogu (Burcu, Fatih, Timur, Ash, Zeynep, Ece) ise seklin {iggen oldugunu

fark etmemistir. U noktasmnda iki 6grenci (Ece, Zeynep) dogru a¢1 oldugundan soz etmis,

Burcu ise sekilde ag¢1 olmadigini belirtmistir. S6z konusu soruda ortaya ¢ikan kategori ve

klinkk goriisme kesitleri Tablo 4. 13°de verilmistir.

Tablo 4.13

Dokuzuncu Soru f Sikkina lliskin Kategori ve Klinik Gériisme Kesitleri

Kategoriler Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri Acinin
isaretlen
(f sikkr) digi
Y koseler

e—————\
7] v
Olgiilecek yer Burcu: Evet, ¢izgi ¢ok kiigiik hem de nereyi V
olmadig1 icin ag¢1 hesaplayacagimiz tambelli olmadigi igin oyle yazdim.
olmadigmi ifade etme
Uc kenart oldugu i¢in  Burak: A¢i oldugunu diisiindiim orada, kenarlari oldugu U, V, Y
a¢1 oldugunu ifade igin, ii¢ kenarioldugu icin.
etme
Ac tiiriinii ifade etme  Ayla: Hocam burada genis agivar boyleikiseyin birlestigi U, V, Y

kisimda a¢i var, burada... Hocam su burada yine ayni iki

kisimbirlestigiicin agivar, burada da ayni... Buraya dedim

¢linkii bu digerine gére daha genis ¢iinkii mesela béyle,

soyle biagi, iki dogru birbirine daha uzakta kesistigiigin.

Gériismeci: fde su kisimda a¢i yok mu dedik en son olabilir

de mi dedik?

Ayla: Olabilirdi, ama yani

Gériismeci: Peki soyle sorsam, yoksa neden yok oldugunu

diisiindiin?

Ayla: Orda galiba dar a¢i var gibi.

Gortigsmeci: Himm

Ayla: Ama hocam var orada agi. Séyle bir sey yani daha

genis gosterdim ama béyle yani burada kaliyoragi

o oy
{Q:\?" < . 7\%’;&
==
Ayla’nin cevabi
Ece: Ciinkiiyani aslhinda séyle birdogru acivar (gosterir) V

ama bunun gibi (¢izdigi kisimlar: géstererek) bu arasinda
kenarlarin arasinda bir agi yok.

oo™ oy
ALy

Ece’nin cevabi
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Tablo 4.13 (Devam)

Dokuzuncu Soru f Sikkina Iliskin Kategorive Klinik Gériisme Kesitleri

Kategoriler Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri Acinin
isaretlen
(f sikki) digi
Y koseler

—— 1\
U v
Ac1 tiiriinii ifade etme  Zeynep. Su kisimda 180 derecelik bir agi var (Sekilde sol

tarafi isaretler)
Ismlar/dogru Timur: ...A¢t ¢iinkii wsinlar kesisiyor. uv
pargalar
kesistiginden ac1 A‘%‘
oldugunu ifade etme

Timur’un cevabi

Fatih: Iki dogrunun bir noktada bulusmustur. V

Dogru oldugunu
diisiinerek agl
olmadigmi ifade etme

Fatih: Burasi normal bir dogru ¢izilmis (seklin sol kismum V'
gosterir), birlesmis hi¢chir sekli yoktur o yiizden burada
yoktur.

(\a\{-\a@%
o \),(-‘ (

Bl st

o\ > \
‘\‘,l (\o\b \.\‘, \0./ <

Fatih’in cevabi

Asli: Hocam yani suralardan dolayi ben 6yle bir seyverdim  V, Y
¢linkii hani ikisi birlikte birlesikmis ve ayrilmis gibi
duruyor. Yani birlesmis gibi durmuyor o yiizden.

©
';"'ﬁ""--..\_‘_

M e

Asli’nin cevabt

Genisligi
olmadigmdan act
olmadigmi ifade etme

Ece: Ashinda su kenar arasindaki yine genigligi olmadigi  V
icin agidegil ama buralarda agivar ¢iinkii bunlar dogm agi
(iizerineyazar).

Goriismeci: Tamam yani genigsligi yoktur derken?

Ece: Sifir olarak.

Sekil acgildig1 i¢in ac1
olmadigmi ifade etme

Zeynep: ...Bu kisimda alan biraz daha agildigi i¢in agi
yoktur

cGiCO orede

vera.

C,L(\ el
&\

Zeynep 'in cevabi
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Tablo 4.13 (Devam)
Dokuzuncu Soru f Sikkina Iliskin Kategorive Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler Katilnmcilarin klinik goriisme kesitleri Acinin
isaretlen

(f sikki) digi

Y koseler
—— 1\
U A
Kose olmasindan  Umut: ...kdsesivardir. uvnvryY
dolay1r a¢1 oldugunu
ifade etme

Umut 'un sekli biiyiik olarak ¢izerek agilar: gostermesi

Tablo 4.12°den de goriildiigii lizere iiggenin acilarmin hepsini 3 6grenci (Umut, Ayla,
Burak) fark etmistir. Ece ve Zeynep U olarak adlandrilan kosede ki dogru pargasinin
cakisik oldugunu diisiinerek dogru aci oldugunu ifade etmistir.

Dokuzuncu sorunun g sikkinda Ogrencilerden biri (Burcu) seklin hicbir yerinde ac1
omadigini ifade etmistir. Egri ile dogru par¢asmin kesistigi Z olarak adlandirilan kosede
acmmn olmadigini 7 6grenci (Zeynep, Ayla, Burak, Fatih, Ash, Timur, Umut); W olarak
adlandrilan kosede agmin olmadigini 5 6grenci (Zeynep, Burak, Ece, Umut, Timur) fark
etmistir. S6z konusu soruda ortaya c¢ikan kategori ve klinik goriisme kesitleri Tablo
4.14’te verilmistir.

Tablo 4.14
Dokuzuncu Soru g Stkkina Iliskin Kategori ve Klinik Gériisme Kesitleri

Kategoriler (g sikki) Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri Ac¢inin
W isaretlendigi
koseler
o
z X
Seklin farklt  Burcu: Higbir yerinde ac¢i yok, sekil ¢cok farkli yani -

oldugunu diisiinerek ben dyle diistiniiyorum.
act olmadigmmi ifade
etme

V sekli oldugundan Burak:Ama ABC olabilir, V seklinde biragiolarak X, Q, W
a¢t oldugunu ifade gitmis.
etme

Egri oldugundan a¢t Ece: Burada ¢iinkii dik gelmiyor (iizerinde gésterir) X, Q
olmadigmi ifade etme  yamuk bir sekil var aslinda.
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Tablo 4.14 (Devam)

Dokuzuncu Soru g Sikkina Iliskin Kategorive Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (g sikki) Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri

w

jﬂl

z x

Acinin
isaretlendigi
koseler

Egri oldugundan ag1
olmadigmi ifade etme

Ayla: Hocam surada galiba yok. Hocam burada yok,
buralarda var. Hocam burada dogru yamuk geliyor
yaniyamuk oldugu i¢in bu dogru olmuyor, o yiizden
burada a¢i yok

Ayla: Ayni yamuk ¢izgi yiiziinden olmuyor c¢iinkii
ikisi de aymi sekil icerisinde, yani burasi diiz olsa
burasi yamuk oldugu igin bir dogru olmadigu igin agi
olusturmuyoryani o yiizden.

AT

5w

R o
S ;J?n;}—f" :

Lt e

b T"‘{ait

Ayla’nin cevabi

X 0

Burak: Burada hocam DCBA degisik yani onun igin
bence boyle olamaz hocam ¢iinkii burada kavisli
bi¢imde gitmis.

&Jf«h«'qet :
({Gﬁu Lol

Burak in cevabi

X ow

Zeynep: Ciinkii hocam burada birazcik daha hani
oval bir sekil olusuyor gibi.

Umut: (yazilh kdgidindaki bu kisimda a¢i oldugu
ifadesini degistirir) A¢t olmadigint diigiindiigiim...
Suradaki dairesel alan var, surada (sekilde Wolarak
adlandirilan kdseye isaret eder) a¢i oldugunu sey
yaparak yanlis yaptim, a¢i yoktu orada... Nedeni
yani tam yani bu da yuvarlak oldugu i¢in yani
yuvarlagimsi oldugu i¢in agi olmaz dedim.

Ismlar/dogru
pargalari
kesistiginden act
oldugunu ifade etme

Timur: Suradan bir 151n, suradan bir i1sin bir a¢t
olusturdu, burasi da A agist olsun.

i

Timur’un cevabi

Fatih: ...birlesme yeri var.

X oW
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Tablo 4.14 (Devam)

Dokuzuncu Soru g Stkkina Iliskin Kategori ve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (g sikki) Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri Ag¢inin
" isaretlendigi
ja koseler
Dogru oldugunu Goriismeci.: Pekiag¢t olmadigini diisiindiigiin biryer X, O, W
diisiinerek act  varm?
olmadigm ifade etme Fatih: Burast normal bir dogru ¢izilmis (seklin sol
kisminmi gésterir), birlesmis hi¢bir sekli yoktur o
yiizden burada yoktur
o 9 o\
Fatih’in cevabi
Asli: Hocam yani suralardan dolayi ben éyle bir sey X, O, W
verdim ¢iinkii hani ikisi birlikte birlesikmis ve
ayrilmis gibi duruyor. Yani birlesmis gibi durmuyor
o yiizden.
Asli’'nin cevabi
Neden  belirtmeden  Asli: (Yazili kdgidinda dogru par¢alar kesismedigi X, O, W
a¢t oldugunu ifade i¢in agiolmadigini ifade etmistir.) Hocam ¢iinkii ben
etme ilk buraya baktigim zaman, buraya karsilik bir sey
yazmigtim. Yani ilk buralara bakmigtim ve buralara
cevap olarak yazmistim bunu. Sonra hocam simdi
boyle bakinca buralari es gegince burasi a¢i gibi, ag
oldugunu fark ettim.
Dogru a¢iroldugundan Ece: burada da yine bir surada bir dogru a¢ivar... X, Q
a¢t oldugunu ifade Buralarda:zaten agi.
etme » \
o Ak dest

P
oS
w

Ece’nin cevabi

Tablo 4.14’ten de goriildiigii lizere Burcu'nun sikhkla karsilastigi basit kapal egrilerden

farkh bir egriyle karsilasmasit durumunda degerlendirme yapamamistir. Ece g seklinde Z

olarak adlandrilan kdseyi dogrusal disiinerek dogru agi1 olarak degerlendirmistir. Ece 0’a

yakmn egimi olan egriyi fark etmemis olabilir.

Ac¢min tannmasi ve belirlenmesi amactyla sorulan bir diger soru da 13. sorudur.

KTKIBF'de bulunan 13. soru asagida verilmistir.
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13) Ipinds agq bulundu g digindigingz geldllern harflarini vuvarlak igina almez, bu agilan
gakil fizerinde gisteriniz. Ap oldnfunu digindiklerivizin medsn agy, an olmadifm

diisindiklerinizin ise neden ag1 olmadifm apklayvmiz.

(=)

9

(e}

3

d)

<

(2]

If]

<

iz

\

]

(k]

\J

)

I

(m}

N\

[e]

(@l

)

[Pl irh

KTKIBF’deki 13. soruya iliskin ogrencilerin yazili kagtlar ile klink gdriisme kesitlerine
bakidiginda genel olarak katlimcilarin ¢ogu dogru parcalarmin kesistigi sekillerde (f; h,
k, m, n, o, p) act oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica katihmcilarin ¢ogunun iki dogru
parcasmin bir noktada kesismedigi sekilde (r); ki egrinin (d, e) ve bir dogru parcasi ile
bir egrinin kesistigi sekillerde (a, b, c, g i L 6) act olmadigin1 belirttikleri goriilmistiir.

Katihmcilarla yazili  kagtlarinda verdikleri cevaplar iizerne klink goriismelerde
sekillerde ac¢1 olma/olmama durumlar1 tekrar sorulmustur. Elde edilen

bulgular teker teker ele almarak kategoriler olusturulmustur.

konusulmus,

a seklinde farkh  nedenlerle
Katiimeilarin - 2°si (Burak, Ece) sekln egri olmasindan,

katlhmcilarin  hepsi a¢1 olmadiZim ifade etmistir.
I’t (Burcu) seklin belli
olmadigindan, 3’l (Ayla, Fatih, Zeynep) dogru parcalarmm kesismediginden, 1’1 (Ash)
hem Ol¢iiniin bulunmadigindan hem de dogru pargalarmin kesismediginden, 1’1 (Umut)
ise kosenin olmadigindan sekilde agi olmadigini ifade etmistir. a sekline iliskin yazili

kagitlardaki katihmci cevaplart Tablo 4.15°te verilmistir.
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Tablo 4.15

Bir Dogru Parc¢astile Bir Egrinin Kesistigi a Seklinde Ortaya Cikan Kategorilerve Katilimci Cevaplari

Kategoriler (a sikki) Katilimer cevaplari

[

Sekilde egri oldugunu ifade Burak:Ya durusu bozuk ya dayuvarlagimsi.
etme

Ece: A¢t yok yamuk bir sekil.

Seklin belli olmadigmi ifade Burcu: Sekillertam olarak belli olmadigiicin agi degil.
etme

Dogru parcalar1  Ayla: Birlesim noktast olmadigiicin agi degil.
kesismediginden act
olmadigmi ifade etme Fatih: Yoktur ¢iinkii birlestigi u¢ yoktur.

Zeynep: A¢t olmasiicin dogrusal ya da u¢ uca birlesmis en az iki dogru
parcasinin ug uca gelmesi lazim.

Timur: A¢t degildir ¢iinkii isinlar kesismiyor.

Hem dogru  pargalarmin  Asli: A¢i degildir ¢iinkii aralarinda bir a¢i olusmamiy veya dogru
kesismedigini hem de dlgliniin  parcalar: birlesmemistir.
bulunmadigni ifade etme

Kose olmadigini ifade etme Umut: A¢t olmaz ¢iinkii kbsesi olan geometrik cisimlerde vardur.

Tablo 4.15’¢ bakidiginda Ash’nin aciklamasinda “aralarmda a¢1 olusmadigini™
belirtmesi ile a¢1 Olgiisiinii kast ettigi distiniilmiistiir.

Klink gorismelerde ise a seklinde Ogrencilerden 2’si (Ash ve Fatih) a¢1 oldugunu, 7’si
(Burak, Burcu, Ayla, Timur, Ece, Zeynep, Umut) a¢i bulinmadigim ifade etmistir. Ash
ac1 olduguna iliskin neden belirtmezken, Fatih iki ¢izginin kesistifinden a¢1 oldugunu
ifade etmistir. Ac¢1 bulunmadigini ifade edenlerden 2’si (Burak, Umut) ortaya c¢ikan
kategoriler asagida Tablo 4.16’°da verilmistir.

Tablo 4.16

Bir Dogru Par¢ast ile Bir Egrinin Kesistigi a Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Klinik Gériisme
Kesitleri

Kategoriler () Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

[

Neden belirtmeden
a¢1t oldugunu ifade Asle:
etme ’
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Tablo 4.16 (Devam)

Bir Dogru Pargast ile Bir Egrinin Kesistigi a Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Klinik Gériisme
Kesitleri

Kategoriler (8 Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

=

Egri oldugunu ifade Burak: Yok, kavisli.
etme

Umut: Esasinda yani dairesel alan i¢in yok ama burada tam su kosesinde ag
var. Yani dis agist 360 derecelik acida olsa yine de a¢ivar demistim.

Umut’un agi gosterimi

Dogru parcalarmin  Ece: Yani dik gelmiyor da béyle geliyor, yani aslinda bu da dik (seklin yay
olmadigmi ifade  kismuni gésterir) gelseymis agi olurmus ama yani séyle geldigi i¢in olmuyor
etme diye diigiindiim.

Timur: A¢t degildir ¢iinkiiisinlar kesigmiyor.

Fatih: Burada gordiigiim sekillerde, ee iki tane ee, uzunlugun bir noktada
kesistigi uzunluk, yani bir noktada kesistigi uzunlugu vardir o yiizden agi
vardir.

f-'_\|

£

Fatih’in a¢i1 gosterimi

Ayla: Hocam ¢iinkii burada da ayni hani bir tek bir dogru var, ikinci bir dogru
olmadiguicin hani arada kalan sey de yok a¢ida yok.

Zeynep: Burada sadece bir tane dogru parcast var ama en az iki dogru
parcasinin olmasi lazim.

Burcu: Tam bir yine kesistigi nokta yok ve sekli cok garip o yiizden.

Tablo 4.16’ya bakidiginda Umut’un seklin dogru pargast olan kisminda 360 derecelik
ac1 oldugunu ifade ettigi ancak egri ile kesistigi kisimda aci olmadigini ifade ettigi
goriilmek ted r.

Bir dogru pargasi ile bir egrinin kesistigi b seklinde yazili kagitlarda katihmcilarm 2’si
(Ayla ve Asl) ag1 oldugunu, 7’si (Burak, Burcu, Fatih, Timur, Ece, Zeynep, Umut) ac1
omadigini ifade etmistir. Ayla ve Ash sekilde a¢1 olma nedeni olarak dogru parcalarmnin
kesistigini belirtmistir. Burak ve Ece egri bulundugundan, Burcu seklin tam olarak belli
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olmadigindan, Fatih, Zeynep ve Timur dogru parcalarmin/iginlarin  kesismediginden,
Umut ise kose bulunmadigindan sekilde ag¢1 olmadigini  yazmistir. Sekle iliskin
kategoriler ve katihmc1 cevaplar1t Tablo 4.17°de verilmigtir.

Tablo 4.17
Bir Dogru Parc¢ast ile Bir Egrinin Kesistigi b Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Katilimcit Cevaplari

Kategoriler (b sikkr) Katilime1 cevaplar:

g\

Sekilde egri oldugunu ifade Burak:Ya durusu bozuk ya da yuvarlagimsu.
etme

Ece: A¢i yok yamuktur.

Seklin belli olmadigmi ifade Burcu: Sekiller tam olarak belli olmadigiicin a¢i degil.
etme

Kose olmadigini ifade etme Umut: A¢i olmaz ¢iinkii kosesi olan geometrik cisimlerde vardir.

Dogru parcalant  Fatih: Yoktur ciinkii birlestigi u¢ yoktur.

kesismediginden ac1

olmadigmi ifade etme Zeynep.: Ag¢t olmast igin dogrusal ya da ug¢ uca birlesmis en az iki
dogru parcasinin u¢ uca gelmesi lazim.

Timur: A¢t degildir ¢iinkii isinlar kesismiyor.

Dogru pargalan kesistiginden Ayla: En az iki gubugun birlesim noktasi vardir.
ac1 oldugunu ifade etme

Hem  dogru  pargalarmm  Asli: A¢idir ¢iinkii 2 veya 3 dogru parcast birlesmis ve aralarinda bir
kesistigini hem de Olgiiniin  mesafe olusturmustur.
bulundugunu ifade etme

Tablo 4.17’ye bakidiginda Burak’m seklin bozuk ya da yuvarlagimsi, Ece’nin yamuk
oldugunu soyleyerek sekilde egri oldugunu ifade etmeye cahstiklar1 goriilir. Fatih,
Zeynep ve Timur dogru pargalarmin/isinlarin kesismedigini ifade etmeleri de sekilde egri
oldugunu fark ettiklerini gostermektedir. Ayrica Ash ve Ayla’nin sekilde bir dogru
pargasi ile bir egrinin kesistigini fark edemedikleri diigiiniilmiistir. Umut’un ise aginin

yalmzca geometrik cisimlerde oldugunu ifade etmesi dikkat ¢cekmektedir.

Klnik goriismelerde ise katihmcilarin biri (Fatih) sekilde aci oldugunu, 8’1 (Burak,
Burcu, Ayla, Timur, Ece, Ash, Zeynep, Umut) a¢1 olmadigini ifade etmistir. Burak, Umut
ve Ece sekilde egrinin bulundugundan, Ash, Timur, Ayla ve Zeynep dogru
parcalarmin/iginlarin  kesismediginden ag¢1 olmadigini  sOylemislerdir. Fatih ise iki

72



uzunlugun kesistigi bir nokta oldugu icin sekilde ag¢i oldugunu ifade etmistir. Sekle ilisk in
ortaya ¢ikan kategoriler ve klinik goriisme kesitleri asagida Tablo 4.18°de verilmigtir.

Tablo 4.18

Bir Dogru Pargasi ile Bir Egrinin Kesistigi b Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Klinik Gériisme
Kesitleri

Kategoriler (b) Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

3

Iki uzunlugun Fatih: Burada gordiigiim sekillerde, ee iki tane ee, uzunlugun bir noktada
kesistiginden acl  kesistigi uzunluk, yani bir noktada kesistigi uzunlugu vardir o yiizden a¢i
oldugunu ifade etme vardir.

Egri  oldugunu ifade Burak: Yok, kavisli.
etme

Umut: ... Sukisimlarin hepsi dairesel oldugu i¢cin aci yok.

Ece: ... Buradaki bu kenar da yine diizgiin bir sekilde gelmiyor da yanuk
bir sekilde geliyor.

Dogru parcalarmin  Asli: ... Burasi (b’dekiyay kismini gosterir) dogru parcast degil. O yiizden
olmadigmi ifade etme bu agiolmuyor hocam.

Timur: A¢i degildir ¢iinkiiisinlar kesigmiyor.

Ayla: Yanhs yapmusim. Yani orada da ag¢t yok... Hocam burada da aym
ikinci birdogru olmadigi igin.

Zeynep: Burada sadece bir tane dogru parcast var ama en az iki dogru
parcasinin olmasi lazim.

Burcu: Tam bi yine kesistigi nokta yok ve sekli cok garip o yiizden.

Tablo 4.18’¢ bakidiginda yazilh kagidnda aci olmadigini ifade eden Fatih’in cevabmi
degistirerek b seklinde ac1 oldugunu ifade ettigi goriiiir. Fatih sekilde egrinin
bulunduguna dikkat etmeyerek kesisme noktasmdan dolayr a¢1 oldugunu ifade etmis
olabilir. Ayrica yazili kagidnda sekilde aci oldugunu yazan Ayla ve Ash klinik
goriismede sekildeki egriyi fark ederek ag¢i olmadigini belirtmislerdir. Burcu’nun ise
“sekli cok garip” ifadesi daha Once bir dogru pargasi ile bir egrinin kesistigi bir sekille
karsillagmad1g1 i¢in olabilir.

Bir dogru parcasi ile bir egrinin kesistigi bir baska sekil olan c seklinde, yazili kagidinda
katihmcilarm 3’ (Burcu, Ayla ve Timur) ag1 oldugunu, 6’s1 (Burak, Fatih, Ash, Ece,
Zeynep ve Umut) ac1 olmadigmi yazmustir. Sekilde agi oldugunu belirtenlerden Burcu i¢
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ve dig agmmn bulindugunu, Ayla ve Timur dogru pargalarmin/igmlarin kesistiginden
dolayr ag1 oldugunu ifade etmistir. Ag1 olmadigini belirtenlerden Burak ve Ece sekilde
egri bulundugunu, Fatih ve Zeynep dogru parcalarmin kesismedigini, Ash hem dogru
parcalarmin hem de Slgiiniin bulunmadigini, Umut ise sekilde kose olmadigmi yazmustir.
Sekle iliskin ortaya ¢ikan kategoriler ve katihmci cevaplari asagida Tablo 4.19°da
verilmistir.

Tablo 4.19

Bir Dogru Parcasi ile Bir Egrinin Kesistigi ¢ Seklinde Ortava Cikan Kategoriler ve Katilimer Cevaplar:

Kategoriler (c sikki) Katilimer cevaplar
Sekilde egri oldugunuifade etme Burak:Ya durusu bozuk ya da yuvarlagimsi.

Ece: A¢t yok yamuktur.

Sekilde i¢ ve dis ac1 bulundugunu Burcu: I¢ ve dis acilari olduklari icin acilardir.
ifade etme

Dogru parcalarmm/ismlarin  Ayla: En az iki gubugun birlesimnoktasi vardir.
kesistiginden ag¢1 oldugunu ifade
etme

Timur: A¢idir ¢iinkii isinlar kesigiyor.

Dogru parcalarmm/ismlarin  Fatih: Yoktur ¢iinkii birlestigi u¢ yoktur.
kesismediginden ac¢1 olmadigini
ifade etme Zeynep: A¢i olmasii¢in dogrusal ya da u¢ uca birlesmis en az iki

dogru parcasinin ug uca gelmesi lazim.

Hem dogru parcalarmin  Asli: A¢i degildir ¢iinkii aralarinda bir a¢t olusmamuis veya dogru
kesismedigini hem de Olgiiniin  pargalar: birlesmemistir.
bulunmadigini ifade etme

Kose olmadigini ifade etme Umut: A¢t olmaz ¢iinkii késesi olan geometrik cisimlerde vardur.

Tablo 4.19’a bakildiginda Burcu'nun sekilde i¢ ve dis a¢1 oldugunu ifade etmesi dikkat
cekmektedir. Burcu'nun yedinci smifta 0grenmis oldugu ¢okgenlerde dis agi kavramini

biitiin sekillere uyarlayabilecegini diisiindiigli goriimektedir.

Klink gorismelerde ise ¢ seklinde katihmcilarin 3’4 (Tiur, Fatihh ve Burcu) aci
oldugunu ifade ederken, 6’s1 (Burak, Ayla, Ash, Ece, Zeynep ve Umut) ag¢1 olmadigini
ifade etmistir. Sekilde ac¢i oldugunu belirtenlerden Burcu sekilde i¢ a1 oldugunu, Fatih
ve Timur ise dogru parcalarmin/iginlarin  kesistigini soylemistir. Ag1 olmadigini ifade
edenlerden Burak ve Ece sekilde egri bulundugunu, Ayla, Zeynep ve Ash dogru
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parcalarmin kesismedigini sOylemis, Umut ise neden belirtmemistir. Sekle iliskin klinik
goriismelerde ortaya c¢ikan kategoriler ve gorlisme kesitleri asagida Tablo 4.20°de
verilmigtir.
Tablo 4.20

Bir Dogru Parcast ile Bir Egrinin Kesistigi ¢ Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Klinik Gériigme
Kesitleri

Kategoriler (c)

Neden belirtmeden
ac¢1 olmadigini ifade
etme

Katilimeilarin klinik goriisme Kesitleri

Umut: Yok.

Egri oldugunu ifade Burak: Yok, kavisli.

etme
Ece: Aslinda, surada birazcik bir var ama yamuk gibi bir sekil yani tam degil,
yamuk.

Dogru Ayla: Hocam burada da ayni ikinci bir dogru olmadigi i¢in, ¢izgiler yamuk

pargalarinin/ismlarm
kesismediginden ag1

oldugu icin bir agi olusturmuyor.

olmadigmi ifade  Zeynep: Burada sadece bir tane dogru parcast var ama en az iki dogru
etme parcasinin olmasi lazim.
Asli: ... Burast (c’deki yay kismuni gésterir) dogru parcast degil. O yiizden bu
ag¢t olmuyor hocam.
Dogru Fatih: Burada gordiigiim sekillerde, ee iki tane ee, uzunlugun bir noktada
parcalarmin/iginlarm  kesistigi uzunluk, yani bir noktada kesistigi uzunlugu vardir o yiizden a¢i vardir.
kesistiginden agl

oldugunu ifade etme

Timur: Suradan birisin geliyor buradan da birisin, ikiisin birlesiyorve burada

bir agt olusturuyor.

Sekilde i¢ acmin Burcu: c’de sadecedis agi yok sadecei¢ a¢t oldugunu diisiiniiyorum
bulundugunu ifade
etme

Tablo 4.20’ye bakidiginda Burcu'nun yazili kdgdinda sekide i¢ ve dig a¢t oldugu
ifadesini degistirerek sadece i¢ ag¢1 oldugunu soylemesi dikkat gekmektedir. Ayrica yazili
kagidinda sekilde ac1 oldugunu ifade eden Ayla’nin sekildeki egriyi fark ederek cevabim
degistirdigi goriilmektedir. Yine yazili kagidinda sekilde agmm olmadigmi yazan Fatih
ise cevabmi degistirmis ve dogru parcalarmin kesistiginden aci oldugunu ifade etmistir.

Iki egrinin kesistigi d seklinde, yazili kagtlarda kathmcilarin 2’si (Burcu ve Timur) ag1
oldugunu, 7’si (Burak, Ayla, Fath, Ash, Ece, Zeynep, Umut) ac1 olmadigmi yazmistir.
Act oldugunu belirtenlerden Burcu sekilde i¢ ve dis aci oldugunu, Timur ismlarin
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kesistigini yazmistir. Burak ve Ece sekilde egri bulundugunu, Fatih, Zeynep ve Ayla
dogru parcalarmin kesismedigini, Ash hem Olgliniin bulunmadigini hem de dogru
parcalarmin birlesmedigini, Umut ise kdsesi olmadigmi aci olmama nedeni olarak ifade
etmistir. Sekle iligkin ortaya c¢ikan kategoriler ve katihmci cevaplart asagida Tablo
4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21
Iki Egrinin Kesistigi d Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Katilimcir Cevaplar

Kategoriler (d sikki) Katilimer cevaplari

3

Sekilde egri oldugunu ifade Burak:Ya durusu bozuk ya da yuvarlagimsi.
etme

Ece: A¢t yok yamuktur.

Sekilde i¢c ve dis ac1 Burcu:l¢ ve dis acilari olduklar icin acilardir.
bulundugunu ifade etme

Dogru parcalarmin/ismlarin  Timur: Agidir ¢linkiiisinlar kesisiyor.
kesistiginden ac1 oldugunu
ifade etme

Dogru parcalarmin/ismlarin  Fatih: Yoktur ¢iinkii birlestigi u¢ yoktur.

kesismediginden act

olmadign: ifade etme Zeynep: A¢i olmasi ig¢in dogrusal ya da u¢ uca birlesmis en az iki dogru
parcasinin ug uca gelmesi lazim.

Ayla: Birlesim noktasi olmadigiicin agi degil.

Hem dogru parcalarnin  Asli: A¢t degildir ¢iinkii aralarinda bir a¢i olugmanus veya dogru
kesismedigini hem de pargalar: birlesmemistir.

Ol¢iiniin bulunmadigini ifade

etme

Kose olmadigini ifade etme Umut: A¢t olmaz ¢iinkii késesi olan geometrik cisimlerde vardur.

Tablo 4.21°e bakildiginda Ask’nin aciklamasindan ag¢1 olmasi icin dogru parcalarinin
kesismesi gerektigini ifade ettifi ve “a¢1 olugsmamms” ifadesinden de ag1 Olgiisiinii

kastettigi anlasilmaktadr.

Klink gorismelerde ise d seklinde katlimcilarin 3’4 (Timur, Fatihh ve Burcu) aci
oldugunu, 6’s1 (Burak, Ayla, Ash, Ece, Zeynep, Umut) a¢1 olmadigini ifade etmistir. Agt
oldugunu ifade edenlerden Timur ve Fatih dogru parcalarmin/isinlarin kesistigini, Burcu
ise sekilde i¢c a¢1 bulundugunu soylemistir. Ac1 olmadigini ifade edenlerden Burak, Ece
ve Zeynep sekilde egri bulundugunu, Ayla ve Ash dogru parcalarmin kesismedigini ifade
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ederken Umut neden belirtmemistir. Sekle iliskin kategoriler ve katlimcilarin klinik
goriisme kesitleri asagida Tablo 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.22
Iki Egrinin Kesistigi d Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (d) Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

4

Neden belitmeden a¢1 Umut: Yok.
oldugunu ifade etme

Egri  oldugunu ifade Burak:Kavisli.

etme
Ece: A¢1 yok, yamuktur.
Zeynep: Hocam suralar biraz daha dik olabilirdi.
Dogru par¢alarmin  Ayla: Ciinkii hocam burada yani hi¢ dogru yok o yiizden bu burada yine bir
olmadigmi ifade etme dogruvar ama burada agiolmadigiicin sonradan degistirdim.
Asli: Hocam bunun ag¢i oldugunu diisiinmiiyorum ¢iinkii hocam hani bu bir
yerde kesigmemis, bu direk béyle birlesmis béyle agilnug gibi.
Dogru Timur: Suradan birisin geliyor buradan da bir 151n, iki isin birlesiyor ve
parcalarmin/iginlarin burada bir a¢i olusturuyor.
kesistiginden act
oldugunu ifade etme Fatih: Burada gordiigiim sekillerde, ee iki tane ee, uzunlugun bir noktada
kesistigi uzunluk, yani bir noktada kesistigi uzunlugu vardir o yiizden ag¢i
vardir.
Sekilde ic a¢t  Burcu: Ondadaigagivar, sadece dis agiyok. Bazilarinda da dis a¢i oldugu

bulundugunu ifade etme  i¢in sadece ikisini yazdimo yiizden.

Tablo 4.22°deki Timur’un ag¢iklamasma bakildiginda egrileri 1sm olarak nitelendirdigi
icin sekilde ag¢1 oldugunu ifade ettigi goriilmektedir. Ash’nin ise d seklni kendince
acklamaya c¢algarak dogru parcalarmin  kesismedigini  vurgulamaya  calstigi
diistintilmiig tiir.

Iki egrinin kesistigi e seklinde, yazh kagtlarda katlimcilarm 3’ (Burak, Burcu ve
Timur) ag¢t oldugunu, 6’s1 (Ayla, Fatih, Ash, Ece, Zeynep, Umut) aci olmadigini
yazmistir. Act oldugunu belirtenlerden Burcu sekilde i¢ ve dis aci oldugunu, Timur
ismlarmm  kesigtigini  yaznug, Burak ise neden belirtmemistir. Ece sekilde egri
bulundugunu, Fath, Zeynep ve Ayla dogru pargalarmm kesismedigini, Ash hem 6l¢iiniin
bulunmadigin1 hem de dogru pargalarmin birlesmedigini, Umut ise kdsesi olmadigini ag1
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olmama nedeni olarak ifade etmistir. Sekle iliskin ortaya ¢ikan kategoriler ve katilimci
cevaplar1 asagida Tablo 4.23’te verilmistir.

Tablo 4.23
Iki Egrinin Kesistigi e Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Katilimci Cevaplar

Kategoriler (e sikki) Katilimer cevaplar

—

Neden  belitmeden  agt  Burak:(Var, neden belirtmemis)
oldugunu ifade etme

Sekilde egri oldugunu ifade Ece: A¢t yok yamuktur.
etme

Sekilde i¢c ve dis ac1 Burcu:l¢ ve dis acilari olduklari icin agilardir.
oldugunu ifade etme

Ismlar  kesistiginden ac1 Timur: Acidir ¢linkiiisinlar kesisiyor.
oldugunu ifade etme

Dogru parcalarinin  Ayla: Birlesim noktasi olmadigiicin agi degil.
kesismediginden act
olmadigmi ifade etme Fatih: Yoktur ¢iinkii birlestigi ug yoktur.

Zeynep: A¢i olmast igin dogrusal ya da u¢ uca birlesmis en az iki dogru
parcasinin ug uca gelmesi lazim.

Hem dogru parcalarnin  Asli: A¢t degildir ¢iinkii aralarinda bir a¢i olugmanus veya dogru
kesismedigini hem de pargalar: birlesmemistir.

Ol¢iiniin bulunmadigni ifade

etme

Kose olmadigmi ifade etme Umut: A¢t olmaz ¢iinkii késesi olan geometrik cisimlerde vardir.

Tablo 4.23°¢ bakildiginda Ece, Burcu, Timur, Ayla, Fatih, Zeynep, Ash ve Umut’un d
seklindeki yazmis olduklar1 agiklamalar1 e sekli igin de yazdiklar1 goriilmektedir. Burak
ise sekilde aciyr isaretleyerek neden belitmemistir. Burak’m d sekli icin a¢1 olmadigini
ifade etmesi ancak e seklinde ag1 oldugunu yazma durumu i¢in bu sekildeki egrilerin
kesistigini fark etmediginden kaynakh olabilecegi diistiniilmtistiir.

Klink gorismelerde ise katlimcilarin 3’4 (Timur, Fath ve Burcu) sekilde ac1
bulundugunu, 6’s1 (Burak, Ayla, Ash, Ece, Zeynep, Umut) aci olmadigmi ifade etmistir.
Ac1 oldugunu belirtenlerden Burcu sekilde i¢ ve dis ac1 oldugunu, Timur ve Fatih dogru
parcalarmin/isinlarin  kesistigini sOylemistir. Ag1 olmadigin1 sdyleyenlerden Ece, Burak
ve Zeynep sekilde egri bulundugunu, Ash ve Ayla dogru parcalarmin kesigmedigini ifade
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etmis, Umut ise neden belirtmemistir. Sekle iliskin ortaya ¢ikan kategoriler ve katlimc1
cevaplar1 asagida Tablo 4.24’te verilmistir.

Tablo 4.24
Iki Egrinin Kesistigi e Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (e)

Neden belirtmeden ac1
oldugunu ifade etme

Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri

Umut: Yok.

Egri  oldugunu ifade Burak:Kavisvar.

etme
Ece: A¢1 yok, yamuktur.
Zeynep: Yani dik gelmiyor da boyle geliyor, yani aslinda bu da dik (seklin
yay kismini gosterir) gelseymis ag¢i olurmus ama yani séyle geldigi icin
olmuyor diye diistindiim.

Dogru parcalarmin  Ayla: Hocam burada da dogru yok yaniiki ¢izginin arasinda kalan bir alan

olmadigmi ifade etme var ama ¢izgiler yamuk yani bir dogru degil yani diiz degiller.

Asli: Hocam bunun a¢t oldugunu diisiinmiiyorum ¢iinkii hocam hani bu bir
yerde kesigsmemis, bu direk boyle birlesmis béyle agilmis gibi.

Dogru Timur: Suradan birisin geliyor buradan da bir 151n, iki isin birlesiyor ve
parcalarmmn/igmnlarn burada bir a¢i olusturuyor.
kesistiginden agl

oldugunu ifade etme

Fatih: Burada gordiigiim sekillerde, ee iki tane ee, uzunlugun bir noktada

kesistigi uzunluk, yani bir noktada kesistigi uzunlugu vardir o yiizden a¢i
vardir.

Sekilde ic act  Burcu: I agi.

bulundugunu ifade etme

Tablo 4.24’¢ bakildiginda Zeynep’in seklin yay kisnuni gostererek dik gelmedigini
sOylemesi ile sekilde egri bulundugunu kastettigi anlagilmaktadir. Timur ve Fatih’in
egrileri dogru parcas/igim olarak nitelendirmeleri sekilde a¢1 oldugunu ifade etmelerine
sebep olmus gibi goriinmektedir.

Iki dogru parcasmin kesistigi sekillerden f seklinde, katlimcilarin hepsi yazili
kagtlarinda ag1 oldugunu ifade etmistir. Burak neden belirtmezken, Burcu i¢ ve dis ac1
bulundugunu, Fatih seklin her bir agismin esit oldugunu, Zeynep, Ash ve Timur dogru
parcalarmin/iginlarin kesistigini, Ece ve Umut ise seklin kosesi oldugunu ifade etmistir.
Sekle iliskin yazili kagilarinda ortaya ¢ikan kategoriler ve katimci cevaplart asagida

Tablo 4.25’te verilmistir.
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Tablo 4.25

Iki Dogru Parcasinin Kesistigi f Seklinde Ortaya Cikan Kategorilerve Katilimei Cevaplar

Kategoriler (f sikki) Katilimer cevaplar

V

Neden  belitmeden  a¢1  Burak: (Var, neden belirtilmemis)
oldugunu ifade etme

Her bir agismm esitoldugunu  Fatih: A¢idir giinkii her bir agisi esittir.
ifade etme

I¢ ve dis agmm buluindugunu  Burcu: Ic ve dis acilari olduklariicin agilardir.
ifade etme

Dogru parcalarmm/ismlarin - Ayla: En az iki qubugun birlesimnoktasi vardir.
kesistigini ifade etme

Zeynep: A¢idir. Ciinkii en az iki dogru parcasinin u¢ uca geldigiicin.

Timur: A¢idwr ¢iinkiiwsinlar kesisiyor.

Hem dogru parcalarmm Asli: A¢idir ¢linkii 2 veya 3 dogru pargasi birlesmis ve aralarinda bir
kesismedigini hem  de mesafe olusturmustur.

Ol¢iiniin bulunmadigini ifade

etme

Koésenin bulundugunu ifade Umut: A¢t olur ¢iinkii agi kdsesi olan geometrik cisimlerde vardir.
etme

Ece: A¢i var keskin késeli.

Tablo 4.25’e bakildiginda Ece sekilde ag1 olmasini “keskin koseli’olarak ifade etmistir.
Ece’nin bu ag¢iklamasindan dogru pargalarmin kesistigini kastettigi anlagiimaktadr ancak
kose olmasina daha g¢ok wurgu yaptigi dislinildiigiinden kategori olarak kosenin
bulundugunu ifade etme kategorisinde  degerlendirilmistir.  Ayrica  Fatih’in
aciklamasindan sekilde aci1 oldugunu nasil degerlendirdigi anlagilamamustir.

Klnik goriismelerde de tiim katihmcilar f seklinde a¢1 oldugunu ifade etmistir.
Katiimeilarin 3°i (Ash, Burak ve Fatih) neden belitmemis, 4°i (Timur, Unmut, Ayla ve
Ece) sekide dogru pargalarmin/isinlarin kesistigini, biri (Zeynep) a¢mm tiirlinii, biri
(Burcu) ise sekilde i¢ a1 bulundugunu ifade etmistir. Ece’nin sekilde a¢i olma nedenine
bakildiginda “diizgiin gelen koseleri var” ifadesindeki kose i¢in dogru pargalarini
kastettigi diistiniilmiistir. Zeynep’in ise verilen sekildeki agmm dar ag¢1 oldugunu ifade
ettigi goriilmektedir. Klinkk goriismelerde f sekline iliskin ortaya cikan kategoriler ve
kathmcilarin klinik goriisme kesitleri asagida Tablo 4.26°da verilmistir.
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Tablo 4.26

Iki Dogru Parcasinin Kesistigi f Seklinde Ortaya Cikan Kategorilerve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (f)

V

Katilimeilarin klinik gériisme kesitleri

Neden belirtmeden
a¢1 oldugunu ifade
etme

Asli: Var.

Burak: Var.

Fatih: Var.

Dogru
parcalarmm/igmlarn
kesistigini ifade
etme

Timur: ... Iki 11m1 birlestirdimve bir nokta olustu ve o nokta da aci.

Umut: A¢t olur ¢iinkii bu seyler isinlar birlesiyor o yiizden bir a¢ivardur.

Ayla: Suradaiki dogrunun arasinda kaldiguigin.

Ece: Yani buradaki gibi (iist satirdan yamuk diye kastettigi yaylari gésterir)
yamuk degil, diizgiin gelen kdselerivar.

Ac¢1 tilirini ifade
etme

Zeynep: A¢i ¢iinkii hocamdar agidir.

Sekilde ic acl
bulundugunu ifade
etme

Burcu: I¢ agi.

Bir dogru pargasi ile bir egrinin kesistigi g seklinde yazili kagitlarda katihmcilarm 2’si

(Burcu ve Zeynep) ac1 oldugunu, 7°si (Burak, Ayla, Fatih, Timur, Ash, Ece, Umut) ise

ac1 olmadigini ifade etmistir. Ag1 oldugunu belirtenlerden Burcu i¢ ve dis ac1 oldugunu,

Zeynep ise dogru pargalarmin kesistifini yazmustir. Agc1 olmadigmi belirtenlerden Burak

ve Ece sekilde egri bulundugunu, Ayla, Timur ve Fatih dogru parcalarmin/isinlarin

kesismedigini, Ash hem Olgliniin  bulunmadigmi  hem de dogru pargalarmin

kesismedigini, Umut ise kdsesi olmadigini ifade etmistir. Sekle iliskin yazli kagtlarinda

ortaya c¢ikan kategoriler ve katilimc1 cevaplart asagida Tablo 4.27°de verilmistir.

Tablo 4.27

Bir Dogru Parc¢astile Bir Egrinin Kesistigi g Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Katilimci Cevaplari

Kategoriler (g sikkr)

<

Katilimer cevaplari

Sekilde egri oldugunu ifade Burak:Ya durusu bozuk ya da yuvarlagimsi.

etme

Ece: A¢1 degil keskin bir sekliyok.
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Tablo 4.27 (Devam)
Bir Dogru Parcastiile Bir Egrinin Kesistigi g Seklinde Ortaya Cikan Kategorilerve Katilimci Cevaplari

Kategoriler (g sikki) Katilimer cevaplar:

-l

Sekilde egri oldugunu ifade Burak:Ya durusu bozuk ya da yuvarlagimsi.
etme

Ece: A¢1 degil keskin bir sekliyok.

I¢ ve dis agmm buluindugunu  Burcu: I¢ ve dis agilar olduklariicin acilardir.
ifade etme

Dogru parcalar/ismlar  Ayla: Birlesim noktasi olmadigiicin a¢i degil.
kesigmediginden act
olmadigmi ifade etme Fatih: Yoktur ¢iinkii birlestigi ug yoktur.

Timur: A¢1 degildir ¢iinkiiisinlar kesigmiyor.

Dogru parcalarmin  Zeynep: A¢idir. Ciinkii en az iki dogru par¢asinin u¢ uca geldigiicin.
kesistiginden a¢1 oldugunu
ifade etme

Hem dogru parcalarmm Asli: A¢i degildir ¢iinkii aralarinda bir ag¢i olusmamis veya dogru

kesismedigini hem de parcalari birlesmemigtir.
Ol¢iiniin bulunmadigini ifade
etme

Kose olmadigini ifade etme Umut: A¢t olmaz ¢iinkii késesi olan geometrik cisimlerde vardir.

Tablo 4.27°ye bakildiginda Ece’nin keskin bir sekli olmadigindan aci bulunmadigini
ifade etmesi sekildeki egriyi fark ettigini gostermektedir. Zeynep’in ise sekildeki iki
dogru pargasmin bir egri ile kesistigini fark etmemesinin sekilde ag¢1 oldugunu ifade
etmesine neden oldugu disiiniilmektedir.

Klink goriismelerde ise katlimcilarin 2’si (Zeynep ve Burcu) sekilde ag1 oldugunu, 7’°si
ise (Burak, Ayla, Fatih, Timur, Ash Ece ve Umut) ac1 olmadigini ifade etmistir. Ac1
oldugunu sdyleyenlerden Zeynep sekilde ac¢i bulunduguna iliskin neden belirtmezken,
Burcu sekilde i¢ ag¢1 oldugunu soylemistir. Ag1 olmadigimi sdyleyenlerden Umut neden
belitmemis, Burak, Ece ve Timur sekilde egri bulundugunu, Ash, Fatih ve Ayla ise
sekilde dogru parcalarmin kesismedigi ifade etmistir. Timur hem sekildeki egriyi
“dairesel” olarak nitelendirmis hem de ismlarin kesismedigini ifade etmistir. Ayla da
sekildeki egri icin “yuvarlak, yamuk, parantez gibi’ ifadesi ile beraber dogru parcalarmnin
kesismedigini ifade etmistir. Sekle iliskin klinik goriismelerde ortaya ¢ikan kategoriler ve
klinik goriisme kesitleri asagida Tablo 4.28°de verilmistir.
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Tablo 4.28

Bir Dogru Pargasi ile Bir Egrinin Kesistigi g Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Klinik Gériisme
Kesitleri

Kategoriler (g) Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

Neden belirtmeden ag¢t  Umut: Yok.
olmadigmi ifade etme

Egri oldugunu ifade Burak: Ciinkii burast yuvarlagimsi bir sekil aldigi icin, burada yine bir
etme kenari olmams. Ug kenart olmadigi icin a¢i degildir.

Ece: ...A¢1 degil, keskin bir sekli yok. Burada bir a¢i olabilirdi ama béyle
gelmisler yani dyle gelmesi gerekiyordu, yamuk olmus.

Timur: ...Dairenin bir normal bir a¢i oldugunu diisiinmiiyorum o yiizden
burada sekil yari dairesel oldugu i¢in, isinlar da tam kesismedigi i¢in ben
de agi degildir dedim.

Dogru parcalarmin  Asli: Evet hocam, c¢iinkii hocam burast béyle birlesik hocam, dyle
kesigsmediginden ag1 goziikiiyor. Hocam yine ag¢t olmast igin ikisi, iki dogrunun birlesmesi
olmadigmi ifade etme gerektigiicin agiolmadigini diigiintiyorum.

ifade etme

Asli: Hocam, hocam burada ikisi birlegmiyor (g), yani hocam biitiin, biitiin
boyle sadece genisletilmis gibi.

Fatih: g sikkinda, bu taraflarda hi¢chir sekilde a¢i yoktur, hi¢chir sekilde
kesisme yoktur. Ciinkii bir noktada birlesmemigstir. Bu tarafia vardir.

Ayla: Hocam késesi yok, birlesimnoktasi daire seklindeyani yuvarlak daha
béyle hani sivri mi diyeyim?

Ayla: Cizgiler birlesmemis aradan bir béyle sey ¢ekilmig gibi ¢izgiler.
Cizgiler mi yamuk. Hocam dogrular birlesmemis yani arasina bir hani,
hocam yani birlesmemis aralart boyle bir parantez gibi bir sey var yani,
ikisinin de olusturdugu kesistigi bir yer yok.

Neden belitmeden a1 Zeynep: Var.
oldugunu ifade etme

Sekilde i¢ ag1 oldugunu  Burcu: I¢ agu.
ifade etme

Iki dogru parcasmm kesistigi h seklinde tiim katihmcilar yazilh kagtlarinda ac1 oldugunu
ifade etmistir. Burak neden belitmemis, Fatih her bir agismin esit oldugunu ifade etmis,
Burcu sekilde i¢ ve dis acmmn bulundugunu, Ayla, Zeynep, Timur ve Ece dogru
parcalarmin kesistigini, Umut ise seklin kosesi oldugunu yazmustir. Sekle iliskin yazili

83



kagtlarinda ortaya c¢ikan kategoriler ve katihmci cevaplarnn asagida Tablo 4.29°da
verilmistir.

Tablo 4.29

Iki Dogru Parcasinin Kesistigi h Seklinde Ortaya Cikan Kategorilerve Katilimci Cevaplar

Kategoriler (h sikki) Katilimer cevaplar

N

Neden  belirtmeden  ac¢1 Burak: (Var, neden belirtilmemis)
oldugunu ifade etme

Her bir agismm esitoldugunu  Fatih: A¢idir giinkii her bir agisi esittir.
ifade etme

I¢ ve dis agmm bulundugunu  Burcu: I¢ ve dis acilari olduklariicin acilardir.
ifade etme

Dogru parcalarmm/igmlarin =~ Ayla: En az iki gubugun birlesim noktasi vardir.
kesistigini ifade etme

Zeynep: A¢idwr. Ciinkii en az iki dogru parcasinin ug uca geldigiigin.

Timur: A¢idr ¢iinkii tsinlar kesisiyor.

Ece: A¢ivar sekil diizgiin.

Hem dogru parcalarmm Asli: Agidir ¢iinkii 2 veya 3 dogru pargasi birlesmis ve aralarinda bir
kesistigini hem de Olgliniin  mesafe olusturmugstur.
bulundugunu ifade etme

Kosenin bulundugunu ifade Umut: A¢t olur ¢iinkii agi kdsesi olan geometrik cisimlerde vardir.
etme

Tablo 4.29’a bakildiginda o6grencilerin ¢ogu f sikkma verdikleri cevaplarla ayni oldugu
goriimektedir. Ece’nin “sekil diizgiin™ ifadesi ile dogru pargalarmmn kesistigini kastettigi
diigtiniilmiig tiir.

Klnik goriismelerde de h sekli i¢cin tiim katihmecilar ag¢1 oldugunu belirtmistir. Ash neden
belitmemis, Burak, Umut, Ece, Ayla ve Timur sekilde dogru parcalarmin/isinlarin
kesistigini ifade etmis, Fatth ve Zeynep sekildeki a¢cmm tiirliinii belirtmis, Burcu ise
sekide i¢c ag¢t bulundugunu sOylemistir. Burak’m ac¢iklamasma ve yaptig1 c¢izime
bakildiginda sekilde ii¢ noktayr gosterdigi ve bunlar i¢in “ii¢ tane agidr” ifadesinden ac1
ciziminde ii¢ nokta olmasi gerektigini ifade etmeye cahstigi disiliniilmiistiir. Ayrica dogru
parcalart icin “kenar” ifadesini kullanmasi ile bu kategoride degerlendirilmistir. Ece’nin
“yamuk degil, dik kesisiyor” ifadesinden dogru parcalarmin kesistigini ifade etmeye
cahstig1 dusiiniilmiistiir. Zeynep ve Fatih’in ise agty1 genis a¢1 olarak degerlendirdigi
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Tablo 4.30°dan goriilebili. KTKIBF’nin 13. sorusunda yer alan h sekline iliskin klinik
goriismelerde ortaya ¢ikan kategoriler ve klinkk goriisme kesitleri asagida Tablo 4.30°da
verilmigtir.
Tablo 4.30

Iki Dogru Parcasinin Kesistigi h Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (h) Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

N

Neden belirtmeden ag1  Asli: Var.
oldugunu ifade etme

Dogru Burak: Hocam bu kenarlar a¢idir, ¢iinkii kenarlar, kenarlart oldugu igin ii¢
parcalarmin/iginlarin tane agidir A, B, C diye.

kesistigini ifade etme i

T

Burak in ¢izimi

Umut: A¢t olur ¢iinkii bu seyler isinlar birlesiyor o yiizden bir a¢i vardir.

Ece: Yani yamuk degil bunlar yine dik kesisiyor burada, (dogru
parcalarinin kesistigi yeri gostererek) diizgtin bir sekil yani yamuk degil.

Timur: Isinlar kesisiyor.

Ayla: Hocam burada iki dogrunun kesistigi ve a¢t olusturdugu bir alan var
o0 yiizden

Sekildeki a¢mmn tiirinii  Zeynep: Evet hocam genis agi var.
ifade etme

Fatih: Bu tarafta bir genis a¢i olarak olabilir.

Ic a¢1 oldugunu ifade Burcu:I¢ agi.
etme

Bir dogru pargasi ile bir egrinin kesistigi i seklinde yazili kagtlarda katlhmcilarn 4’4
(Burak, Ece, Burcu, Timur) ag1 oldugunu, 5°i ise (Ayla, Fatih, Ash, Zeynep, Umut) aci
olmadigini ifade etmistir. Ag1 oldugunu ifade edenlerden Burak neden belitmemis, Ece
ve Timur dogru parcalarmin/ismlarin kesistigini, Burcu ise sekilde i¢ ve dis aci
bulundugunu yazmustir. Sekilde a¢1 buluinmadigini ifade edenlerden Ayla, Fatih ve
Zeynep dogru pargalarmin kesigmedigi, Ash hem Olclinin bulunmadigmi hem de dogru
parcalarmin kesismedigini, Umut ise kosesinin olmadigint gerekge olarak sunmustur.
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Sekle iliskin yazili kagtlarda ortaya c¢ikan kategorier ve katlimci cevaplari asagida
Tablo 4.31°de verilmistir.

Tablo 4.31
Bir Dogru Parc¢astiile Bir Egrinin Kesistigi i Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Katilimct Cevaplar

Kategoriler (i sikki) Katilimer cevaplar:

_4

Neden belitmeden ac1 oldugunu  Burak: (Var, neden belirtilmemis)
ifade etme

Dogru parcalarmm/isinlarin = Ece: A¢i var sekildeiki kenar diizgiin bir sekilde kesigmis.
kesistiginden ac1 oldugunu ifade
etme Timur: A¢idwr ¢iinkiiwsinlar kesisiyor.

Sekilde ic ve dis agt Burcu:lc vedis agilariolduklariicin agilardir.
bulundugunu ifade etme

Dogru parcalar1  Ayla: Birlesim noktast olmadigiicin agi degil.
kesismediginden a¢i olmadigini
ifade etme Fatih: Yoktur ¢iinkii birlestigi u¢ yoktur.

Zeynep: A¢i olmasi i¢in dogrusal ya da ug¢ uca birlegsmis en az iki
dogru par¢asinin ug¢ uca gelmesi lazim.

Hem dogru parcalarmin  Asli: A¢i degildir ¢linkii aralarinda bir a¢t olusmamis veya dogru
kesismedigini hem de Olgiiniin  parcalar: birlesmemistir.
bulunmadigni ifade etme

Kose olmadigmi ifade etme Umut: A¢t olmaz ¢iinkii kégesi olan geometrik cisimlerde vardir.

Tablo 4.31’e bakidigimda Timur ve Ece'nn ag¢t olma nedeni olarak dogru
parcalarmin/iginlarin  kesistigini ifade etmesi hakkmnda sekildeki egriyi fark edememis
olabilecekleri diistiniilmiistir.

Klink gorismelerde ise i seklinde katlimcilarin 3’ (Timur, Fatih ve Burcu) ac1
bulundugunu, 6’s1 (Burak, Ayla, Ash, Zeynep, Ece ve Umut) ise a¢1 olmadigini ifade
etmistr.  Sekilde a¢1  bulundugunu  belirtenlerden  Timur ve Fatih  dogru
parcalarmin/iginlarin  kesistigini, Burcu ise sekilde i¢ aci oldugunu sOylemistir. Yazili
kagdinda ac¢1 olmadigimi yazan Fatih’in fikrini degistirerek goriismede sekilde ac1
bulundugunu ifade etmis oldugu goze carpmaktadir. Acioldugunu ifade edenlerden Umut
neden belirtmezken, Burak, Ece ve Ayla sekilde egri bulundugunu, Ash ve Zeynep ise
dogru parcalarmin kesismedigini ifade etmistir. Burak ve Ece klinik gbriismede yazili
kagittaki sekilde ag1 oldugu ifadesini sekildeki egriyi fark ederek degistrmistir. Sekle
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iliskin klinik goriismelerde ortaya c¢ikan kategoriler ve klinkk goriisme kesitleri asagida
Tablo 4.32’de verilmistir.

Tablo 4.32

Bir Dogru Pargast ile Bir Egrinin Kesistigi i Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Klinik Gériisme
Kesitleri

Kategoriler (i) Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

—

Neden belirtmeden a¢1  Umut: Yok.
olmadigm ifade etme

Egri  oldugunu ifade Burak: Yanlis yazmisim herhalde burada kavis var. Bu diiz olsaydi, kavis
etme olduguicin burada yoktur.

Ece: Ya burasi yamuk geliyor (yay olan yeri gésterir).

Ayla: Hocam burada tek bir dogru var ama digeri yamuk.

Dogru parcalarmin  Asli: Hocam bunun ag¢i oldugunu diisiinmiiyorum ¢iinkii hocam hani bu bir
kesismedigini ifade yerde kesismemis, bu direk béyle birlesmis béyle a¢ilmiy gibi... Hocam
etme bunlar, bu ikisi kesismis (h de dogru par¢alarini gésterir). Ama hocam bu

ikisi boyle yani tamamen birlesik gibi birlesmis boyle ucu ayrilmig sadece.

Zeynep: Burada sadece bir tane dogru parcasi var ama en az iki dogru
parcasinin olmasi lazim

Dogru Fatih: Burada gordiigiim sekillerde, ee iki tane ee, uzunlugun bir noktada
parcalarmin/igmlarm kesistigi uzunluk, yani bir noktada kesistigi uzunlugu vardir o yiizden a¢i
kesistigini ifade etme vardur.

Timur: Isinlar kesisiyor.

Sekilde ic act  Burcu: I¢ acu.
bulundugunu ifade
etme

Tablo 4.32’ye bakildiginda Timur’un seklin bir egri ile bir dogru parcasmmn kesistigini
fark edemeyip egriyi de 15 olarak ifade ettigi goriilmektedir.

Iki dogru pargasmin kesistigi k seklinde yazih kagtlarinda katmimecilarin biri (Fatih) ac1
omadigini, 8’1 (Burak, Burcu, Ayla, Timur, Ash, Ece, Umut) ise a¢1 oldugunu ifade
etmigtir. Sekilde a¢1 olmadigmi ifade eden Fatih neden olarak ‘birlestigi u¢ yoktur”
ifadesini kullanmistir. Sekilde ag1 oldugunu ifade eden 8 katilimcidan Burcu sekilde i¢ ve
dis agmin bulundugunu, Ayla, Timur ve Fatih dogru parcalarmin/iginlarin kesistigini
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ifade etmisti. Umut seklin kosesi oldugunu belirtirken, Ash ve Ece ise dogru pargalarinin
kesistigini ve aralarmda o6l¢li olustugunu yaznmustr. Sekle iligkin yazilh kagtlarinda ortaya
cikan kategoriler ve katilimc1 cevaplart asagida Tablo 4.33’te verilmistir.

Tablo 4.33
Iki Dogru Parcasinin Kesistigi k Seklinde Ortaya Cikan Kategorilerve Katilimci Cevaplar

Kategoriler (k sikkr) Katilimer cevaplari

/\

Neden belitmeden ag¢1 ag1  Burak: (Var, neden belirtilmemis)
oldugunu ifade etme

Sekilde i¢c ve dis agmm Burcu: g ve dis acilari olduklari icin acilardir.
bulundugunu ifade etme

Dogru parcalarmin/ismlarin  Ayla: En az iki qubugun birlesim noktast vardir.
kesistiginden a¢1 oldugunu
ifade etme Timur: A¢idir ¢iinkiiwsinlar kesisiyor.

Zeynep: A¢idir. Ciinkti en az iki dogru par¢asinin u¢ uca geldigiicin.

Dogru parcalart  Fatih: Yoktur ¢iinkii birlestigi u¢ yoktur.
kesismediginden ag1
olmadigmi ifade etme

Hem dogru pargalarnin  Asli: A¢idir ¢iinkii 2 veya 3 dogru pargasi birlesmis ve aralarinda bir
kesistigini hem de Ol¢liniin  mesafe olusturmugtur.
bulundugunu ifade etme

Ece: A¢t var ¢iinkii iki kenarin belli bir geniglik ile kesismesi sonucu
olmustur.

Kdse oldugunu ifade etme Umut: Ag1 olur ¢iinkii agi kdsesi olan geometrik cisimlerde vardir.

Tablo 4.33’te Asl'nin “dogru parcalarmin arasmda mesafe olusmasi” ile Ece’nin “iki
kenarm belli bir genislik ile kesismesi” ifadelerindeki mesafe ve genislikten Olgiiyl
kastettikleri diisiiniilmiistiir.

Klinik goriismelerde ise tiim katlhmcilar k seklinde aci1 oldugunu ifade etmistir. Ash ve
Zeynep neden belirtmemis, Burak, Timur, Fatih ve Umut dogru parcalarmin/isinlarin
kesistigini, Burcu i¢ a¢cmm bulindugunu ifade etmistir. Ayla ve Ece ise hem dogru
parcalarmin kesistigini hem de Olgiiniin  bulundugunu sdylemistir. Sekle iligkin klinik
goriismelerde ortaya c¢ikan kategoriler ve klink goriigme kesitleri Tablo 4.34’te

verilmistir.
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Tablo 4.34

Iki Dogru Parcasinin Kesistigi k Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (k) Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

/\

Neden belirtmeden ac1 Asli: Var.
oldugunu ifade etme

Zeynep: Var.

Hem dogru parcalarmmn  Ece: Yani yine dedigim gibi sifir degil de ¢iinkii iki kenari olsa sifir da
kesistigini hem de Ol¢ii  burada bir dogru agi olur ama kenarlarin arasinda bir a¢i olmaz, burada
bulundugunuifade etme  bir sayisi var genisligi var. Yani agiolgerle i¢iilebilecek bir degerivar.

Ayla: Hocam buradaiki dogrunun kesistigi ve a¢i olusturdugu bir alan var

o yiizden.
Dogru Burak: Hocam su a¢t olmayabilir ¢iinkii daha bir kenart daha kisa uzun ama
parcalarmmn/igmnlarn hep biiyiik ihtimalle a¢idir yani.

kesistigini ifade etme

Timur: Isinlar kesisiyor.

Fatih: Burada, 11 iki dogrunun uzunlugu bir noktada kesismistir bu yiizden
de agi vardir.

Umut: Agt olur ¢iinkii bu seyler isinlar birlesiyor o yiizden bir a¢i vardir.

Sekilde ic act  Burcu: I agi.
bulundugunu ifade etme

Tablo 4.34’ten Burak’m sekildeki bir dogru parcasmmn kisa olmasindan dolay1 kararsiz
kaldigt ancak daha sonra a¢i oldugunu belirttigi goriilmektedir. Ece dogru pargalarini
“kenar” olarak nitelendirmis ve aralarmdaki “genislik” ile “acidlgerle oOlgiilebilecek bir
deger” olarak kastettigi sOylenebilir. Ayla ise dogru pargasm “dogru” olarak ifade etmis
ve olusan aci i¢in “alan” ifadesini kullanmistir. Ayla’nin “alan” ifadesi ile ac1 6l¢iistinii
kastettigi diistiniilmistiir.

Bir dogru pargasi ile bir egrinin kesistigi | seklinde yazili kagitlarda tim katihmcilar agi
omadigin1 ifade etmistir. Burak ve Ece sekilde egri bulundugunu, Burcu seklin belli
olmadigin1 yazmistir. Ayla, Zeynep, Fath ve Timur dogru parcalarmmn/iginlarin
kesismedigini, Umut sekide kose bulunmadigini sekilde agmm bulunmama nedeni
olarak ifade etmistir. Ash ise hem dogru parcalarmin kesismedigini hem de arasinda ag1
olusmadigint yazmustr. Ash’nin agi1 olarak agi Olglisiinii kastettigi diigiiniilmiigtiir. Sekle
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iliskin yazili kagitlarinda ortaya ¢ikan kategoriler ve katilimci cevaplarnt asagida Tablo
4.35’te verilmistir.

Tablo 4.35
Bir Dogru Parc¢astiile Bir Egrinin Kesistigi | Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Katilimct Cevaplar

Kategoriler (1 s1kk1) Katilimer cevaplar:

J

Sekilde egri oldugunu Burak: Ya durusu bozuk ya da yuvarlagimsi.
ifade etme

Ece: A¢t yok yamuktur.

Seklin belli  Burcu: Sekiller tam olarak belli olmadigiicin agi degil.
olmadigmi ifade etme

Dogru parcalar1  Ayla: Birlesim noktastolmadigiicin agi degil.
kesismediginden ag1
olmadigm ifade etme  Fatih: Yoktur ¢iinkii birlestigi u¢ yoktur.

Zeynep: A¢i olmasi i¢in dogrusal ya da ug¢ uca birlesmis en az iki dogru
parcasinin ug uca gelmesi lazim.

Timur: A¢t degildir ¢iinkii tsinlar kesismiyor.

Hem dogm  Asli: A¢i degildir ¢iinkii aralarinda bir a¢t olusmamis veya dogru parcalan
parcalarmin birlesmemistir.

kesismedigini hem de

Ol¢ciliniin

bulunmadigini ifade

etme

Koseolmadigmi ifade  Umut: A¢t olmaz ¢iinkii kdsesi olan geometrik cisimlerde vardur.
etme

Tablo 4.35’ten de goriildiigii gibi katthmcilar b sekli i¢cin kullandiklar1 ifadelerin aymsini
kullanmiglardir.

Klnk gorismelerde ise 1 sekli icin katlimcilarin 2’si (Fatihh ve Ash) sekilde ac1
bulundugunu, 7’si (Burak, Burcu, Ayla, Timur, Ece, Zeynep ve Umut) ise aginin
bulunmadigin1 ifade etmistir. Sekilde ac1 oldugunu ifade eden Fatih ve Ash neden
belitmemistir. Sekilde a¢1 bulunmadigmi ifade edenlerden Umut neden belirtmezken,
Burak, Ayla, Timur, Ece ve Zeynep sekide egri bulundugunu, Burcu ise dogru
parcalarmin  kesismedigini ve sekln garip oldugunu soylemistir. Sekle iliskin klinik
goriismelerde ortaya ¢ikan kategoriler ve klinik goriisme kesitleri asagida Tablo 4.36°da

verilmigtir.
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Tablo 4.36

Bir Dogru Pargast ile Bir Egrinin Kesistigi | Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Klinik Gériisme
Kesitleri

Kategoriler () Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

AV

Neden belirtmeden ag1  Ashi: ...Burasiagi degil (gésterir), surast (gésterir) agt hocam burast.

oldugunu ifade etme &
)
f
0 ?C;.a"'

Asli’'nin agi gosterimi

Fatih: Bu tarafta a¢i yokturyine ama burada bir a¢i olusmustur.
S
Q)
A\

Fatih’in a¢1 gésterimi

Neden belirtmeden ac¢1  Umut: Yok.
olmadigmi ifade etme

Egri oldugunu ifade Burak: Hem burada da bir sekil yok, hem burada bir kavis var. Yani iki
etme tarafli kavisler var onun igin yoktur.

Ece: A¢i1 yok, yamuk.

Timur: Yine ayni, burada da yar: dairesel sekil diye bir sey var. Burada da

wsinlar tam kesismiyorlar daire yiiziinden, ben de o yiizden ag¢i degildir
dedim.

Ayla: Ciinkii hocam ¢izgiler yok yani, hani diiz boylekdse olusturacak seyler
daha boyle yumusak seyler olusturuyorlar.

Zeynep: ...Buradaki bu kenar da yine diizgiin bir sekilde gelmiyor da yamuk
bir sekilde geliyor.

Dogru parcalarmin  Burcu: Tam bi yine kesistigi nokta yok ve sekli cok garip o yiizden.
olmadigmi ifade etme

Tablo 4.36’da Timur’un sekildeki egriyi “yar1 dairesel sekil” olarak nitelendirerek
ismlarin - kesismeme ve sekilde a¢i olmama nedenini buna bagladigi goriilmektedir.
Ayla’'nin ise “yumusak seyler olusturdugunu” ifadesinden sekildeki egriyi kastettigi
distiniildiigiinden Ayla’nin  agiklamas1 egri oldugunu ifade etme kategorisinde
degerlend irilmistir.
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Iki dogru parcasmm kesistigi m seklinde ise katiimcilarin 7’si (Ayla, Fatih, Timur, Asls,
Ece, Zeynep ve Umut) a¢1 bulundugunu, 2’si (Burak ve Burcu) ise a¢1 bulunmadigini
ifade etmistir. Sekilde a¢1 bulunmadigi belirtenlerden Burak sekilde egri bulundugunu,
Burcu ise seklin belli olmadigini ifade etmistir. Sekilde ag¢1 bulundugunu belirtenlerden
Fath seklin her br acismin esit oldugunu, Ayla, Zeynep ve Timur dogru
parcalarmin/isinlarin kesistigini, Ece sekilde 90 derecelik aci1 bulundugunu ifade etmistir.
Ash sekilde hem dogru pargalarmin kesistigini hem de Olgiiniin  bulundugunu ifade
ederken Umut ise seklin kosesi oldugunu yazmustir. Sekle iliskin yazli kagtlarinda
ortaya c¢ikan kategoriler ve katilimc1 cevaplart asagida Tablo 4.37°de verilmistir.

Tablo 4.37
Iki Dogru Parcasinin Kesistigi m Seklinde Ortaya Cikan Kategorilerve Katilimci Cevaplar

Kategoriler (m sikki) Katilime1 cevaplari

L

Sekilde egri oldugunu ifade Burak:Ya durusu bozuk ya da yuvarlagimsi.
etme

Her bir agismm esitoldugunu  Fatih: A¢idir giinkii her bir agisi esittir.
ifade etme

Seklin belli olmadigmi ifade Burcu: Sekiller tam olarak belli olmadigi igin a¢i degil.
etme

Dogru parcalar/isinlar  Ayla: En az iki qubugun birlesimnoktasi vardir.
kesistiginden a¢1 oldugunu
ifade etme Zeynep: A¢idwr. Ciinkii en az iki dogru parcasinin ug uca geldigiigin.

Timur: A¢idr ¢iinkii tsinlar kesisiyor.

Dik a¢1 bulundugunu ifade FEce: A¢i var 90 derecelik késelerivar.
etme

Hem dogru parcalarmm  Asli: Agidir ¢linkii 2 veya 3 dogru pargasi birlesmis ve aralarinda bir
kesismedigini hem de mesafe olusturmustur.

Ol¢iiniin bulunmadigini ifade

etme

Kose olmadigini ifade etme Umut: Agt olur ¢iinkii agi kdsesi olan geometrik cisimlerde vardir.

Tablo 4.37’den Ece’nin sekildeki agmm Olgiisiinii 90 derece olarak ve bir kdseye sahip
oldugunu ifade ettigi goriilmektedir.

Klink goriismelerde ise katiimcilardan biri (Burcu) ag¢i olmadigini, 8’1 (Burak, Ayla,
Fatih, Timur, Ash, Ece, Zeynep ve Umut) ise ag1 oldugunu ifade etmistir. Sekilde ac1
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olmadigin1 belirten Burcu sekilde aci1 oldugunu nedeni ile aciklayamayacagindan bu
yonde bir cevap verdigini sOylemistir. Sekilde ag¢1 oldugunu belirtenlerden Umut ve
Timur smlarm kesistigini; Burak, Ayla, Fatih, Ash, Ece ve Zeynep ise sekildeki a¢min
dik ac1 oldugunu ifade etmiglerdir. Sekle iliskin klinkk goriismelerde ortaya ¢ikan
kategoriler ve klnik goriisme kesitleri asagida Tablo 4.38°de verilmistir.

Tablo 4.38
Iki Dogru Parcasinin Kesistigi m Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (m) Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

L

Ismlarn  kesistigini  Umut: A¢t olur ¢ciinkii bu seyler isinlar birlesiyor o yiizden bir agi vardir.
ifade etme

Timur: ...Suradan iki 15in dedigim gibi kesisiyor ve bir noktada birlesiyor
(kdgitta gosterir).

Dik a¢1 oldugunu Burak:Burada agiolabilir aslinda. Suray: soyle diisiindiigiimiizde 90 olabilir.
ifade etme Burasi kisa oldugu i¢in herhalde diistiindiim ama herhalde olabilir.

Asli: ... Hocam burasi 90 derecelik biragi.

Ayla: Ya hocam dik agi 90 derece olur géyle 90, hocam yani burada ayni
sebepten yani bu ikisi de olustugu igin.

Ece: Yani 90 derecelik bir orta yeri var kdsesi. Aslinda kdsegeni 90 derecelik
agi ile kesismis, kdsegeni.

Goriismeci: Kosegeni?

Ece: Yani su kismi 90°.

éﬁ%‘"

[m)

Zeynep: Hocam surada bir tane dik a¢t olusuyor.

Fatih: Evet, burada dik a¢inin biraz daha kiigiigii.

Seklin garip oldugunu  Burcu: ...m’den ¢ok emin olamadim. m sekli biraz bana garip geldi o yiizden,
ifade etme nasil diyeyim (diisiintir) ?

Burcu: Evet yok, var deseydim nerede oldugunu a¢iklayamayacaktim o yiizden
yok dedim.

Tablo 4.38’de Ece’nin kose igin “kdsegen” ifadesini kullandig1 goriiimektedir. Burak
sekideki bir dogru pargasmin digerinden daha kisa olmasindan dolayr sekilde ag1

olabilecegini ve ac1 6l¢iisiinii 90 derece olarak sdylemistir. Fatih’in ag1 Oliistiniin degil
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de sekln boyutundan dolayr “dik agmmn biraz daha kiicigi” ifadesini kulland1g1
diisiiniildiigiinden dik ag¢1 oldugunu ifade etme kategorisinde degerlendirilmistir.

Iki dogru parcasmm kesistiZi n seklinde yazili kagtlarda katlimcilarm hepsi ac1
bulundugunu ifade etmistir. Burak neden belirtmezken, Fatih seklin her bir agismin esit
oldugunu, Burcu sekilde i¢ ve dis agmmn bulindugunu, Ayla, Zeynep ve Timur dogru
parcalarmnin/iginlarmn kesistigini, Umut ve Ece seklin kosesi oldugunu ifade etmistir. Ash
ise hem dogru pargalarmin kesistigini hem de Olgliniin  bulundugunu yazmistir. Sekle
iliskin yazili kagtlarinda ortaya ¢ikan kategoriler ve katiimci cevaplan asagida Tablo
4.39’da verilmistir.

Tablo 4.39
Iki Dogru Parcasinin Kesistigi n Seklinde Ortaya Cikan Kategorilerve Katilimci Cevaplart

Kategoriler (n sikkr) Katilime1 cevaplar:

<

Neden  belirtmeden acl  Burak: (Var, neden belirtilmemis)
oldugunu ifade etme

Her bir agismm esitoldugunu  Fatih: A¢idir ¢iinkii her bir agisi esittir.
ifade etme

I¢ ve dis agmnm bulundugunu  Burcu: I¢ ve dis acilari olduklariicin acilardir.
ifade etme

Dogru parcalarmm/ismlarin = Ayla: En az iki gubugun birlesim noktasi vardir.
kesistigini ifade etme

Zeynep: A¢idir. Ciinkii en az iki dogru parcasinin ug uca geldigiicin.

Timur: A¢idir ¢iinkii isinlar kesisiyor.

Hem dogru parcalarmm Asli: Agidir ¢iinkii 2 veya 3 dogru pargas: birlesmis ve aralarinda bir
kesistigini hem de Ol¢liniin  mesafe olusturmustur.
bulundugunu ifade etme

Kosenin bulundugunu ifade Umut: A¢t olur giinkii agi kosesi olan geometrik cisimlerde vardir.
etme

Ece: A¢ivar keskin koselerivar.

Tablo 4.39°da Asl’'nin “dogru parcalarmin arasmda mesafe olusturmasi™ ifadesindeki

mesafenin a¢mm OSlgilisiinii kastettigi diisiiniilmistiir.

Klnik goriismelerde de k sekli icin tlim katilhmcilar a¢1 oldugunu ifade etmistir. Ash ve
Zeynep neden belitmezken Burak, Umut, Ece ve Timur dogru parcalarmin/isinlarin
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kesistigini, Burcu sekilde i¢ a¢i bulundugunu ifade etmistir. Ayla ise hem dogru
parcalarmin  kesistiini hem de Olgli bulundugunu belirtmistir.  Sekle iliskin  yazili
kagtlarinda ortaya ¢ikan kategoriler ve katihmci cevaplart asagida Tablo 4.40°ta
verilmistir.

Tablo 4.40

Iki Dogru Parcasinin Kesistigi n Seklinde Ortaya Cikan Kategorilerve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (n) Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

<

Neden belirtmeden ag1  Asli: Var.
oldugunu ifade etme

Zeynep. Var.
Dogru Burak: 3 kenarioldugu icin agi vardir herhalde.
parcalarmin/iginlarin
kesistigini ifade etme Umut: A¢t olur ¢iinkii bu seyler wsinlar birlesiyor o yiizden bir agi vardir.

Ece: Yani mesela bunda yamuk geliyor ama bunda (ni¢in) dik geliyor keskin
koselerivar, burasida a¢i. Bunlar da keskin (agi kollarim gésterir).

Timur: ...Suradan ikiisin kesigiyor.

Fatih: Burada, v iki dogrunun uzunlugu bir noktada kesismistir bu yiizden
de a¢i vardir.

Hem dogru parcalarmin = Ayla: Hocam burada iki dogrunun kesistigi ve a¢i olusturdugu bir alan var
kesistigini hem de 6lgli o yiizden

bulundugunu ifade

etme

Sekilde ic act  Burcu: I¢ acu.
bulundugunu ifade

etme

Tablo 4.40°ta da goriildiigii gibi Ece dogru parcalarmm kesistigini “keskin koseli” olarak
betimlemistir. Ayla’nin ise ifadesindeki “alan” ile ag¢1 Olgiistinii kastettigi diistiniilmiis tiir.

Bir noktada kesigsen iic dogru parcasmin bulindugu o seklinde katilimcilarin 8’1 (Ayla,
Ece, Timur, Zeynep, Ash, Burcu, Umut ve Ece) agmm oldugunu, biri (Burak) ise ag1
olmadigin1 ifade etmisti. Burak sekide egri bulundugunu ifade ederek sekilde ag1
olmadigini belirtmistir. Sekilde a¢1 oldugunu ifade edenlerden Fatih seklin her bir agisinin
esit oldugunu, Burcu sekilde i¢ ve dis a¢1 bulundugunu, Ayla, Zeynep ve Timur dogru
parcalarmin/isilarin kesistigini, Umut ve Ece kdsenin bulundugunu yazmustr. Ash ise
sekilde hem dogru parcalarmin kesistigini hem de 6l¢ii bulundugunu ifade etmistir. Sekle
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iliskin yazili kagtlarinda ortaya ¢ikan kategoriler ve katilimci cevaplarnt asagida Tablo

4.41°de verilmistir.

Tablo 4.41

Iki Dogru Parcasinin Kesistigi o Seklinde Ortaya Cikan Kategorilerve Katilimci Cevaplar

Kategoriler (o sikki)

Z

Katilimer cevaplari

Sekilde egri oldugunu ifade
etme

Burak:Ya durusu bozuk ya da yuvarlagimsi.

Her bir agismm esit oldugunu
ifade etme

Fatih: Acidir ¢iinkii her bir acgist egittir.

Sekilde ic ve dis agmin
bulundugunu ifade etme

Burcu: I¢ ve dis acilari olduklariigin acilardir.

Dogru parcalarnm/igmlarin
kesistigini ifade etme

Ayla: En az iki gubugun birlesimnoktasi vardir.

Zeynep: A¢idwr. Ciinkii en az iki dogru parcasinin ug uca geldigiigin.

Timur: A¢idir ¢iinkii isinlar kesisiyor.

Hem dogru pargalarinin
kesistigini hem de &l¢iliniin
bulundugunu ifade etme

Asli: A¢idir ¢iinkii 2 veya 3 dogru pargast birlesmis ve aralarinda bir
mesafe olusturmugtur.

Koése oldugunu ifade etme

Umut: Agt olur ¢iinkii agi kosesi olan geometrik cisimlerde vardir.

Ece: A¢i var keskin késelerivar.

Tablo 4.41°den Burak’m

sekil icin “yuvarlagims1” ifadesini kullanmasi sekilde egri

bulunmadigin1 gézden kagirmus olabilecegini diisiindiirmiistiir.

Klink goriismelerde ise katimcilarm hepsi o seklinde ag1 oldugunu ifade etmistir. Ash

neden belirtmemis, Burak matematikte seklin karsisma cikmus olabilecegini, Ece kose

bulundugunu, Umut, Timur ve Fatih dogru pargalarmin/iginlarin kesistigini, Burcu

sekilde i¢ a¢1 bulundugunu sdéylemistir. Zeynep sekildeki ortada bulunan dogru parcasinin

aclortay oldugunu belitirken, Ayla ise hem dogru parcalarmm Kkesistigini hem de

aralarmda Olgli olustugunu ifade etmistir. Burak’m matematik sorularinda bu sekille
karsilastig1 icin o seklinde aci1 oldugunu ifade ettigi goriilmektedir. Sekle iliskin klinik

goriismelerde ortaya ¢ikan kategoriler ve klinik goriisme kesitleri asagida Tablo 4.42°de

verilmistir.
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Tablo 4.42

Iki Dogru Parcasinin Kesistigi o Seklinde Ortaya Cikan Kategorilerve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (0) Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

Z

Neden belirtmeden ag¢1  Asli: Var.
oldugunu ifade etme

Matematikte karsisina Burak: Burada olabilir ¢iinkii matematikte de bazen sorularda karsimiza
boyle bir seklin ¢ikiyor. Boyle bir sekilde yani agi veriyorlar boyle, olabilir belki.
¢iktigini ifade etme

Kése oldugunu ifade Ece: A¢i var, keskin késelerivar.
etme

Dogru Umut: A¢t olur ¢iinkii bu seyler tsinlar birlesiyor o yiizden bir agi vardir.
parcalarmin/igmlarm
kesistigini ifade etme

Timur: ...Suradan ikiisin kesisiyor.

Fatih: Burada, 1 iki dogrunun uzunlugu bir noktada kesismistir bu yiizden
de aci vardir.

Hem dogru pargalarinin ~ Ayla: Hocam burada iki dogrunun kesistigi ve a¢i olusturdugu bir alan var
kesistigini  hem de o yiizden.

Ol¢iiniin  bulundugunu

ifade etme

Sekilde aglortay  Zeynep: Hocam, burada bir tane ortadaki ¢izgide agiortay var agiortay var.
oldugunu ifade etme

Sekilde i¢ ac1 oldugunu  Burcu: I¢ agi.
ifade etme

Tablo 4.42’ye bakildiginda Ece’nin n seklinde oldugu gibi ac1 olma nedeni olarak “keskin
koseli” oldugunu ifade etmesi ile dogru parcalarmm kesistigini ifade etmeye cahstigi
diistintilmtig tiir.

Bir dogru pargast ile bir egrinin kesistigi 6 seklinde katihmcilarin hepsi a¢1 olmadigini
ifade etmistir. Burak ve Ece sekilde egri bulundugunu, Burcu seklin tam olarak belli
olmadiginy, Ayla, Fatih, Zeynep ve Timur dogru parcalarmin/igmlarm kesismedigini,
Umut kosenin olmadigint  belirtmistir. Ash ise sekilde hem dogru pargalarinin
kesismedigini hem de Ol¢liniin bulunmadigini ifade etmistir. Katiimcilarin 6 seklinde bir
egri e bir dogru pargasmin kesistigini fark ettigi soylenebilir. Sekle iligkin yazili
kagtlarinda ortaya c¢ikan kategoriler ve katilimci cevaplari asagida Tablo 4.43°te
verilmigtir.
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Tablo 4.43

Bir Dogru Parcastiile Bir Egrinin Kesistigi 0 Seklinde Ortaya Cikan Kategorilerve Katilimci Cevaplari

Kategoriler (6 sikki)

)

Katilimer cevaplari

Sekilde egri oldugunu Burak:Ya durusu bozuk ya da yuvarlagimsi.
ifade etme

Ece: A¢i yok, sekil yamuk.
Seklin belli olmadigin1  Burcu: Sekiller tam olarak belli olmadigi i¢in aci degil.
ifade etme
Dogru parcalar1  Ayla: Birlesim noktast olmadigiicin agi degil.
kesismediginden act

olmadigmi ifade etme

Fatih: Yoktur ¢iinkii birlestigi u¢ yoktur.

Zeynep: A¢i olmasi i¢in dogrusal ya da u¢ uca birlesmis en az iki dogru
parcasinin ug uca gelmesi lazim.

Timur: A¢t degildir ¢iinkii isinlar kesismiyor.

Hem dogru pargalarinin

kesismedigini hem de
Olgiiniin  bulunmadigin1
ifade etme

Asli: At degildir ¢iinkii aralarinda bir a¢i olusmamis veya dogru par¢alan
birlesmemistir.

Koése olmadigmi ifade

etme

Umut: A¢t olmaz ¢iinkii kégesi olan geometrik cisimlerde vardur.

Klinkk goriismelerde de katihmeilarin hepsi egri ile dogru pargasmin kesistigi kisimda ag1
olmadigini ifade etmistir. Umut, Fatih ve Ece neden belirtmezken, Burak ve Ayla sekilde

egri bulundugunu, Timur, Zeynep ve Ash dogru parcalarmin/isinlarin kesismedigini,

Burcu ise hem dogru pargalarmin kesismedigini hem de hesaplanacak yerin belli

olmadigin1 sdylemistir.

Sekle iliskin klinik goriismelerde ortaya c¢ikan kategoriler ve

klinik goriisme kesitleri asagida Tablo 4.44’te verilmistir.

Tablo 4.44

Bir Dogru Parcasi ile Bir Egrinin Kesistigi 6 Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Klinik Goriisme

Kesitleri

Kategoriler (6)

)

Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

Neden belirtmeden ac1
olmadigmi ifade etme

Umut: Yok.
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Tablo 4.44 (Devam)

Bir Dogru Pargast ile Bir Egrinin Kesistigi 6 Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Klinik Gériisme
Kesitleri

Kategoriler (6) Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

)

Neden belirtmeden ac¢1  Umut: Yok.
olmadigmi ifade etme

Fatih: Yok.

Neden belirtmeden ag1  Ece: Surasi (gésterir), burada ag¢t yok.
olmadigmi ifade etme

a4
- ot

A 16)

Ece’nin ag¢i1 gosterimi

Egri oldugunu ifade Burak: Burada da yine iki kenar olduguna, yuvarlak bir cisim oldu. Yani
etme cisimden kastimsey oldugu icin sekil oldugu igin.

Ayla: Hocam ¢iinkii hani bi iki ¢izgi yok yani, yarim daire ve ¢izginin
birlestigi bir kismi var o yiizden yani hani bir agi olusturmuyor.

Dogru Timur: Ciinkii burada ikiisin yok zaten sadece tek isin var o yiizden bir de
parcalarmin/igmlarm 15tn yok yani.

kesismedigini ifade

etme Zeynep: 2 dogru par¢asinin olmast lazim.

Asli: Hocam bu agi degil, surada da belirttim hocam. Hocam ¢iinkti burada
ikidogru kesismemis.

Hem dogru pargalarmin ~ Burcu: é'de tam bir kesistigi nokta yok ve nereyi hesaplayacagimz belli
kesismedigini hem de degil.

Ol¢iiniin bulunmadigini

ifade etme

Tablo 4.44°te Ece’nin dogru pargasi iizerinde dogru agryr gosterdigi goriilmektedir. Ayla
sekilde bir egri ile dogru pargasmin kesistigini ifade etmistir. Burcu ise sekilde bir egri
lle bir dogru parcasmm kesistigi belirgin bir nokta goremediginden o seklinde a1
olmadigini ifade etmis olabilir.

Bir licgen olan p seklinde katilimcilarmn hepsi agi oldugunu ifade etmistir. Burak neden
belirtmemis, Burcu sekilde i¢ ve dis agmm bulundugunu, Fatih sekilde her bir agmnmn esit
oldugunu, Ayla, Zeynep ve Timur dogru parcalarmin/ismlarin kesistigini, Umut ve Ece
kose oldugunu yazmustir. Ash ise sekilde hem dogru parcalarmin kesistigini hem de 6lgtli
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bulundugunu belirtmistir. Sekle iliskin yazli kagtlarinda ortaya ¢ikan kategoriler ve
katiime1 cevaplart asagida Tablo 4.45°te verilmistir.

Tablo 4.45

Iki Dogru Parcasinin Kesistigi p Seklinde Ortaya Cikan Kategorilerve Katilimci Cevaplar

Kategoriler (p sikki)

Katilimer cevaplari

Neden belirtmeden ag1
oldugunu ifade etme

Burak: (Var, neden belirtilmemis)

Sekilde i¢ ve dis agmm
bulundugunu ifade etme

Burcu: Ic ve dis agilari olduklari icin acilardir.

Her bir agisinmn esit
oldugunu ifade etme

Fatih: Agidir ¢iinkii her bir agisi esittir.

Dogru
parcalarmin/ignlarin
kesistigini ifade etme

Ayla: En az iki gubugun birlesimnoktasi vardir.

Zeynep: A¢idir. Ciinkii en az iki dogru parcasinin ug uca geldigi igin.

Timur: Aqidwr ¢iinkiiisinlar kesigiyor.

Hem dogru pargalarinin
kesismedigini  hem de
Olgiiniin ~ bulunmadigini
ifade etme

Asli: Aqidir ¢iinkii 2 veya 3 dogru parcast birlesmis ve aralarinda bir
mesafe olusturmustur.

Koése oldugunu ifade
etme

Umut: A¢t olur ¢iinkii agi kdsesi olan geometrik cisimlerde vardir.

Ece: Acivar keskin kdselerivar.

Tablo 4.45’ten de goriildiigii gibi katthmcilarm hepsi sekilde aci oldugunu ifade etmigtir.

Bu seklin {icgen olmast ve matematik derslerinde iiggenin acilarina daha fazla yer

verilmesi, Ogrenciler tarafindan agilar1 daha kolay fark etmelerini saglamis olabilir.

Klnik goriismelerde de 6grencilerin hepsi p seklinde aci1 oldugunu ifade etmistir. Ayla,

Asl ve Burak neden belirtmemis, Timur ve Umut sekilde wsmlarin kesistigini, Fatih ve

Ece seklin iiggen oldugunu ifade etmistir. Sekilde Zeynep dik agmm, Burcu ise i¢ aginin

bulundugunu sdylemistir. Fatih seklin ticgen oldugunu ve dogru pargalarmin kapah bir

sekil olusturdugunu ifade etmistir. Zeynep’in liggende bir kosedeki acryr dik ag1 olarak
gosterdigi Tablo 4.46’daki ¢iziminden goriimektedir. Sekle iliskin klinkk goriigmelerde

ortaya ¢ikan kategoriler ve klink goriisme kesitleri asagida Tablo 4.46°da verilmistir.
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Tablo 4.46

Ucgen Olan p Seklinde Ortaya Cikan Kategorilerve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (p) Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

Neden belirtmeden ac¢1  Asli: Var.
oldugunu ifade etme

Burak: Var.

Ayla: Var.

Isinlarmn kesistigini  Timur: Isinlar kesisiyor.
ifade etme

Umut: A¢t olur ¢iinkii bu seyler isinlar birlesiyor o yiizden bir agi vardir.

Uggen oldugunu ifade Fatih: ... Tam ii¢gen oldugu icin her bir tarafi kesisiyor.
etme

Ece: Uggen zaten.

Dik ag¢1 bulundugunu Zeynep: Hocam burada hem dik agivar.

ifade etme
P" el
Zeynep'in agi gosterimi
Sekilde ic act  Burcu:I¢ a¢i
bulundugunu ifade
etme

Iki dogru parcasmin kesismedigi r seklinde katimcilarin hepsi yazili kdgdmda ag1
olmadigini ifade etmistir. Burak sekilde egri bulundugunu, Burcu seklin belli olmadigini,
Ayla, Fath, Zeynep, Timur ve Ece dogru parcalarmin/iginlarin  kesismedigini, Umut
kosenin  bulunmadigini ifade etmistir. Ash ise sekilde hem dogru pargalarmnin
kesismedigini hem de aralarmda ag1 olusmadigint yazmustir. Burak’m sekilde yalnizca
dogru parcalarmin olduguna dikkat etmeyerek egri bulinduguna dair agiklama yazdigi,
Ece’nin ise “arada bosluk” oldugunu ifade etmesi ile dogru parcalarmin bir noktada
kesismedigini kastettigi diisiiniilmiistir. Yazli kagtlarinda ortaya ¢ikan kategoriler ve
katilhme1 cevaplar1 asagida Tablo 4.47°de verilmistir.
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Tablo 4.47

Iki Dogru Parcasinin Kesismedigir Seklinde Ortaya Cikan Kategoriler ve Katilimcr Cevapla i

Kategoriler (r sikki) Katilimer cevaplar

~

Sekilde egri oldugunu ifade Burak:Ya durusu bozuk ya da yuvarlagimsi.
etme

Seklin belli olmadigmni ifade Burcu: Sekillertam olarak belli olmadigi icin aci degil.
etme

Dogru pargalarmm/igsmlarin  Ayla: Birlesim noktast olmadigiicin agi degil.
kesismediginden agl
olmadigmi ifade etme Fatih: Yoktur ¢iinkii birlestigi u¢ yoktur.

Zeynep: A¢i olmasi igin dogrusal ya da u¢ uca birlegmis en az iki dogru
parcasinin uguca gelmesi lazim.

Timur: A¢t degildir ¢iinkiiisinlar kesismiyor.

Ece: A¢1 yok arada bosluk var.

Hem dogru parcalarmm Asli: A¢i degildir ¢iinkii aralarinda bir a¢i olusmamis veya dogru
kesismedigini hem de parcalari birlesmemistir.

Ol¢iiniin bulunmadigm ifade

etme

Kose olmadigini ifade etme Umut: A¢t olmaz ¢iinkii késesi olan geometrik cisimlerde vardir.

Klnik goriismelerde ise r seklinde katilimcilardan biri (Zeynep) agi1 oldugunu, 8’1 (Burak,
Burcu, Ayla, Fatih, Timur, Ash, Ece, Unmut) ise a¢1 olmadigimi ifade etmistir. Zeynep
sekilde dar a¢i oldugunu belirtmistir. Ac¢1 olmadigini ifade eden tim katiimcilar ise
sekide dogru parcalarmin/isinlarin birlesmedigini gerekce olarak soylemistir. Sekle
lisgkin klnk goriismelerde ortaya ¢ikan kategoriler ve katlimcilarin goriisme kesitleri
asagida Tablo 4.48°de verilmistir.

Tablo 4.48
Iki Dogru Parcasinin Kesismedigir Seklinde Ortaya Cikan Kategorilerve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (r) Katilmcilarin klinik goriisme kesitleri

Dogru Asli: Hocam r’de de bu ikisi birlesmedigi i¢in agi degil.
parcalarmin/igmlarm

kesismedigini ifade

etme
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Tablo 4.48 (Devam)

Iki Dogru Parcasinin Kesismedigir Seklinde Ortaya Cikan Kategorilerve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler (r) Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri

Dogru Burak: Ciinkii burada birlesmemis, birlesseydi a¢i olabilirdi.
parcalarmin/igmlarn

kesismedigini ifade  Umut: ...Isin parcalarinin birlesmesi gerektigini soylemistim, birlesmezse
etme bir a¢t olusturamaz.

Ece: ...Tam kesismemig bosluk oldugu i¢in o yiizden a¢t yok demistim.

Timur: r’de ag¢i oldugunu diisiinmiiyorum ¢iinkii agi taniminda iki 1simn
birlestigini soylemistim ama burada ikiisin birbiriyle kesismiyor.

Fatih: Uglart kesigmiyor.

Ayla: Hocam ¢iinkii dogrular var ama birlesmiyorlar. Yani bir kesisim
noktasiyok

Burcu: r'de de aynisi yani tam kesistigi bir nokta yok. Sadece iki tane ¢izgi

var.
Sekilde dar ac1  Zeynep: ...Hocam surada bir tane agivardir hocam... Dar agidir.
oldugunu ifade etme
* Se e S veran
el Q.

")

Zeynep 'in cevabi

Tablo 4.48°de Zeynep’in sekildeki dogru pargalarmin kesistigini diigiinerek agmmn tiirtinii
belirtmis olabilecegi diisiiniilmiistiir.
4.1.4 Aq tiirlerine iliskin bulgular ve yorum

Formda yer alan 6. soruda ‘“Ka¢ farkh aci1 ¢izebilirsiniz?” sorusu yoneltilmis ve
katihmcilardan ag1 tiirlerini ifade etmeleri beklenmistir. Katihmeilardan 7°si kag farkh
ac1 ¢izebileceklerini say1 ile ifade ederken, 2°si hem sayr hem de tiir belirtmistir. Tablo
4.49°dan goriildiigii gibi ka¢ farkh a1 ¢izebilecekleri sorusuna 7 katilimcidan 3’iiniin
(Ece, Ash ve Burcu) agi tiirlerini g6z Oniinde bulundurarak, 2’sinin (Burak ve Umut) ac1
Olctistinii dikkate alarak cevap vermis olabilecekleri diisiiniilmiistiir. Kalan 2 katihmcinin
(Timur ve Ayla) ise neyi gdz Oniine alarak cevap verdiklerinin belli olmadigi
goriilmiistiir. Cevaplarmda saymin yam sra agikca tlirleri de belirten 2 katihmcinin
(Fatih, Zeynep) yazili kagtlarindaki cevaplar1 asagida Tablo 4.49°da verilmistir.
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Tablo 4.49

Katilimcilarin Kag Farkli Agi Cizebileceklerine Iliskin Cevaplar

Kategoriler Katilime1 cevaplar:

Sadece say1 olarak Timur: 10 tane
belirtme

Ece: 5-6 ¢izebilirim. Sonrasi ayni gruplara girer zaten.

Asli: En az 2 adet ¢izebilirim.

Burcu: 4 tane a¢i ¢izebilirim.

Burak:360

Ayla: 20

Umut: Cok fazla ¢izilebilir (360 tan fazla)

Hem say1 hem tiir Fatih: 4, Dik a¢i, genisaci, tam agi, dar agi
belirtme

Zeynep: 5 farkli; dik a¢i, dar agi, genis agi, 360 derecelik agi, 180 derecelik ag.

Tablo 4.49’dan goriildiigli gibi Fatih de Zeynep de say1 olarak hangi cevabi vermislerse
acikca o say1 kadar agi1 tiirli yaznmuslardir. Ayrica bu katiimcilardan Fatih asagidaki Sekil
4.3’te de goriildiigii gibi ifade ettigi ac1 tiirlerini ¢izerek gostermistir. Burada Fatih’in dik
ac1 ¢cizimine iliskin gosterimi, diger aci tiirlerinde de kulland1g1 goriilmiistiir.

Sekil4.3
Fatih’in Ifade Ettigi A¢1 Tiirlerine Iliskin Cizimleri
6) Kag farkl ag1 ¢izebilirsiniz? 9
\A 2 ‘l X' C.'/\"/ *C.1 7\1« 2L 0{’
\ [ Lo t o v
. % A ~
[ T %

Y

Katihmcilarla yapilan klinik goriismelerde kag ag1 gizebileceklerini say1 olarak ifade eden
katihmcilara cevaplarinin nedenleri soruldugunda yazili kagitlarindaki cevaplara paralel
aciklamalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Buna gore katimcilarin biri (Timur) — giinliik
hayattan a¢1 Ornekleri saymis, 2’si (Burak ve Umut) dereceye bagh olarak bu sayilari
verdigini sOylemis, 2’si (Ayla ve Ash) agi1 tiiriine ve derecesine bagh olarak sayr vermis,
2’si (Ece ve Burcu) ise agi tiirlerini dislinerek say1 olarak yazdigimi belirtmistir.
Ogrencilerle yapilan gdriismede gecen diyaloglara asagida yer verilmistir.

Sadece saywsal olarak gerekce belirtmeden ka¢ a¢1 ¢izeceklerini ifade eden iki
katihmcidan biri olan Timur yapilan goriismede 10 tane agi1 cizebilecegi cevabmi gilinliik
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hayattan 10 tane a¢1 6rnegi disindiigii ifade ederek gerekcelendirmistir. Timur’un
goriismesinden kesit asagida verilmistir.
Timur: Mesela ¢iinkii giinliik hayatimizda siirii siirii agi var. Mesela su an bile ornek verebilecegim
mesela pencere bir dik agi var (Sinifin penceresini isaret ederek gosterir.) Yukaridan asagiya
dogru iki isin birlesiyor mesela sivri yerinde. Sonra (etrafa bakarak) akill tahta siirii siirii var
yani aklima geldi ben de yazdim.
Goriismeci: Peki 10 taneyi simdi sayabilir misin?
Timur: Evet.

Goriismeci: Hadi deneyelim.

Timur: Tamam. Az 6nce de dedigim gibi pencerenin sivri yeri, sonra akilli tahtalarin sivri yeri,
dolap,; dolapta da bir a¢ivar kapaginda. Masa, (sinifia etrafina bakarak diigiiniir) surada duvarda
boyle geliyor dik agi olusturuyor (Isaret eder). Sonra internet seyinde (sinifin duvarindaki modemi
gasterir) bir kare var ve karede de iki tane a¢t var. Alti tane oldu dért tane de... Surda da var
soyle elektrik kablolarinin oldugu yerde var yedi; sonra prizlerde de bir dik a¢i var sekiz, sonra
ornek verecek olursam... Su siralarin sivri yerleri de a¢idir dokuz; Bir tane de... (etrafi inceler)
catilarimiz (eliyleiiggen yapmaya ¢alisir) tiggen seklinde olan ¢atilar mesela sivri yerleri agidir.

10 taneoldu.

Timur’un goriisme kesitinden goriildiigii lizere Timur, kag farklh aci gizebilecegine iliskin

ac1 tiirli olarak diislinmeyip, cevresinde bulunan agilar1 sayarak 10 cevabm vermistir.

Ece’nin ag1 tiirlerini gdz Oniinde bulundurarak sayr verdigi goriisme kesiti asagida
sunulmustur.
Goériismeci: Tamam, 5- 6 tane ¢izebilirim demigsin ya bunlari sayabilir misin?

Ece: Dogru agi, dar agi, genis agi, dik agi, sonra iste 90°, iste 45 6yle sayilari farkli olarak biraz
sayisi fazla olsun diye 6yle dedim.

Goriismeci: Bu kadarmi ¢ikti? Dogru, dik, dar, genis agi. 5-6 tane diye say1 fazla olsun diye mi

yazmigtin?

Ece: Yani dogru aci 180, genis agi da mesela 91°, 93°. Iki tiir yazarim olarak iki gizerim olarak

demistim.

Goriigmeci: Tamam ayni gruplara girer zaten demigsin ya énceki yazdigin zaman burada “aym

gruplara girer zaten” den kastin ne?

Ece: Yani mesela genig a¢idan iki kere ¢izerim ama sonsuza kadar da yani sayilar: daha da ¢ok
yapabilirim ¢iinkii 180 ile 90°'nin arasinda bir siirii say1 var zaten ayni gruplara girdigi i¢in o

kadaryazmadim.
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Ece goriismesinde dar a¢i, dik aci, genis ag¢1 ve dogru aciy1 ifade etmistir. Ayrica ece’nin
klinik goriisme kesitinden aym agi tiiriine ait farkh derecelere sahip acilar ¢izebileceginin
farkmda oldugu anlasilmaktadir.

Asl’'nin kendisinin ¢izdigi dar ve genis ac1 tiirlerini diisiinerek en az 2 tane ¢izebilece gini
ifade ettigi goriisme kesiti asagida sunulmustur.

Goriigmeci: Tamam, altinci soruya gegelim, kag farkli a¢i ¢izebilirsiniz diye sormusuz. Sen ne
demigssin, “en az 2 tane ¢izebilirim”. En az 2 adet gosterebilir misin, ¢izebilir misin ya da

deneyebilir misin?

Asli: Hocam yani ben sey olarak diisiindiim,; agilarin derecesi farkli olur diye diisiiniiyorum.
Gériigmeci: Nasil yani?

Asli: Hocam mesela buikisi gibi (2. ve 3. soruda ¢izdigi iki agiyi gosterir).

Goriismeci: Ha, o sekilde.

Asli: Farkli agi derecesi.

Ash da Ece gbi aym ag1 tiiriine ait farkh derecelere sahip agilar ¢izebilecegini ifade
etmistir.
Ayla’nm klnk goriismede agci tiirlerinin farkinda oldugu goriimiis, o da Ash ve Ece gibi

aynt ag1 tiiriinde farkll dereceye sahip agilar cizebilecegini ifade etmis, ancak 20 sayisini

gerekeelend rmemistir.

Ayla: Hocam yani simdi mesela bu a¢iyla mesela bu birbirinde farkli kaliyor ama hani farklilar
ama ikisi de ayni seyin, yani mesela ikisi de genig a¢i diyelim ama birbirinden farklilar yani, o

anlam olarak 20 yazdim.

Burcu yazii kagidnda ik soruda aciy1 tanmmlamasi istendiginde dar agi, genis agi, dik
ac1 ve yamuk ac1 ifadelerini kullanmustir. Bu soruda da aym ac1 tiirlerini ifade etmistir.
Tgili goriisme kesiti asagida sunulmustur.

Goériismeci: Soruyu okur musun?

Burcu: Kag farkli agi ¢izebilirsiniz?

Goriismeci: Tamam, sen ne demissin?

Burcu: 4 tane aci.

Gériismeci: Bununla ne kastettin, dort tane derken, bu dort hani sonugta belli bir sayr vermissin

ya bu dort taneyle neyi kastediyorsun, neyi anlatmak istedin?
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Burcu: In birinci soruyla ayni aslinda, dort tane ornek vermisim ben orada sadece bunlar

bildiklerim. Aynisini altinci soruda da sey yapmaya ¢alistim.

Gériismeci: Yani altinci soruda kag farkl a¢i ¢izebilirsiniz’e dar agi, genis a¢i, dik agi ve yamuk

aciyt kast ettigini séyliiyorsun. Yani toplam dért tane.

Burcu: Evet.

Kag farkli ac1 ¢izilebilecegine iliskin bir baska 6grenci olan Burak’m sayr olarak 360
cevabm verirken tam a1 Olglisiinli dikkate aldigini ifade ettigi klink gorisme kesiti
asagida sunulmustur.

Burak: O sey diye diisiindiim agilar iste 360°ye kadar oldugu icin 360 tane ¢izebiliriz diye
diisiindiim.

Burak’m goriisme kesitinden de anlasilacagi iizere Burak, acilarin yalmzca tam sayi
olabilecegini diistinmektedir.

Umut’un da Burak’a benzer sekilde ag¢1 dlgiisiinii g6z Oniinde bulundurarak kag tane ac1
cizilebilecegini ifade ettigi ancak Burak’tan farkl olarak aci dlciisiiniin sadece tam say1
olmayacaginin farkinda olarak 360°tan fazla, sonsuz sayida ac1 ¢izilebilecegini belirttigi
goriimiigtiir. Asagida Umut’'un goriismesinden ilgili kesit sunulmustur.

Goriigmeci: ... Sen “cok fazla cizilebilir, parantez i¢inde 360'tan fazla” demissin. Peki, bu ¢ok

fazladan kastin neydi tam olarak?

Umut: Yani u... Sonsuzu... Yaniiste ¢ok fazla n1... Kag tane agi ¢izilebilecegini ui belirtilemez iste
¢ok yiiksek miktardaagi ¢gizilebilecegi icin mesela tam 90 derecelik degil de 90,1 derecelik bile bir
agi gizilebilecegiicin o yiizden ¢ok fazla yazdim.
Umut'un ag1 derecesini tam sayr olmak durumunda olmadigini belirttigi acikga
goriimektedir. Ancak Burak gibi Umut da bu smif seviyesine kadar 360 dereceden fazla
dereceye sahip ac1 bulinmayacagmi diisiiniiyor olabilir.

Katihmcilarin bazlarinin kag¢ farkh ag1 ¢izebildikleri sorusuna kag a1 tiirii oldugunu
acikca ifade etmeden sayiyla cevap verdikleri, bazlarinin ise tiirden bagmsiz olarak
saytyla cevap verdikleri goriildiiglinden goriismeler esnasmda bu sorudan sonra
katihmeilara kag tiir ag1 oldugu sorusu da yoneltilmistir. Katiimcilarin 4°i (Burcu, Fatih,
Ece, Zeynep) klink goriismelerde yazili kagtlarindaki cevaplarm aymisini vermistir.
Geriye kalan 4 6grenci (Ayla, Ash, Umut, Timur) bu soruyu bildikleri a1 tiirlerini ifade
ederek yanttlamustir. Bir 6grenci (Burak) ise kag tiir a¢1 ¢izilebilecegini bilmedigini ifade
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etmistir. Gorismeler swrasinda sorulan “ka¢ farkh tiirde agi1 ¢izebilirsin?” sorusuna
katimecilarin verdikleri yantlar Tablo 4.50°de verilmistir.

Tablo 4.50

Katilimcilarin Ka¢ Farkl Tiirde A¢i Cizebileceklerine Iliskin Goriisme Kesitleri

Tiir Aaq tiirleri Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri
sayisli
2 Dar ve genis ag1 Asli: Hocam, 11 bir dar agi ¢izerim bir de genis agi ¢izebilirim.
3 Dik, darve genisag1t  Ayla: 3...Hocam dik agi, dar a¢i ve sey geniy agi.
Tam ag1, dik acy, 180  Timur: ... Mesela dik a¢i bir tane, sonra tam ag¢i var, sonra yarim a¢i miydi
derecelik ac1 neydi (Sesli diisiiniir). Su an aklima iki tane geldi de. Tam a¢t vardi 360
derece, dik aci vardi 90 derece, bir tane a¢t daha vardi 180 derece ama su
an ismi aklima gelmed;.
4 Dar, dik, genis, dogmu  Ece: Dar ag¢i, genis a¢i, dik a¢i, 11 dogru agi.
act
Dar, dik, genis, tam Fatih: Bunlardan aymisint ¢izebilirim.(Yazili kdgidindaki ¢izimlerini
act gosteriyor.)
Dar, dik, genis, Burcu: Tam bir sayisini bilmiyorum ama benim bildigim kadanyla 4.
yarggr Goériismeci: 4, tamam. 4 tanesi de bu birinci soruda yazdiklarin mi?
(Ogrenci evet anlaminda kafasini sallar)
5 Dik, dar, genis, 360 Goriismeci: Pekikag farkli tiirde a¢i ¢izebilirsin?

derecelik, 180

derecelik ag1 Zeynep: 5 farkl

Goriismeci: Yine aynilarint mi diigiiniiyorsun?

Zeynep: Evet

I¢ ters, dig ters, dar, Umut: Kag farkl tiirde... I¢ ters agi ¢izebilirim, dis ters agi, dar agi, genis

genis, dik ac1 agt, dik aciu baska... Sanirim bu kadar.

Tablo 4.50’den de goriildiigli gbi O6grencilerin en az iki, en ¢ok bes a¢1 tirii ifade
edebildikleri goriimiistiir. Ogrencilerden yalmzca bir tanesi (Zeynep) dar, dik, genis ve
her ne kadar isimlerini sdylemek yerine derecelerini ifade etse de tam ve dogru ag1 olmak
iizere bes a1 tiiriinii de ifade edebimistir. Ayrica en ¢ok ifade edilen aci tiirleri dar, dik
ve genis a¢l olmus ve bu ¢ tiirin de 7’ser Ogrenci tarafindan ifade edildigi tespit
edilmistir. En az ifade edilen aci tiirleri ise dogru ve tam agi tilirleri olmustur. Bu iki ac1
tiriinii de ifade eden 3’er 6grenci oldugu goriimiistiir. Ayrica iki 6grenci dogru ag1 yerine
180 derecelik agi, bir Ogrenci de tam agt yerine 360 derecelk ag¢i adlandrmasini
kullanmigtr. Bunun yam sira bir 6grencinin de agi tiirii olarak paralel ki dogruyu kesen
baska bir dogru ile acilarin birbirlerine gore konumlarini ifade eden “i¢ ters” ve “dis ters”
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actlart ifade ettigi, diger bir 6grencinin ise ag1 tiirli olarak “yamuk ac1” ifadesini kulland1g1
gOriilmiigtiir.

Klnik goriismelerde ag1 tilirlerini ifade ettikten sonra katilimcilardan ifade ettikleri ag1
tirlerini agiklamalar1 istenmistir. 8 katilimcidan 6’s1 agi tiirlerini sdzel olarak, 2’si (Burcu
ve Ayla) ise ¢izerek ifade etmistir. Cizim yapan 2 Ogrenciden biri (Ayla) cizimiyle es
zamanli olarak c¢izimindeki dogru parcalarmm birbirine yakmhgmni ifade ederek
acikklamalar yapmus, digeri (Burcu) ise herhangi bir agiklama yapmanustir. Katihmcilarin
ac1 tiirlinii tammlayabilme durumlarma iliskin kategoriler ve klinkk goriisme kesitleri
Tablo 4.51.’de verilmistir.

Tablo 4.51

Agi Tiirlerine Iliskin Kategorive Katilimcilarin Goriisme Kesitleri

Kategoriler Katihimcilarin klinik goriisme kesitleri

Dar agiya iliskin ~ Fatih: Dar agi, 90°'den kiigiik olmasi lazim ama sifirdan da biiyiik olmasi lazim.
agiklama

Asli: Hocam bu dar agi, 90 dan kiigiik oldugu igin.

Ece: Dar a¢ida 90°'den kiigiik olanlar.

Zeynep: Sey 90 ve 0 derece arasindakiolan agilar.

Dik aciya iliskin ~ Fatih: Dik agt iki dogrunun i ... Iki dogrudan olusan 90°bir acidir.
agiklama

Timur: Dik agi, birbirlerine sey, isinlarin birbirine dik gelmesiyle 90 derecelik bir
a¢t olusturmasidir.

Ece: Dik a¢t da 90°, yani bir karenin kégesi gibi akilli tahtanin kégesi gibi olan.

Zeynep: 90 derecelik agt.

Genis actya Fatih: Genis agiikidogrudan yine olusuyor ama bu sefer bir dogrusu geriye dogru
iliskin agiklama  daha da genis genisleyerek olusturdugu acidir. Ya 90'dan biiyiik 180'den kiiciik
olmast lazim.

Asli: Hocam 90 ’dan biiyiik genis aci.

Ece: Genis a¢t 90 ve 180° arasindaki acilar.

Zeynep: 90 derece ile 180 derece arasindakiolan agilar.

Dogru actya Ece: Dogru agi, diiz bir ¢izgi gibi 180 tam bir dairenin yarisi gibi olan a¢ilardir.
iliskin aciklama

Dogru actyt  Timur: Bir de 180 derecelik bir agi vardi, tam aginin yarisi.
bilme ancakisim

olarak

sOyleyememe
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Tablo 4.51 (Devam)

Agi Tiirlerine Iliskin Kategori ve Katilimcilarin Goriisme Kesitleri

Kategoriler Katilmeilarin klinik goriisme kesitleri
Tam actya  Fatih: Tam agi tek bir dogrunun 360° olmasidir, bir tek bir dogrudan olusmasi lazim.
iliskin agiklama

Timur: Tam ag¢i bir yuvarlak veya daire. Bir daire mesela 360 derecedir, tam a¢i da
nasil diyeyimboyle ikitane 180 derecelik yarim a¢i yarimtam agilarin birlegmesiyle
tam agi olusuyorve 360 derecelik bir a¢t olusuyor.

Tablo 4.51°’den de goriildiigii gbi 6grencilerin tiimiiniin ifade ettikleri ag1 tiirtinii dogru
bir sekilde agikladiklar1 tespit edimistir. Ogrencilerin tiimii dar, dik ve genis agry1 tam
olarak aciklarken dogru ac1 ve tam actyr tanimlamada zorlandiklar1 gbze carpmaktadir.
Dogru actyr tam acmmn yarist olarak (Timur ve Ece), tam acty1 da ki yarim ag¢min

birlesmesiyle olustugunu ifade eden 6grenci (Timur) mevcuttur.

Ag1 tiirlerinin  sayismi1 vererek, sozel olarak ifade edemeyecegini ancak ¢izim yaparak
gosterebilecegini beliten Burcu’nun goriisme kesiti ve ¢izimi asagidaki Tablo 4.52°de
verilmistir.
Tablo 4.52

Burcu’nun Gériisme Kesitive A¢t Tiirleri Cizimi

Burcu’nun klinik goriisme kesiti Burcu’nun soruya iliskin ¢izimi

Goériismeci: ...Kag farkli tiivde a¢ivardir?

: - Dor ac) = Geniy g =
Burcu: Tam bir sayisint bilmiyorum ama
benim bildigimkadariyla 4.
G
Goritismeci: 4, tamam. 4 tanesi de bu birinci ‘\K Qar= YQmuk aQ)=
soruda yazdiklarin mi? (Ogrenci evet

anlaminda kafasini sallar)

Tablo 4.52°den Burcu’nun her ne kadar ifade ettigi a¢1 tiirlerinden dar, dik ve genis agiya
iliskin bir agiklama yapmadig1 goriilse de, bu agi tiirlerini dogru bir sekilde cizerek ifade
edebildigi goriilmiistiir. Burcu'nun “yamuk ag¢r” olarak ifade ettifi agmmn ise dar aci
imajmin dondiiriilmiis hali olabilecegi diistiniilmektedir.

Zeynep goriismede tam ve dogru a¢mmn isimlerini hatrlayamadigr icin tam agty1 “360
derecelik ag1”, dogru actyr ise “180 derecelk acr” olarak ifade etmistir. Ayrica Zeynep
goriismede bu acilart ¢izerek gostermistir. Zeynep’in gorismesinden ilgili kesit ve
goriisme esnasmda yaptig1 ¢izim asagida Tablo 4.53’te sunulmustur.
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Tablo 4.53
Zeynep 'in Goriisme Kesiti ve Ifade Ettigi Acilara Iiskin Cizimi

Zeynep’in klinik goriisme kesiti Zeynep’in soruya iliskin ¢izimi
Goriismeci: 360 derecelik agi? farkis sq1 gizebillesint

@—’——’é = o0 aecece '
Zeynep: Hocam sey soyle bir agi = o Y T
Gériigmeci: Suraya  yazabilirsin,
tizerine yaz istersen 360 derecelik diye.
180derecelik a¢i?

Zeynep: 180 derecelik a¢i soyle hocam

Ac tiirlerini ¢izim yaparak ifade edenlerden Ayla’nin klinkk goriisme srasmda dar, dik
ve genis aclyl ¢izim yaparak anlattigi kesit ve ¢izimleri asagida Tablo 4.54’°te verilmistir.

Tablo 4.54

Ayla nin A¢i Tiirlerine Iliskin Goriisme Kesiti ve Cizimleri

Ayla’min klinik goriisme kesiti Ayl@’nin ¢izimleri

Goriismeci: ...Kag farkli tiirde a¢i ¢izebilirsin? Poc Ac) Vs i

Ayla: 3 l \
Goriismeci: 3, soyleyebilir misin?

Ayla: Hocam dik agi, dar agive sey genisagi. ' ()et;‘f
Goriismeci: Tamam, peki bunlart agiklamani istesem senden, dar o [\A A’
a¢t nedir?

Ayla: Hocam mesela soyle dogrulari birbirine daha yakin olan
kisim, yant bu kisim dogrulari birbirine daha yakin olan yerde
kalan veya genis a¢i da daha genis bir alan, dik a1 90 derecelik
bir acgi.

Ayla’nin goriismesine ve ¢izimlerine bakildiginda dar agiy1 dogru pargalarmin birbirine
yakm olarak, genis agtyr ise dogru pargalarmin birbirinden daha uzak olarak ifade ettigi
goriilmektedir. Ayla dik aciy1 ise 90 derecelik a1 olarak sdylemistir.

Agt tiirlerine iliskin 6grencilerin  kavram imajlarmin incelendigi bir diger soru ise
ogrencilerden c¢izimleri verilen dar, dik, genis, dogru ve tam agilardan aym tiirde olanlari
ifade etmelerinin ve neden aym tiirde olduklarmni agiklamalarinin istendigi 17. sorudur.
KTKIBF’nin 17. sorusu asagida verilmistir.

Asagida verilen agilardan aym tiirde olanlarimi belirtiniz. Neden aym tiirde olduklarini
aciklayiniz.
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Bu soruda oOgrencilerin  kareli kagt {iizerinde bulunan aym tiirii belirten acilar
belirleyerek, ac1 tilirtiniin (dar, dik, genis, dogru ve tam ag¢1) ne oldugunu yazmasi
beklenmistir. Katihmc1 6’s1 aym olan agilan belirleyerek tiirlerini de ifade ederken, 3’
aynt tiirde olan acgilar1 yazarak agi tilirlinii belitmemistir. Aci tiirlerini ifade eden 6
Ogrencinin ag1 tiirlerinden genellikle dar aci, 180 dereceye yakm olan genis agi, dogru ag1
ve tam aciy1 aynt edebildikleri goriilmiistir. Ancak dik acty1 dar ac1 veya genis ac1 olarak
degerlendirdikleri ve yalnizca bir 6grencinin verilen 3 dik agi ¢iziminden yalizca birini
dogru olarak belirledigi goriimiistiir. Aym tiirdeki agilarin hepsini dogru olarak ifade
eden ¢ikmamistir. Aym ag tiirline sahip agilar1 belirlemede ortaya ¢ikan bulgular Tablo
4.55’te verilmistir.

Tablo 4.55

Katilimetlarin A¢i Tiirlerini Belirleme Durumlart

Dogru  Yanhs Acinin
Act At yapan yapan tiiriinii

M1 kisi ki ifade Katithmer cevaplar:
tiiri
sayis1 sayis1 etmeyen
kisi sayis1
Dar a 5 0 4 o Umut: A =k=n=c=g = Dar ag ve dik a¢i, geri
a1 kalanlar genis agi.
g 5 0 4
o Ayla: b, d, e, m agilar dik acidir. A, ¢, g, h, k, n dar
Dik h 1 3 5 acgidir. F genis acidir.
sl ko0 4 5
o Ashi:a,g, c h, kvenayn tirdedir ¢iinkii hepsi dar a¢iduw.
n 0 4 3 b, d, e, f, m ayni tiirdedir ¢iinkii hepsi genis a¢idur.
Genis ¢ 0 5 4 o Fatih:B, e. D, m =tamagi. A, g =dar agi. h, c = dik acu.
act F=geniy ag1.
f 4 0 5
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Tablo 4.55 (Devam)

Katilimctlarin A¢i Tiirlerini Belirleme Durumlart

Dogru  Yanhs Ac¢inin

yapan yapan tiiriinit

Ag1 Ac1 Katilimer cevaplar:

L kisi kisi ifade
tiiru
sayisi sayis1 etmeyen
kisi sayis1
Dogru d 2 3 4
a<;1g o FEce: “c,a,n, gk, hciinkiihepsidaraci. e, b tam agi. m,
p 2 7 3 d hepsidogru agu.
Tam b 2 3 4 e Zeynep: b ve e ayni tiirdedir. Ciinkii 360 derecelik
acl olduguicin. m ve d ayni tiirdedir. Ciinkii 180 derecelik
e 2 3 4 olduguicindir. a, g, n, k ayni tiirdedir. Ciinkii dar

agudrr.

Aym ag1 tlirtine sahip sekillerin belirlenmesinde 3 Ogrenci aym tiire sahip sekilleri
belirlemis ancak tiirlerini ifade etmemistir. Tirlerin neden aym oldugu sorusuna ise bir
ogrenci (Burcu) kesisen noktalarm ve derecelerin aym oldugunu, bir 6grenci (Timur)
dereceleri aym oldugunu, bir 6grenci (Burak) ise sembollerle aym oldugunu ifade
etmistir.

Burcu: a, ¢, g, h, k ve n aymi tiirdedir. Ciinkii kesisen noktalari ve i¢ acilari ayni oldugu icindir.

Timur: e ile b nin ayni ¢iinkii dereceleri ayni uzunluklari farkly, dile m ayni ¢linkii dereceler aym
uzunluklari farkls.
Burcu'nun cevabma bakidiginda 90 dereceye yakn olan agilar1 aym tiir olarak
nitelendirdigi, Timur’un cevabmdan ise Olgiileri aym olan tam ve dogru agilarmn ayni

oldugunu ifade ettigi gortliir.

Sekil4.4
Burak in A¢i Tiirlerine Iligkin Cevabi
I S
2 <) Lt
T 1
A5 \
—t
D) 151 ]
et — T =
AN\ \
)] \‘ \
‘\
1
) J m) J / VL\
~
[ —
|

113



Burak’m dar, dik, dogru ve tam ac1 sekillerinin aym oldugunu ifade ettigi; genis aci olan
c le dik ac1 olan n’yi aym tir olarak ifade ettifi ve fyi eslestirme yapmadig:
goriilmek tedr.

Klinkk goriismelerde ise Ogrencilere ag1 tiirlerini nasil belirledikleri ve verilen her bir

acmn  tiirii  sorulmustur. Ogrencilerin  gdriismelerinde ag1 tiirlerini  degerlendirme
durumlar1 ve goriismelerinden ilgili kesitler asagida Tablo 4.56’da sunulmustur.

Tablo 4.56

Katilimcilarin Klinik Goriismelerde A¢i Tiirlerini Belirleme Durumlari ve Ilgili Goriisme Kesitleri

Dogru  Yanlis Ag¢inin
yapan tilriinii

yapan P, I
2;:& Aq1 kisi kigi ifade Katihmeilarin klinik goriisme kesitleri
sayisi sayis1 etmeye
n Kkisi
sayis1
Dar a 8 0 1 o Unmut: a dar agdiwr..k dik acidir...n.dik
act agi...c...dik ag¢i...g.... dik a¢1.. b genis.. d tam
¢ g 7 1 1 agl.. e..genis agi...fgenis agi...h dar ag¢iya da
dik aci ikisinden biri..m tam acidir, 180
Dik h 3 4 2 derece oldugu igin.
a1 A > 3 > o Zeynep:a, g n, kdaragidir... c dik agidir... f
180 derecelik act, h dik acidir... m ve d dik
acidir...
n 2 5 2
o FEce:c a, n g kdar agdir... e ve b tam
Genis P 0 3 1 agidir...m, ddogru acidir... hdik agu... fgenis
act acidir...
f 5 1 3 o Ashi:ra, g c h kvendaracgidir... b, d, e, f, m
genisagi...
Dogru d 3 5 1
a1 o Timur: eveb tamaci...d vem 180...h bence
dik agu...
m_ 3 5 1 wadt
e Fatih: b ve e 360 derece... d ve m tam
Tam b 3 3 3 agi...360 derece... a ve g dar acidir... ¢ ve h
ac1 dik aci... [ genis agidir... k dik acidir...90
- 3 3 3 derece...

o Ayla: b, e, m dik acidir... a, ¢, g, h, n, a dar
acidir... f genis acidir... d genisaci...

e Burcu:a,c g h k,ndaragi...b, d, e acidegil.
e  Burak:b veig aci... a, g dar agi olabilir... ¢

ve n dik a¢i olabilir... d ve m 180 derece... h
ve k genis agi...
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Tablo 4.56’dan da goriildiigii iizere 6grenciler genel olarak dar aciyr belirleyebilmis, dik
ac1 ve 90 dereceye yakm dereceye sahip dar ve genis acilari genellikle yanhs olarak
belirlemislerdir.

Verilen acilar1 tiirlerine gore gruplayamayan ogrencilerden biri de Umut olmustur.
Umut’un agilarn hangi tiire ait oldugunu anlamadigini ve ag¢i tiiriinii belirlemek icin
acolcere ihtiyag oldugunu anlattig1 kesit asagida verilmistir.

Umut: h, yazmamis miyim burada?

Goériismeci: h’yi burada yazmamissin.

Gortismeci: Tamam, dar a¢t midir?

Umut: N... Dar ag¢i ya da dik ag¢i ikisinden biri... Hii, ben bunu yazmamin sebebini simdi
hatirladim. Bu sekilde biraz daha biiyiik olsayd, tam iste sunlar dik agidir, sunlar dar a¢idwr
diyebilirdim ama tam sey oldugu icin pek biiyiik olmadigii¢in seye dedim. Iste a esittir k. Bunlar
derken, bunlardar acimi dik agi mi ben pek sey yapamadim, ¢ikaramadimburadan. Mesela... d
agisi,.. d tam sey degil dik a¢i olmayabilir yani iste bunlar esit olmayabilir ya da nereden omek

versem bu agidan yani g agisinda ayni sekilde olabilir, yani g oyle olabilir o yiizden.
Goriismeci: O yiizden yani ikisini de yazmak istedin, tam emin olamadigin igin.

Umut: Evet.

Umut: Tam ag¢idlger olmasi lazimiste, bu tam dik a¢idir, tam dar agidir diye, él¢ebilmek i¢in. Yani
ben buradan bu ¢ikarimlari yaptimdaha fazla kesin bir sey séyleyemiyorum, bundan iste mesela
bu c agisi sey olabilir dar agi olabilir mesela, tam 1°belki 0,5° fark vardir. Oyiizden béyle yazmay

tercih ettim hangisinden hangi a¢i oldugunu bilemedigim igin.
Umut, bir agmmn tiirlinii tam olarak belirlemek icin acidlcer gerektigini ifade etmistir.
Umut, kareli kagt Ttizerindeki acilarin tliriinli a¢mm 1gmlarinin - konumuna bakarak
belirlenebilecegini hatrlayamamis olabilir.
Dogru ag1 ve tam agmm ismini belitmeyip Olglistinii ifade edenlerden biri olan Zeynep,
klinkk goriismede a¢cmmn Olciistinii bildigi i¢cin aym tiirde oldugunu soyledigi kesit asagida
verilmigtir.

Goériigmeci: ...b ve e 360 derecelik demissin, bunu neye gére kararverdin 360 derece olmasina?

Zeynep: 360derece olduguna hocamben hocam bildigimigin

Gériigmeci: ...m ve d aymi tiirdedir 180 derece olduguna nasil kararverdin?
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Zeynep: Zaten hocam agilarin toplami 180 derece oldugu icin yani hani ondan.
Zeynep’in genis actyl dogru aci olarak hatah bir sekilde degerlendirdigi goriilmiis tiir.
Zeynep’in Olcli olarak dogru actya daha yakmn olan genis acty1 dogru agi olarak
degerlendirmesine iliskin klnik goriismesinden kesit asagida sunulmustur.

Gériismeci: ficin ne séyleyebilirsin?

Zeynep: 180 derecelik act hocam.

Goriismeci: 180 derecelik. Tamam, yazalim istersen f 180 derecelik agidir diye. 180 derece

olmasina nasil kararverdin?

Zeynep: Hocam ¢iinkii soyle diimdiiz gidiyor 180 derecelik a¢i diimdiiz gider.
Klink gorismelerde Zeynep, Ash, Fath ve Ece dar agryt 90’dan kiiclik olarak,
belirtmistir. Fatih’in, Ash ve Zeynep’in dar agiyt nasil belirlediklerine iligkin goriisme
kesitleri asagida verilmistir.

Goriigmeci: Tamam, bunun 90°'den kii¢iik olduguna nasil karar verdin, gdsterebilir misin?

Fatih: Buraya bir normal bir dik a¢i ¢izdigimizde, (¢izer) burayi ¢izilen, buradan daha kiiciik
oluyor bu ucu. Bu ucu daha da asagi dogru geldigiicin daha da kiigiiliiyor.

Fatih kendi zhninde olan dik ag1 ¢izimini ifade ederek bu ¢izimden daha kiiciik oldugu
icin dar acty1 belirledigini ifade etmistir.
Asli: Hocam yani béyle agikligina baktim. Yani ¢cok acgiksa 90° olmayacagi icin, hocam dar ag

oluyor.
Asl kareli kagitta smlarin konumuna bakmaksizin agilarin agikligindan yola ¢ikarak dar
ac1 olarak belirledigini ifade etmistir.

Gortismeci: ... Bunlarindar a¢it olmasina nasil kararverdin?

Zeynep: 90 derecenin asagisinda yani 90 derece asagist oldugu icin ben 6yle karar verdim.

Goriismeci: Pekibu sekilde 90'dan kii¢iik oldugununasil biliyorsun tizerinde yazmiyor ya o yiizden

soruyorum
Zeynep: Zaten hocam burada dik acilik bir yer yok, yani dar aci var dik agilik bir yer olmadig
icin.

Zeynep de aym Fatih gbi zihnindeki dik aci ¢izimini dikkate alarak a¢mmn dar ag1

olduguna karar vermistir.

Goriismede Ayla’nin ve Burak’m dar aciy1 belirlerken dogrularin yakm olmasina gore

acty1 belirledigini sOyledigi goriisme kesiti asagida verilmistir.

116



Ayla: Dogrular birbirlerine daha yakin bir alanda kesisiyor.

Burak: Yani boyle agilarin birbirine boyle iki ¢izginin, iki okun veya iki cismin yakin olmasi

olabilir.
Klink gorismelerde Timur’un dik ag¢i oldugunu belirttigi sekillerde dik a¢1 olduguna
nasil karar verdigini anlattig1 goriisme kesiti asagida verilmistir.

Timur: Mesela h bence dik a¢i ¢iinkii isinlar birbirine dik geliyor ama c boyle sanki biraz daha

kaymus gibi (aciy1 gosterir) béyle derecesi biraz daha oynamis gibi geldi. Digerleri de 6yle.
Gériismeci: Dik kesigiyordedinya buna nasiu kararverdin h i¢in?
Timur: Ciinkiiisinlar dik geliyor birbirine.

Timur agmmn sekline bakarak dik a¢i oldugunu belirtmistir. Timur da Fatih ve Ash gibi

ismlarm konumuna bakmadan kendi zihnindeki dik a¢my1 dikkate alarak agmmn dik ag1
olduguna karar vermis olabilir.

Tam ag1 ile dik acgryr karistran Ayla, goriismede tam agi1 olan b’nin dik a¢1 oldugunu ifade
ettigi kesit asagida sunulmustur.
Goériismeci: B’nin dik a¢i olmasina nastl kararverdin?

Ayla: Hocam anlattimyani dogrular diiz ilerledigi icin.

Klink goriismelerde Fatih ve Ece’nin genis ac1 olduguna nasil karar verdigine iliskin
kesit asagida verilmistir.
Goériigmeci: Buna neye gére kararverdin genig a¢t olduguna?

Fatih: Burada dik a¢idan daha da biiyiik olmasi lazim a¢isi, daha da genislemis yani. Normal bir
dik a¢idan daha da genislemis.

Ece: fyi unutmusum aslhinda.f, 180°'de degil, 90°'den de biiyiik o yiizden f de genis a¢i (yazar).
Fatih ve Ece dik agidan daha biiyiikk oldugu gerekgesiyle genis a¢ty1 belirledigini ifade
etmistir.
Ayla’'nin genis a¢tyr dogrularin birbirinden uzak olmasina gore belirledigini soyledigi
kesit asagida verilmistir.

Gériismeci: f de burada, genis a¢i neydi?

Ayla: Hocam dogrular birbirlerine daha uzak

Ayla dogru pargalarmin birbirinden uzak olmasindan dolayr agty1 genis ac1 olarak
belirlemistir.
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Tam a¢y1 dogru belirleyenlerden Ece’nin goriismede agmm tam ag1 olmasina sekilde tam
bir yuvarlak olmasma gore karar verdigini anlattigi kesit asagida verilmistir.

Ece: Tam a¢i1360° olan yani tam bir yuvarlak olan, o yiizden bunlar.
Ece’nin daha 6nce dar ac1 olarak yazdig1 acmm tiiriinii degistirdigi gortisme kesiti asagida
verilmistir.

Ece: Degistirmek istedigim bir tane var aslinda. Bu dik a¢i aslinda (h’yi gosterir) ama biraz

yamultulmus (elleriyle dik agiyi gosterip ellerini ¢evirir sola dogru) aslinda h dik agu.

Ece agmin goriiniisiine bakarak kararmi degistirmis ve verilen a¢mmn dik agmmn farkh
yone baktigini ifade ederek agmm dik ac1 oldugunu belirtmistir.

Dogru agmin ismini hatrlayamayan ancak Olglisiinii belirtenlerden Timur’un goriisme
kesiti asagida sunulmustur.

Goriismeci: Tamam. d ile m aymi ¢iinkii dereceleri ayni. d burada m burada (kdgitta agilan

gosterir). Derecelerin ne?

Timur: Dereceleri ikisinin de 180, ¢iinkii tam a¢i1 360 o da bir daire. i1 sey dairenin yarisi var
burada, tam aginin yarist yani 360°'nin yarisi 180 derece. Bu ikisi de 180 derece fakat biri ters,

biri de diiz (agilari gosterir). Bir de sey uzunluklari farkl:.

Timur tam acty1 bir daire olarak, dogru aciy1 ise yarm daire olarak zhninde
canlandirdigindan agilarin tiirlerine o sekilde karar verdigini ifade etmistir.
Dogru aciile tam agiyr karistran Fatih’in dogru acityr tam ag1 olarak belirttigi goriisme
kesiti asagida sunulmustur.

Gériismeci: d ve m, ne demissin?

Fatih: Burada tam ac olusur.

Gériismeci: Tam act nedir?

Fatih: b ve e deki gibi 360 derece.
Fatih dogru ag1 ile tam agmm aym sekillerde gosterildigini ifade etmistir.
Derecelerin birbirinden farkh oldugundan tiirlerinin de farkh farkh oldugunu ifade eden
Timur’un goriisme kesiti asagida verilmistir.

Goriismeci: Pekibaska esit olan aciyok mu burada?

Timur: Baska... Su an... Ben baska ayni oldugunu diisiinmiiyorum ayni tiirde a¢i oldugunu

diistinmiiyorum.
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Goriismeci: Digerlerinin hepsi birbirinden farkli mi?
Timur: Evet, su an baktigimda oyle diistiniiyorum.
Gériismeci: Hmm neden farkli oldugunu diisiiniiyorsun?

Timur: Ciinkii her birinin farkli derece oldugunu diisgiiniiyorum ¢iinkii bir agt d aha boyle biiyiikken
diger a¢i daha kiigiik yani uzunluklar: fark etmiyor dedigim gibi. Ama bu da yani seyini de
gostermis derecesini vermemis ama seyi gdstermis o yiizden oradan baktigimda mesela ben
normalde h ile c'yi sey bulmustum ayni bulmustum. Fakat burada baktigimda seyleri derecelerin

ayniolmadigini gérdiim.
Goériigmeci: Derecelerine géz kararimi karar verdin, nasil?
Timur: Evet, géz karari.
Timur, dogru ve tam ac1 digindaki tiim acilarin derecesini agilara bakarak farkh oldugu

icn bu acilarm da farkh tiirlere ait oldugunu ifade etmistir. Timur a1 tiirlerinin  ayni
olabilmesi kosulunun derecelerinin aym olmasi olarak diigiinmiis olabilir.

Burcu klinik goriismede tam ve dogru agilarin agi1 olmadigint sdyledigi, dogru agiya yakin
olan a¢idan ise agrya benzedigini ancak emin olamadigmi belirttigi ilgili kesit asagida

sunulmustur.

Burcu: B i¢in tam bir sey emin olamadim, o a¢i falan degil bence ama.

Burcu: d bence bir agidegil. Yani, u1, nasil séyleyebilirim, (diigiiniir) d yi ge¢sek olur mu?
Goériismeci: Olur. e i¢in?
Burcu: e icinyine b gibi ama daha uzun ama ¢ok farklari yok.
Gériismeci: e yine b gibidedin. b i¢in “ag¢t yoktur, a¢idegildir” demigtin, e icin de gecerli mi bu?
Burcu: Evet.
Gériigmeci: Tamam, figin ne diisiiniiyorsun, f've yazmamissin galiba?
Burcu: Evet, fde b ile e gibi ama daha sey, agiya benzer. Ondan emin olamadim pek.
Burcu ac¢iy1 olusturan iki 1smin birbirine belli bir yakmlktaki durumunda ag1 olarak
nitelendirilebilecegini disiiniiyor olabilir.
4.1.5 Aq olgiisii ve acidlcer kullammina iliskin bulgular ve yorum
Ogrencilerin  ac1 Olgilisiinii  tanmlamalar1 ve olgilen seyin ne oldufu hakkmdaki

fikirlerinin ortaya cikarlmasi icin KTKIBF’de bulunan 18. soru “Aci &lgiisii nedir?
Acklaymz Bir ac1 olgiilitken oOlgiilen sey nedir? Ifade ediniz.” sorulmustur. Yazili
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kagtlarinda ac¢1 6lgiisiiniin ne oldugunu o6grencilerin bir kismu (Timur, Ash, Zeynep ve
Ayla) ag1 Olgiisiinii derece, bir kismu (Ece, Burcu, Fatih ve Burak) acidlcerle bulunan
deger, bir 6grenci (Umut) ise ag1 ile aciklamistir. Asagida Tablo 4.57°de 6grencilerin a1
Olctistine iliskin yaptklar1 yazli kagtlarinda yaptiklar1 agiklamalardan goriisme kesitleri
verilmigtir.
Tablo 4.57

Katilimcilarin A¢i Olgiisiine Iliskin Cevaplar

Kategoriler Katilimer cevaplari

Derece olarak ifade Timur: A¢inin derecesi.
etme

Zeynep: A¢i dl¢iisii bence aginin derecesidir.

Ayla: Ag¢iolgerile olgiiliir. A¢t dl¢iisii herhangi bir aginin derecesini belirler.

Burak: A¢inin hangi degerde oldugudur.

Acidlgerle  bulunan Ece: A¢i éi¢iisii a¢iolgerle buldugumuz deger.

deger olarak ifade

etme Burcu: Agi él¢iisii, bilinmeyen bir ac¢inin bulunmasidir. A¢iyr dlcerken 180
sayisini ve bilinen ag¢i él¢iisiinii ¢ikararak 61¢ii bulunur.

Aat slane  @qiain  bag  deace  agldigidie.

R ag é'\c\;\-)‘{'(q 3(,,51, olon fey

aG 5\(4({0\:‘».

Asli’nin cevabi

Ac1 olarak ifade etme ‘ 6’1 i):,

Umut 'un cevabi

Dogrunun uzunlugu Fatih: A¢i dl¢iisii, dogrunun uzunlugudur. Hesaplayan agidlger.
olarak ifade etme

Tablo 4.57’den de goriildiigii gibi Ogrenciler ag¢1 Olclisiinii daha ¢ok 6lgli miktar1 yani
dereceyle ya da acidlgerle aciklamaya calismiglardir.

Klnk goriismelerde katimcilar yazili  kagtlardaki cevaplarma paralel olarak
aciklamalar yapmustr. Aci Olgiistine ilisgkin 6grencilerin 4’1 (Zeynep, Ash, Burak, Timur)
derece olarak, 2’si (Ece, Ayla) agidlgerle bulunan deger olarak, biri (Umut) aci olarak,
biri (Fatih) dogrunun uzunlugu olarak, biri ise (Burcu) bilnmeyen bir agmmn bulunmasi
olarak ifade etmistir. Katilimcilarin klinikk gorlisme kesitleri Tablo 4.58’de verimistir.
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Tablo 4.58

Agi Olgiisiine Iliskin Kategoriler ve Katilimcilarin Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler

Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri

Acgi olarak ifade etme

Umut: ... A¢1 él¢iisii yani surada géstereyim, u... A¢i olgiisii bu da bir agi
Ol¢iistidiir yani agidir. Bu bir agidir, bu da belki bir agidir. A¢1 6l¢iisii yani
agiyla ayni anlama geliyor sadece iste bir nevi a¢i daha kisaltilmis hali
gibi.

Derece olarak ifade etme

Zeynep: Mesela 90 derecelik bir mesela 90 derecelik bir agt 90 derece
agimin ol¢iisti aginin 6l¢iisti ve derecesidir.

Asli: Hocam yani, nasil anlatayim. Hocam mesela a¢ine kadar a¢ildiysa
6lciisii odur, anlaminda dedim. Yani hocamben hocam mesela burada,
mesela a¢inin él¢iisii mesela burasi kag dereceyse o gibi diisiindiim hocam
(17.sorudaki agilardan gosterir).

Burak: A¢inin hangi degerde oldugudur.

Timur: A¢inin derecesi aginin i¢inde bulunan 6l¢ii oldu. It yani agi
derecesi buduryani aginin iginde bulunan dl¢ii aginin 6l¢iisti.

Acgi6lgerle bulunan deger
olarak ifade etme

Ece: Mesela bu a¢i (biragi ¢izer), agidlgerle bu kenarin gésterdigi ve bu
kenarin gésterdigi yeri (1sinlari gosterir) bulup arasindaki sayr yani
sayulari ¢ikararak burayi buluyoruz. Yani agiolgerle kenarlari gosterdigi
sayilarin farkini bularak a¢iyr buluyoruz.

Ayla: Agi... Mesela hocam soyle ya da soyle bir aginin hani agidlgerle
suranin ne kadar oldugunu falan 61¢ii yani a¢inin derecesi él¢iiliiyor.

Dogrunun uzunlugu
olarak ifade etme

Fatih: A¢1 olgiisii dogrunun uzunlugudur. Yani iki dogrunun birugta
birlestigi uzunluga denir.

Bilinmeyen bir agmmn
bulunmasi olarak ifade
etme

Burcu: A¢t verirken genelde sorularda bir bilinmeyen bir a¢i olur ve onu
bulmamuzi isterler. O yiizden dyle yazdim.

Tablo 4.58°de katihmcilarin ac1 Ol¢lisiinii derece, a¢1 olarak ifade ettikleri, birinin ise

uzunluk Olciisti olarak soyledigi goriimektedir.

Yazilh kagtlarinda Olglilen seyin ne oldugu sorusunu 9 6grenciden 5’min bos braktigi

(Zeynep, Fatih, Ayla, Burcu ve Timur), iki 6grencinin (Ece ve Burak) bosluga bakildigini,

bir dgrencinin (Umut) ise ag1 olarak ifade ettigi gdriilmiistir. Ogrencilerin hepsi agida

Olciillen seyin ne olduguna iliskin genel olarak bir aciklama yapamamis ya da agik bir

sekilde olciilen seyi ifade edememislerdir. Olgiillen sey icin kategoriler ve katilimci
cevaplart Tablo 4.59°da verilmistir.
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Tablo 4.59
Katilimcilarin Olgiilen Seye Iliskin Cevaplar

Kategoriler Katilime1 cevaplari

Bosluk olarak belirtme Aq olgecken i kenar arasindal’
bojugun  Seyi  olasak  dgec

bqfunu((a

Ece’nin cevabi

Burak: A¢1 ol¢iiliirken iki ¢izgi arasindaki bosluga bakiluwr.

Ag1 oldugunu belirtme h ‘
1 Blhilirken §

Umut’un cevabi

Ac1 Olciilirken Olgiilen sey icin katlimcilardan yazlhi kagitta cevap vermeyenlere tekrar
sorulmustur. Yazli kagidnda cevap vermeyen 5 katlimcidan 2’si (Zeynep, Timur) aci
olarak, biri (Burcu) bilinmeyen a¢mm Olgiisiiniin  bulunmasi, biri (Timur) derece, biri
(Ayla) iki dogrunun birbirine uzakhiginin  olgiildigliinii  ifade etmistir.  Diger
katihmcilardan Umut yazili kagittaki “a¢r” cevabmi “derece” olarak degistirmistir. Burak
bosluga bakilr ifadesini degistirerek agida ismdan baslayarak diger isma kadar olan kismi
olarak ifade etmistir. Ece boslugun say: olarak degeri ifadesini a¢ilgerle Olcililen degeri
olarak ag¢iklamistir. Ash ise agmm agkhgidir ifadesini mesafe yani Olgli olarak
degistirmistir. Olcillen sey icin klink goriismelerde ortaya ¢ikan kategoriler ve
ogrencilerin klinik goriisme kesitleri asagidaki Tablo 4.60’ta sunulmustur.

Tablo 4.60
Acida Olgiilen Seye Iliskin Kategoriler ve Katilimcilarin Goriisme Kesitleri

Kategoriler Katihmcilarin klinik goriisme kesitleri
Derece olarak ifade Umut: ... A¢inin derecesini dlgeriz.
etme

Timur: Olgiilen sey a¢inin derecesi.

Ac1 olarak ifade etme Zeynep: Olgiilen sey acidr.

Fatih: Ee bir a¢i ol¢iiliirken ol¢iilen sey nedir, hesaplayan, hesaplanan sey
yani olgiilen sey agidir. A¢iyi dlger.

Burcu: A¢iyr dlgerken 180 sayisini ve bilinen agi dl¢iisiinii ¢tkararak 61¢ii
bulunur.

Burak: ... Ciinkii bosluga degil de, iki ¢izginin gésterdigi yerden baslar.
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Tablo 4.60 (Devam)
Acida Olgiilen Seye Iliskin Kategorilerve Katilimcilarin Goriisme Kesitleri

Kategoriler Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri

Aciolgerle olgiilen Goriismeci: Tamam, “boslugun sayt olarak degeri bulunur” (Ogrenci aci
deger olarak ifade etme  kismuni gosterir). Tamam, eklemek istedigin birsey var m? (Ogrenci yok
anlaminda ses ¢ikartir) “Sayiolarak degeri” derken, bir ornek verebilir
misin?
Ece: Yani 90° mesela, 90 derecelik a¢inin agiélcerle degeri bulundugunda,
yani sayi olarak 90° ¢ikiyor yani bunu demek istedim sayt olarak derken.

Aciklik olarak ifade Ashi: Olgiilen hocam, aginin agikligidir ...

etme . . R
Asli: A¢inin arasindaki mesafedir hocam... Hocam yani iki aginin

arasindaki olgii, yani mesafe hocam (¢izdigi dik acidaki agi olan kismi
gosterir).

Ayla: Hocam bu dogrulariste bu iki dogrunun birbirine olan uzakligini
dle¢mek igin.

Tablo 4.60’tan da goriildiigii gibi katihmecilar agida Slgiilen seyin daha ¢ok 6lcti, derece,
ismlar arasmdaki mesafenin oldugunu ifade etmistir.

Ac1 Olciistinii acmmn derece olarak acgiimasi seklinde ifade eden Ash’nin klinkk goriisme
kesiti agagida sunulmustur.
Goriismeci: Evet, “acinin kag derece acildigidir” derken ne demek istedin?

Asli: Hocam yani mesela eger boyleyse 90° olursun yani boyle oldugu zaman (¢izer) 90° oldugu

icin, yani hocam bu ol¢ii agimin 6l¢iisti oluyor gibi diisiindiim.
Goériismeci: Hil, “Ac¢ildigidir” derken aslinda ne demek istedin?

Asli: Hocam yani, nasil anlatayim? Hocam mesela a¢i ne kadar agildiysa ol¢iisii odur, anlaminda
dedim. Yani hocam ben hocam mesela burada, mesela a¢inin ol¢iisii mesela burasi kag dereceyse
o gibi diigiindiimhocam (17.sorudaki a¢ilardan gésterir).
Asl’'nin goriismesinden de goriildigii gibi Ash, her ne kadar dlciilen seyi tam olarak ifade
edemese de aciklhga baktigmni soyleyerek, aci Olclisinii agiklkla iliskilendirdigi
anlasilmak tadr.
Ag1 Olgiisiinii agy, Olgiilen sey icin dogrunun uzunlugu olarak ifade eden Fatih’in klinik
gorlisme kesiti asagida sunulmustur.

Goériismeci: Burada “aci édlgiisii dogrunun uzunlugudur” dedin ya, yani bununla neyi

kastediyorsun, onu gésterebilir misin?

Fatih: Normal bir sey ¢izdigimizde mesela (bir aci ¢izer) buraya bir dogru ¢izdigimizde, boyle bir

dogru ¢izildigi zaman, iki dogrudan olusmus. Bunu ug¢larina boyle bir sey koydugumuzda yine
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genisacioldugunu hemen hemen anlariz. Ciinkii normal bir dik a¢i, yanda ¢izdigimiz zaman daha

da genislemis, o yiizden genis a¢i oldugunu anlayabiliriz.
Gériismeci: Tamam pekidogrunun uzunlugundan kastin ne?
Fatih: Dogrunun uzunlugu yani buradaki birlestigi noktanin uzunlugu

Goriigmeci: Noktanin uzunlugu, tamam. Hesaplarken a¢iyi dl¢eriz dedinya, bununlaneyi kastettin

acgiyrderken?

Fatih: Bununla iki dogrunun burada birlestirdigi 6l¢iiye a¢i denir. Ya burada olusan él¢iiye agi

denir.

Sekil 4.5

Fatih’in A¢i Ol¢iisiinii Anlatirken Yaptigi Cizim

/\]L

Fatih’in goriismesinden de anlasilacagi iizere ag1 ile a¢1 Ol¢iistiniin aym anlama geldigini
ifade etmistir. Olgiilen sey icin ise iki m arasmda ac1 Olciisii olarak gosterilen yaym
uzunlugunu kastettigi gortiliir.
Olgiilen seyi ki dogru arasmdaki uzaklk olarak ifade eden Ayla’nmn klink goriisme kesiti
asagida sunulmustur.

Gériismeci: Derece ne demek?

Ayla: Hocam yani birbirlerine olan yakinlik uzaklik.

Gériismeci: Birbirine yakinlik uzaklik dedin ya birbiri olabilmesi igin en az 2 tane sey olmasi

gerekiyor, bu sey nedirtam olarak?
Ayla: Hocam bu dogrulariste bu iki dogrunun birbirine olan uzakligini 6l¢mek igin.

Goriigmeci: Tamam yani bu ¢izdigin kisimlar dogrudur, bunlarin birbirlerine olan yakinhg

uzaklhigidir diyorsun.
Ayla’'nin ag1 6lgii birimi olan dereceyi uzunluk Olgiisii olarak diisiindiigli  gbriisme
kesitinden goriilmektedir.
Ac1 Olctlistinli agmm degeri olarak ifade eden Burak’m bu degeri derece olarak kastettigi
goriisme kesiti asagida sunulmustur.

Goriigmeci: A¢inin hangi degerde derken, buradaki kastin neydi hangi degerde oldugu?

Burak: Mesela 50 derece, 180°, 30 derece gibi olurdu.
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Burak oOlgiilen sey i¢in yazih kagidindaki bosluiga bakildigr ifadesini degistirerek
acolcerle Olciilen deger olarak degistirdigi kesit ve gorlisme esnasmdaki cevabi asagida
Tablo 4.61°de sunulmustur.

Tablo 4.61
Burak in Olciilen Seye Iliskin Klinik Gériismedeki A¢iklamast

Burak’in klinik goriisme kesiti Burak’in goriismedeki yazili aciklamasi ve ¢izimi
Burak: Onu herhalde yanlis yazmisim ¢iinkii

bosluga degil de, iki ¢izginin gosterdigi yerden 4 sp

baslar.

Ul g = - . al, -
Goriigsmeci: Neresi tam olarak gosterebilir k‘m"\ h“"&’. A‘@ffét OUtgu' 7&9 OI(;U\J'\'Q/\

misin, ac¢iklayabilir misin? Lf,, <28t ch {200.«3; Niges Pratn % &‘Jl
Burak: Ac¢iolgerin bu kismindan baslayarak 3‘53?“*")5&5?&?_

hani buradan 180°den basliyoruz her zaman

agidlcere. Bu son oldugu yukari dogru

bakabilir mesela burayi da gésterebilir, surayi

da gosterebilir. Okun  sonucu nereyi

gasteriyorsa agi odur, yani oranin agisi odur.

Burak’m goriismesinde Olgiillen seyde acidlgeri anlattigi anlasiimaktadir.

Ogrencilere a1 oOlciisiiniin - ne oldugu ve ag1 oOlgiilitken 6lciilen seyin ne oldugu
sorulduktan sonra dgrencilerin acidlgeri nasil kullandiklarini ortaya koymak icin asagida
verilen KTKIBF’deki 16. soru sorulmustur. KTKIBF’de yer alan 16. soru asagida
verilmistir.
16) Matematik Oretmeni, Sare” den bir ag1 ¢izmesini ve bu ¢izdigi agmin dlgisini belirlemesini
istemistir. Asagida Sare’ nin cizdidi ap ve agmm Blgisind belirlemek icin agilger

verilmistir. Acrya isim vererel, cizdigi aguun Glgsind belirlemesine nasil vardumci
olabilecedinizi aciklayimz.

Yazilh kagitta acidlgeri dogru olarak kullanan yaluzca bir kisi (Timur) olmustur.
Katiimeilarin 2’si (Zeynep ve Burak) ismin ucunun gosterdigi sayiyt Olgii olarak, biri ise

(Ayla) alakasiz olarak bir say1 yazmustr. Ogrencilerin biri (Fatih) uzunluk &lgiisii olan
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santimetre olarak ifade etmis, 4’Uniin (Burcu, Umut, Ash ve Ece) acidlgeri yanlis

kulland1g1 goriilmustiir. Soruya iliskin katiimc1 cevaplari Tablo 4.62°de verilmistir.

Tablo 4.62

Agi Olgiisiiniin Belirlenmesine Iliskin Kategori ve Katilimci Cevaplar

Kategoriler

Katilimer cevaplari

Aci6lgeri dogru
sekilde kullanma

Timur: 180-55=125°

Acgidlgeri dogru
sekilde kullanma
ancak yanhs sonug
bulma

Burcu: Belirtilen sayilari ¢ik ararak él¢iisiini bulabilir. 180-50 = 130

Umut: a = 130°

m(ABC) Isiminin “a” acisini belirlemektir. Isinin “A” ya da “C” acist a¢idlcerin 0°sine
gelmeli ondan sonra acgidlgere bakmali (A¢ida A, B, C noktalart konularak ag
isimlendirilmiy.)

Asli: 180-50= 130

Ac¢iolger sayesinde bulunmustur. Cubuklarin ucundaki oklarin gosterdigi sayilar
birbiriyle ¢cikarilarak bulunur.

Ece: E kenar1 55 i gosteriyor, F ise 180°i aradaki farki bulursak N'yi buluruz. 13.5= 65,
cevap 65 (Acidlgeriistiinde 180 gbsteren nokta F noktast, 55 i gdsteren nokta E noktast,
aciyt N olarak adlandirms.)

Dereceyi  uzunluk
olarak belirtme

Fatih: Agininkag¢ cm ¢iktigini 6grenmis.

Ismin u¢ noktasina

Zeynep: Genis ag¢idir. 50 dereceliktir.

bakarak agl

derecesini ifade  Burak:Mesela 50 ve 60 in arasinda digerlerinden uzun bir ¢izgi vardirve bu 55 tir yani
etme agt 55 'tir.

Dereceyi herhangi  Ayla: (Ogrenci CBA agist ¢izmis ve derecesiicin 260 yazmus)

bir say1 olarak

yazma!

Klinkk gorismelerde katiimcilarin 1’1 (Ayla) ac1 Olglistinii bulmay1 bilmedigini ifade

etmis, 8’min agidlgeri tamdigr ancak bu 8 Ogrenciden 3’liniin (Burak, Burcu, Zeynep)

aciolceri kullanrken ag¢mm Olgiisiini belirlerken sadece ismm ucunun gosterdigi sayi

olarak gosterdigi, 1’min (Fatih) ise genis ag1 olarak 90 ile 180 derece arasmda oldugunu

ifade ettigi gorlilmiistiir. Ag1 Olgiisiinii 3 6grenci (Timur, Ash, Ece) dogru olarak; 1

ogrenci (Umut) ise acryr 130 olarak bulmustur. Ogrencilerden 3’ii (Timur, Umut, Ece)

actyr isimlendirmistir.

Acilceri tantyan ancak dar aci olarak Olgliyii bulan Ogrencilerden biri olan Burak’m

goriismesinden bir kesit asagida sunulmustur.
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Burak: A¢isini bu agidlgerin tam ortasina koydugunda nereyi gosteriyorsa onun izerine koyalim,
mesela 50 ile 60 arasinda bes tane ¢izgi sey on tane ¢izgi varsa bunlardan biri zaten en biiytigii

bestir.

Goriigmeci: Tamam. Burada Sare 'nin ¢izdigi aci neresi tam olarak onu gosterebilir misin?

Burak: Boyle gittigi zaman, 55, 55'e dogru gidiyor. 50 ve altmis arasindaki uzun ¢izgi.
Burak’m goriismesinden a¢min tiirline dikkat etmeden acidlcerde 1smin  ucunun
gosterdigi Olgli olarak acmm Olgilisiinti belirledigi goriliir.
Klink goriismede yanhs sonu¢ buldugunu fark eden Ece ve Ash, yazili kagttaki
ifadelerini degistirerek dogru sonuca ulasmustir. 1ki 6grenciyi temsilen Ece’nin ilgili
gorlisme kesiti asagida verilmistir.

Ece: Burast 55, 180'den 55"i ¢ikarirsak 125 kalr.
Ece’nin goriismesinde a¢cmmn genis ac1 oldugunu fark ettigi ve 180°den 55’1 ¢ikardigi
gorlir.

4.1.6 Acinmin i¢ ve dis bolgesindeki noktalarin belirlenmesine iliskin bulgular ve
yorum

Ogrencilerin agmm ic¢/dis bdlgesinde bulunan noktalar1 belirlemesi icin KTKiBF deki 10.
soru sorulmustur. Ogrencilerin agmm ic ve dis bdlgesinde bulunan noktalar belirlerken
actyl olusturan wismlar1 uzatmasi ve bu sekide acmnmn i¢ ve dig bolgesindeki noktalar

belirlemesi beklenmistir. 10. soru asagida verilmistir.

10) Asagida verilen agilarin i bdlgesinde ve dis bolgesinde bulunan noktalarn yaziniz.

++++++++ - |- L || = Aginnigbdlgesinde
|- {1 bulunan noktalar:

*  Acinin dis bdlgesinde
I | T 11 1T T 1 bulunan noktalar:

........ == e e e o= -

rrrrr

Katimeilarin hepsi agmm iizerindeki noktayr i¢ bolgede veya dis bolgede olarak almistir.
9 o6grenciden 3’4 (Umut, Burak, Ece) wsmlar1 uzatmis, 1’1 (Zeynep) iiggensel bolge
olusturarak yant vermis, 5’1 (Ayla, Ash, Burcu, Fath, Timur) ise ¢izim yapmadan i¢ ve

127



dis bolgedeki noktalart belirlemistir. A¢mmn i¢ ve dis bolgesindeki noktalara iligkin yazili
kagitlarindaki katihmc1 cevaplart ve kategoriler Tablo 4.63’te verilmistir.

Tablo 4.63
Verilen A¢inin I¢ ve Dis Bolgesinde Bulunan Noktalara Iliskin Kategori ve Katilimci Cevaplart

Kategoriler ~ Katilimer cevaplar:

ic bolgedeki Dis bolgedeki Cizimler
noktalar noktalar
Ismlan Umut: A, B, E Umut: D, C !
uzatarak AN
noktalart m 5
belirleme ]
Burak:D, C Burak:A, B, E 3
/' C,
E -
Ece: B Ece: C,E, D, A EE Y,
Z 4’- C,
‘;J A\ " E
k 4 L1 | A\,
£
Ucgensel Zeynep: B Zeynep: C, E, D, 4 —
bolge 74 €
olusturma - 2 5
Cizim Ayla: B Ayla: D, A, C, E Cizim yok
yapmadan
noktalart Asli: B Asli: A, C, D, E Cizim yok
belirleme
Burcu: A, B, E Burcu: C, D Cizim yok
Fatih: B Fatih:C, E, D, A Cizim yok
Timur: B Timur: C, E, D, A Cizim yok

Ismlar1 uzatanlardan Ece’nin tamamen yanhs, Umut ve Burak’m da ismlardan birini
dogru olarak uzattigi Tablo 4.63’ten gorilmektedir. Ece ve Burak cizimlerinde isinin
iizerinde olan A noktasm dig bolgede almustir. Zeynep ise wsmlarn u¢ noktalarini
birlestirerek i¢cinde kalan noktayi i¢ bolge, bu bolgenin disinda kalan bolgedeki noktalari
ise dis bolgede olarak almistr. Cizim yapmayanlardan Burcu’nun da Ece, Umut ve Burak
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gibi smlar1 uzatmis olabilecegi; Ayla, Ash, Fatih ve Timur’un ise Zeynep gibi liggensel
bolge olusturmus olabilecegi diisiintilmiistiir.

Klnik goriismelerde 6grencilere agmm i¢c ve dis bolgesini gostermeleri istenmis, bu
bolgelerde bulunan noktalar1 nasil belirledikleri  sorulmustur. Katilimeilarin  klinik
goriismelerde KTKIBF’ye yazihi olarak verdikleri cevaplardan farkli sekilde de cevap
vermis olduklar1 goriilmiistiir. Yazli olarak i¢ ve dis bolgedeki noktalar1 ¢izim yapmadan
belirleyen 5 katihmcidan ikisi (Burcu ve Ash) klinik goriismelerde ismlar1 uzatarak, ticii
(Ayla, Timur ve Fatih) ise yazih kadgidnda Zeynep’in yaptig1 sekilde iiggensel bolgeler
olusturarak cevap vermistir. Buna gore klinkk goriismede katiimcilardan 5’1 (Umut,
Burak, Burcu, Ece, Ash) ismlar1 uzatarak noktalar1 belirledigini, 4’ ise (Ayla, Timur,
Zeynep ve Fatih) ismlarin arasmda kalan tiggensel bolgeyi i¢ bolge olarak, geri kalan
bolgeleri ise dis bolge olarak diisiindiiglinii ifade etmistir. Klink goriismelerde ortaya
cikan kategoriler ve goriisme kesitleri asagida Tablo 4.64’te verilmistir.

Tablo 4.64

Aginin I¢/Dis Bélgesindeki Noktalarm Belirlenmesine Iligkin Katilimcilarn Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri

Ismlann  dogru Umut: Bir dakika (diisiiniir) 11 burada kag birimse bir, iki, ii¢ birimse ben de béyle iig,
sekilde uzatma ¢ diye devam ettim. Burasi, u burast da ii¢ birimse aynen bu sekilde burada devam
ettim ve bu agilarin 6yle oldugunu buldum, yani i¢ bélgesinde bulundugunu buldum.

Gériismeci: ...I¢c bolge ne demek dis bolge ne demek?

Umut: I¢ bélge acinin i¢ taraﬁndayani acinin, agimin icinde kalan kisim, diger tarafa
acimin disinda kalan kisim. (I¢ bélgesindeki noktalar A, B, E; dis bélgesindeki noktalar
CveD)

\

Umut’un ¢izimi

Burak: Paralel sekilde a¢ilar ulasacagi yola dogru giderken iginde kalan noktalar
acimin i¢ bolgesiolabilir... Dig bélgesiyine paralel sekilde gittiginde i¢inde kalan zit
seklinin disinda kalannoktalar dis bolgesi olabilir... A’ min listiinden gegiyor ama onu
bilmiyorum.

ol

e

HEE Y. N,
-+ 3 Dva. (—

Burak in ¢izimi
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Tablo 4.64 (Devam)

Acinin Ig/Dis Bélgesindeki Noktalarm Belirlenmesine Iliskin Katilimcilarm Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler

Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri

Ismlarnn yanhs
sekilde uzatma

Asli: Hocam soyle bir ¢izgi ¢izdigimzaman (1sinlari uzatir) sadece bu (B) i¢te kalwyor
digerleri hep disinda kalwyor acinin, o yiizden béyle bir sey yazdim.

(Aginin i¢ bolgesindeki nokta B; dig bélgesindeki noktalar A, C, D, E)

g

AN

- ,‘ “ uh—«

Asli'min ¢izimi

Ece: Bu kenarlar: (isinlar: gosterir) sonsuza kadar uzattigimizda i¢inde kalan B
oluyordu, bu kenarlarin disinda kalan a¢ilar oluyordu. B de i¢inde kaliyordu...
Ashinda A da i¢ bolgesinde gibi ama kenari uzattigimizda tamiistiinde gibi yani i¢inde
gibide degil (kdgitta gosterir). Kenari dogru bir sekilde uzattigimizda, bu iki kenarn
(1sinlari gosterir) arasinda kalanlara i¢ bélge dedim, disinda kalana da dis bélge, dis

agi gibi.
|
|l o Agninis, gesln:@qmmmlan
. e BBy
{ C
- v 5 o Apmin dig bélgesinde bulunan noktalar:
P E o' ﬁ
4 "
nawr i x
By, M

Ece’nin ¢izimi

Burcu: Ok isaretlerin yoniine dogru hesaplamaya ¢alistim.

Goriismeci: Nasil yani burada ¢izerek gésterir misin iizerinde?

Burcu: Mesela okun ucu A’ya dogru gittigiicin (oku ¢izer).

Goériismeci: Pekibu uzattigin kisimlari neye gére uzattin? Hep uzatir misin ya da

Burcu: Hep uzatmam, karsimda ilk defa boyle bir soru ¢iktigiigin ben béyle yapmayi
tercih ettim. (A¢imin i¢ bolgesindeki noktalar A, B, E; dis bélgesindeki noktalar C ve
D)

I 11/ [
4

&+

n—T of

TTI

Burcu 'nun ¢izimi
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Tablo 4.64 (Devam)

Acinin Ig/Dis Bélgesindeki Noktalarm Belirlenmesine Iliskin Katilimcilarm Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler Katthmcilarin klinik goriisme kesitleri

Uggensel Ayla, Timur, Zeynep ve Fatih’i temsilen Ayla’nm goriismesinden bir kesit verilmistir.
bolge o ipe g« . CoL . .
olusturma Ayla: Buikidogrunun arasindabirtek B kaldigiicin, Biki dogrununigerisinde oldugu

icin B dedim. Digerleri dogrunun disarisinda kaldigi i¢in o yiizden yani o harfleri
yazdim... Hocam iste dogrunun arasinda hani dogrunun yani bu kisimlar kapanmiyor
sonsuzluga, yani kapananlar da var ama burada yani sonsuzluga uzandigi i¢in bu
gosterilen kisimla igte kalan kisim, gésterilen sekilde icte kalan kisim.

Goriismeci: Tamam. Dis bolge?

Ayla: Seklin disinda kalan taraf, yani kisim.

IR
\)
NV
LA INL_IC
e £ 31\
ik > 2
_ds [+ \ = a4 E

Ayla’nin ¢izimi

Tablo 4.64’ten de goriildiigii gibi yazili kagitta ismlardan birini yanhs uzatan Burak ve
Umut goriismede 1smlar1 dogru sekilde uzatmistir. Umut ve Burak’m a¢min iizerinden
gecen A noktasmi agmm i¢ bolgesinde aldig goriilmiistiir. Ash, Ece ve Burcu'nun ismlar1
yanls uzattklar1 ve kendi ¢izimlerinde a¢mmn iizerinde olan noktalart Ash’'nin dis
bolgede, Ece ve Burcu'nun ise agmmn i¢ bolgesinde aldiklar1 goriilmiistiir. Ayrica Burak
ve Ece gorlismede c¢izdikleri ismlarin {izerinde bulunan noktayr fark etmis ancak bu
noktayl kararsiz kalarak a¢mm i¢ bdlgesinde almustir.

4.1.7 Es aciya iliskin bulgular ve yorum

KTKIBF’de &grencilerin verilen iki acmmn karsilastrilarak bu ki agmm es oldugunu
belirlemelerinin beklendigi asagida verilen 14. soru sorulmustur.

14) Agagida verilen A ve B agilarmin dlgilerimi karsilagtirarak nedenini aciklaymiz.

I

R R T L T S T R
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Yazl olarak verdikleri cevaplarda katihmcilardan 7°si (Timur, Ece, Fatih, Ash, Burak,
Ayla ve Umut) acillarm esit oldugunu belirtmis, bir 6grenci (Burcu) A’nn daha biiyiik
oldugunu yazmis, bir 6grenci (Zeynep) ise acilarin karsilastrmasini yapmamistir. Aci
Olciilerinin esit oldugunu sdyleyen 7 6grenciden 2’si (Fath ve Umut) agilarin dik ac1
oldugunu, 5’1t (Timur, Ece, Ash, Burak, Ayla) ismlarin uzunluklarinin farkh ancak
acllarin aym oldugunu ifade etmistir. Soruya iliskin kategoriler ve katilimci cevaplari
Tablo 4.65°te verilmistir.

Tablo 4.65
Es Ac¢iya lliskin Katilimer Cevaplar

Kategoriler Katilime1 cevaplari

Aci Olciilerinin esit  Timur: A = B, ¢iinkii ayni acilar fakat farkli uzunluktalar.

oldugunu ifade

etme Ece: Bence egittir, A= B ¢iinkii kenarin uzunlugu énemsizdir, aginin oldugu yer
esittir.

Fatih: Birbirine esittir ¢iinkii ikiside dik a¢idw. (A¢ilarin iizerine dik a¢i sembolii
koymustur)

Asli: Boyutlarina gore A daha biiyiik agi, B daha kiigiik olarak géziikse bile
karelere baktigimizda ikisinin arasinm esit oldugunu gordiik.

Burak: A ve B nin agisi aynidir. Sadece B daha kisadir.

Ayla: Birbirine esittir. Ciinkii oklarin uzunluklar: farkli olsa da arada kalan ag
aynidir.

Umut: Ac¢ilar aymi fakat agilart ayni olan isinlarin él¢iileri birbirinden farkl,
nedeni 90°ile gelen 15inlarin dereceleri ayni.

Hf

107D NHB
kol
~ al
%
Umut’un ¢izimi

Ac1 kollarmmn Burcu: A agisinin genisligi biiyiik ama B acisinin genisligi yoktur. Ciinkii
uzunluklarma goére  wzunluk farkivardir. A>B
kargilagtirma
Acilar !
karsilastirmama - H

N

Zeynep'in cevabi
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Tablo 4.65’ten de gorlldiigli gibi Ogrenciler igmlarin  kareli kagttaki konumuna
bakmadan ag1 Olciilerinin aym oldugunu ifade etmistir. Ayrica Umut ve Zeynep’in
ismlarm uzunlugunu hesaplamaya cahstigi gortilmektedir.

Klink goriismelerde Ogrencilere agilart nasil karsilastrdiklar1 sorulmustur. Ash ve Timur
acllarin Olclistine tahmini deger vererek esit olduklarmi gordiklerini sdylemis, Timur
acilarin aym oldugundan ist liste konulabilecegini belirtmistir. Fatih ve Umut agilarm 90
derece oldugunu, Ayla a¢1 Olciisii sOylemese de agilarin genisliginin aymi oldugunu,
Burak ve Ece ise B agismin igmlarinin uzatildiginda A agst ile aym goriinecegini ifade
etmistir. Burcu ve Zeynep, A’nn kollarmin uzunlugunun fazla olmasindan dolayr A’nin
daha biiyik oldugunu sdylemistir.

Burak, klinkk goriismede B acismin kollarmin uzatidiginda A gibi oldugunu ifade ettigi
goriisme kesiti ve ¢izimi asagida Tablo 4.66°da sunulmustur.

Tablo 4.66
Burak in Es Aciya Iliskin Goriigme Kesiti ve Cizimi

Burak’in es aciya iliskin goriisme kesiti Burak’in es a¢iya iliskin
¢izimi

Burak: Ikisi de yani A’min da sol tarafi daha kisa, B nin de sol tarafi f '

dahakisa. B'yi de A’yla ayni boyuta getirdigimizde, biiyiik ihtimalle A . p

ile ayni sekilde oldugu goviiliir, daha belli olur. Su anda daha kisa ull

olduguicin ben de oyle agikladim. Q C

Gériismeci: Pekiaz once séyledin ya hani B’yi A'ya gore yaptigimizda S (]

diye, gésterebilir misin sekil iizerinde? RN

Burak: Yani boyle A kadar biiyiitelim, kag.. 2, 3, 4 (¢izer) ayni sekilde
boyle oldugunda, A ile ayni olduklari belli oluyor biraz daha. Ayni
sekildeler ama B'nin daha kisa oldugu, Aile ayni boyuta geldiginde
de aymi sekil olduklari daha da belli olacak yani.

Burak’m goriismesinden de anlasilacagl lizere Burak, ismlarin kareli kagittaki
konumlarina bakarak ismlar1 uzatmaya c¢ahsmms ve agilarn dogru bir sekilde
karsilastrmistir.

Ayla goriismede ismlarin  sonsuza gittigini  ifade etmis ancak igmlar1 ¢iziminde
uzatmamistir. Ayla aradaki genislifin yani ag¢1 dlgiisiiniin aym oldugunu ifade etmistir.
Ayla’nin es actya iligkin klinkk goriisme kesiti ve ilgili ¢izimi asagida Tablo 4.67°de
sunulmustur.
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Tablo 4.67
Ayla 'min Es A¢iya Iliskin Goriisme Kesiti ve Cizimi

Ayla’min es aciya iliskin goriisme kesiti Ayla’min es aciya iliskin ¢izimi
Goriismeci: ...Oklarin uzunluklari derken neyi kastediyorsun? 1

Ayla: Hocam mesela burada 3 kare igerisinde oluyor ama burada A 3
mesela burada 4 kare icerisinde bu bunun yarisina falan geliyor <
uzunluklart ama hani bu sadece sekilde ¢iinkii dogrular, hocam N

dogrular sonsuzluga uzaniyor diye biliyorum ama

Goriigmeci: Sonsuzluga uzaniyor diye biliyorsun. Tamam, kalan
a¢t aynmidir, arada kalan a¢i aynidir demigsin ya bunun ayni
olmasinanasil kararverdin?

Ayla: Hocam bu uzunluklar farkli ama bu hani burada da buradan
kesen sekiller ayni kalyor yaniarada kalan a¢i da aynt oluyor yani
genislikleri ayn.

Fatih klink goriismede acilarin 90 derece oldugunu belirterek, sadece A'nn daha biiyiik
cizildigini ve muhtemelen agilarin kosesi kareli kagitta aym ¢izgi lizerinde oldugundan
‘ayn noktada’ ifadesini kulland1g1 goriigme kesiti asagida sunulmustur.

Fatih: Buradan dogru ¢izdigimizde bu zaten bir 90 derecelik acidir (A agisini gésterir). Bu da (B

agisy) aynidir. Sadece boyu kiigiiktiir ama agist degismez.

Gériismeci: “Boyu kiigiiktiir” den kastin ne? Yani iizerinde gosterebilir misin?
Fatih: Burada daha biiyiik (4) ¢izilmis, burada daha kiigiik (B) ¢izilmis.
Gortismeci: Evet?

Fatih: Ama ikisi de her tiirlii 90 dereceliktir, ¢iinkiiiki dogrunun ayni ucta birlesmis, iki ucu da

ayniugta birlegmigtir.
Goriigmeci: “Ayni ugta birlesmis” ten kastin?

Fatih: Yani ayni noktada, ikisinin de ayni noktada.

Fatih goriismede, verilen acilarm Olgiilerini 90 derece olarak belirtmistir.

Fatih gibi Umut’'un da agilarin 90 derece oldugunu ifade ettigi goriisme kesiti asagida
verilmistir.
Goriismeci: ...90 derece olmasina nasil kararverdin?

Umut: ¢iinkii 90°, ¢iinkii tam ya tam bir kare olacak boyle tam bir birim kare i¢inde olacak ya da
tam yarim kareye iste yarim kareyi kapsayacak, soyle (¢izer). Séyle gelse de a¢i, sunlarin toplam

tam bir kare olacagii¢in yani 1 birim olacagiigin 90°'lik acgilardrr.

Umut: 1 birim... Kare.
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Umut’'un da Fatih gbi dik ag1 imajin1 kulland1g1 klinkk goriismesinden anlagilmaktadir.

Timur klink goriismede agilarin i¢ine bakildiginda aym dereceyi gosterdigini ve
birbirlerinin iizerme koyuldugunda lego parcasi gibi tam oturacagmi bu nedenle de
acllarin esit oldugunu ifade etmistir. Timur’un klinik goriisme kesiti ve ilgili ¢izimi
asagida Tablo 4.68’de sunulmustur.

Tablo 4.68

Timur'un Es Aciya Iliskin Goriisme Kesiti ve Cizimi

Timur’un es aciya iliskin goriisme kesiti Timur’un es aciya iliskin
¢cizimi

Timur: Ciinkii hocam, i¢ine baktigimizda bunun derecesi aynt olur '\ ol ' - '

bunun da derecesi ayni olur. B>

Gortismeci: Derecesi kag derece ki mesela? \ 9"

Timur: Mesela su an ben suradan bir baktigimda bir 50 gibi Bb; \/:' T [: i

goziikiiyor ama uzunluk fark etmedigi i¢cin mesela burada da nasil I

diyeyim u bir 15in daha uzun birisi daha kisa. Burada daisinlar kisa
biri uzun burada da fark yok. Kiiciikliikleri ve biiyiikliikleri hi¢ fark
yok zaten ayni isinlar fakat uzunluklar: farkli o yiizden yani.

Goriismeci: Uzunluk derken neyi kastediyorsun mesela bir tanesinin
uzunlugunu hatta miimkiinse hepsinin uzunlugunu gosterebilir
misin?

Timur: Birimkare olarak hesaplayabilirim mesela, kareli kdagitta
verilmis. Sdyle bile hesaplayabilirim (kdgitta ¢izer) burada 1, sonra
2,3, 4 evet4, 4 birim burasi.

Goériismeci: Tamam yazalim iistiine.

Timur: 4. Burayt da yapalim hemen. 1,2, 3, 4 burast da 4 birim.
Digerine bakalimB acisy, 1, 2, 2 birim. 1, 2, 3, 3 birim de burasu.

Goriismeci: Tamam derecesii¢in 50 demistin sanirim.
Timur: Evet, oyle diisiintiyorum.
Goriismeci: Ikisi de 50 midir?

Timur: Evet, su an dedigim gibi sadece uzunluklar farkl: zaten
bakildiginda bu B agisini A agisinin igine koyarsak zaten tam oturur
yanioyle lego pargasi gibi diisiinebiliriz yani.

Timur’un goriisme kesitinden de anlagilacagi {izere Timur, 1smlarin  uzunlugunu
hesaplamaya calismis ve tahmini olarak agilarin Olglilerini ifade etmistir.

Burcu klinik goriismede ismlarin uzunluk farkmin oldugunu, A’nmnkilerin B’ninkilerden
fazla oldugunu ifade ettigi kesit asagida sunulmustur.

Goériigmeci: ... "B’nin genigligi yok” demissin, B 'nin neden genisligi yok? “genislik ” derken neyi

kastettin?
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Burcu: Cizgilerin uzunluklarini kast etmeye ¢alistim. Mesela A’daki uzunluklar daha uzun ama

B'dekiuzunluklar ¢cok kisa oldugu icin genisligi yoktur dedim.
Gériismeci: Tamam, “uzunluk”derken neyikastediyorsun?
Burcu: Cizgileri kastettim. (Isinlar: gdsterir)

Goriigmeci: Uzunlugunu hesaplayabilir misin?

Burcu: Uzunlugunu tamolarak hesaplayamam ama A agisinin ok isaretleri daha uzun oldugu icin
genislikleri de daha sey olur.
Burcu’'nun goriigmesinden agilarin karsilagtrilmasinda 1sm uzunluklarini dikkate aldig:
goriilmek ted r.

Zeynep klinkk goriismede, soruyu anlamadigi icin yazihh kagtta bos braktigmi ifade
etmis, daha sonra ismlarin uzunluklarini hesaplayarak A’nin B’den biiylik oldugunu
belirtmistir. Zeynep’in bu duruma iliskin goriismesinden kesit asagida Tablo 4.69°da

sunulmustur.

Tablo 4.69
Zeynepin Eg Aciya Iliskin Gériisme Kesiti ve Cizimi

Zeynep’in es aciya iliskin goriisme kesiti Zeynep’in es aciya iliskin ¢izimi

N

, A>3 e
sogders N «{&Ht

Zeynep: Hocam bos biraktim, fazla bu soruyu anlamadim J}

I
]
f)
I

Ly 4

Zeynep: Hocam ben burada soyle 1, 2 birimlik yani bulmaya
calistim bir sekilde o 4 birim mesela bu da iste oyle bu mesela
2 birim 3 birim gibi yani oyle diistindiim

olon Plai.

Goriismeci: Oyle diisiindiin. Peki, su an karsilastirmam
istesem senden A ve B a¢isini?

Zeynep: A biiyiiktiir B, ¢iinkii birvim sayilar fazla yani birim
sayist dedigimde suralar hocam.

Yukarida verilen goriisme kesitinden goriildiigii gbi Zeynep’in de tipki Burcu gibi
ismlarm  uzunluklarma bakarak A acismmn B’den daha biiyilk oldugunu ifade ettigi
anlasilmak tadr.

4.1.8 A¢gmmin matematiksel gosterimine iliskin bulgular ve yorum

Katihmecilardan bir agmmn matematiksel olarak ifadesi yazmalar1 istenerek bu aginin

sembolle gosterilmesinin beklendigi KTKIBF nin 12. sorusu asagida verilmistir.
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12)

¥ Yanda verilen acivi matematiksel olarak 1fade edimz.

¥ Bu agiyi bagka bicimlerde matematiksel olarak ifade
edebilir misiniz? Yamtiniz evet ise yazimz.

Yazili kagittaki cevaplara bakidiginda katlimcilardan biri  (Burak) soruyu bos
brakmustir. Kalan 8 kisiden 1°1 (Fatih) aciy1 tiir olarak ifade etmis, ikisi (Ayla, Burcu)

ismlarin kesistigi nokta olarak ifade etmis, biri (Umut) ag1 dlciisiiniin gdsterimini yazmus,

biri (Zeynep) ag1 semboliinii kullanmadan agryt “KLM agist” olarak ifade etmistir.

Katihmcilarin 3’1 ise (Timur, Ece, Ash) acty1 dogru sekilde matematiksel gosterimi ile

vermistir. Katthmeilarin yazili kagtlarinda ortaya ¢ikan kategoriler ve katilimci1 cevaplari

Tablo 4.70’te verilmistir.

Tablo 4.70

Acinin Matematiksel Gosterimine Iliskin Kategori ve Katilimer Cevaplart

Kategoriler

Katilimer cevaplar1 (a sikki)

Acinm matematiksel
gOsterimini dogru bir
sekilde ifade etme

Timur: KLM veya MLK

Ece: (KLM) agist iki tane kenarin bir kosede birlesmesi ile
olmustur.

Ash: KLM

Aciy1 tiir olarak ifade etme

Fatih: Genis agi

Kesigen noktay1 ifade etme

Burcu: K ve M nin kesistigi nokta L dir.

Ayla: K ve L agisiile M ve L agisinin birlesim noktast seklin
agisidrr.

Semboli kullanmadan
ifade etme

Zeynep: KLM agist

Aci Olgiisiinii belirtmek
icin kullanilan sembol
olarak ifade etme

Umut: m(KLM) agist

Tablo 4.70’ten de goriildiigii gibi katihmcilardan agmmn matematiksel gosterimini dogru

veren 3 kathimcidan biri olan Timur ag¢mm matematiksel gosterimini iki farkh sekilde

vermistir. Ayla’nin K ve L agist derken LK 1smin, M ve L agist derken ise LM 1smin1
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kastettigi distiniilmektedir. Burcu'nun da Ayla gbi LK wsm ile LM igmimin birlestigi
noktada ac1 olustugunun farkinda oldugu goriilmektedir.

Matematiksel olarak baska sekillerde gosterme sorusunda ise 5 kisi (Timur, Ece, Asl,
Burcu, Ayla) “hayr” cevabmi vermis, 2 kisi (Fatih, Burak) seklin ters sekilde
cizilebilecegini belirtmistir. Bir kisi (Zeynep) sembolii kullanmadan ag¢1 gosterimini
yaparken, bir kisi (Umut) yine aci1 Olglisiinii belitmek icin kullanilan matematik sel
gOsterimini agmm matematiksel gosterimi olarak ifade etmistir. Soruya iliskin kategori
ve katihmc1 cevaplart Tablo 4.71°de verilmistir.

Tablo 4.71

Acinin Baska Bicimde Matematiksel Gosterimine Iliskin Kategori ve Katilimci Cevaplar:

Kategoriler Katilimer cevaplar: (b sikki)

Seklin ters hali olarak ifade Fatih: Evet, evin ¢atisinin ters hali
etme

Burak: Evet ¢iinkii bu a¢t aymi sekilde sag tarafa da bakabilirdi.

Aci semboliinii kullanmadan ~ Zeynep: Evet, MLK
ifade etme

Ac1 6lgiistinii belirtmek i¢in + Umut: m(MLK) agist
kullanilan matematiksel
gOsterimi ifade etme

Tablo 4.71’e bakidiginda Fatih ve Burak’m matematiksel gosterimi sekilsel olarak
degerlendirerek ifade etmeye cahstigi goriilmektedir.

Klinkk goriismelerde ogrencilere agtyr matematiksel ifadelerini nasil disiinerek yazdiklari
da sorulmustur. Umut, Ash, Ece ve Timur L noktasmin ortada olmasi1 gerektigini, Zeynep
soruda agmm admt sdyledigini ifade emistir. Burak ve Burcu soruyu anlamadigini, Fatih
actyl evin catisma benzettiini, Ayla ise aklma gelen cevabi yazdigini soylemistir.
Katihmeilarin klinkk goriisme kesitleri asagida sunulmustur.

Ece: Yani L bu a¢inin ana yeri. K de M de uzantisi gibi bu a¢inin yani L’de birlesiyor. Ortak yeri
L, o yiizden a¢isi da L.

Asli: Hocam yazima, hatta ozellikle L ortada olmasi gerekiyor. KLM agisioldugu icin. Hocam ve

burasi boyle birlestigiicin arasinda kaldigii¢in béyle yaptim.

Timur: Ciinkii mesela agilart harflendirmisler mesela, isinlart harflendirmisler. Burada a¢i L
agisidir. Ciinkii ikiisin kesisti, K ve M 1sinivar. K ve M 1sinlari kesistigi nokta ise L 1sin1 yani L

noktasi. O yiizden L noktasini her zaman ortaya koydumve burada da veya dememin sebebi hem
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MLK olabilir KLM de olabilir. O yiizden matematiksel olarak ifade etmemin sebebi de ben mesela
derste anladigima gére aciyr boyle harfleri yazdiktan sonra, béyle iiggen seklinde (Agi semboliinii

gosterir) harflerin iistiine sey yapinca agi oldugunu ifade ettigimizi diisiiniiyorum, o yiizden.

Burcu: Bu soruyu ¢ok anlayamadigim igin size de sormustum... Sadece kesistigi noktalan

soyledim.

Ece’nin goriisme kesitinden a¢gmm L agisi oldugunu bildigi ancak sadece bu noktayi

kullanarak sembolle ifade edemedigi goriilmektedir.
Umut’un, goriismede yazili kagdmnda yazdigr ifade igin L noktasmin ortada olmasi
gerektigini sOyledigi goriisme kesiti asagida sunulmustur.

Gériismeci: ...suradakikiiciik m harfi neyi ifade ediyor onu agiklayabilir misin?

Umut: Agiy1 gosterince, yani bu matematiksel seyin a¢iyi ifade edeni.

Umut: Bu L’nin ortada olmasi gerekiyor ¢iinkii a¢i tam burada olacagi i¢cin KLM ya da MLK
olarak yapilmasi gerekiyordu, iste KML olmaz, yani tam bu acgiyr belirttigi i¢in ortada olmasi

gerekiyor, agiorada oldugu igin.

Unmut’un goriismesinden de anlasilacagi gibi Umut, actyr sembolle ifade ederken igmlarin
kesistigi noktanmn ortada yazilmasi gerektiginin farkmdadwr. Burada Umut’un aciile ag1
Olciisiiniin  aym anlama geldigini diisiindiigli i¢in acty1 aci1 Olgilisiiniin - matematik sel
gosterimi ile ifade etmis olabilecegi de diisiiniilm{istiir.

Fatih ise goriismede acmm genis ag¢i oldugunu ifade etmis, aciyt bagka bigimlerde
matematiksel olarak ifade edip edemeyecegi soruldugunda ise aciyr giinlik hayatta evin
catisimdaki tiggen sekline benzetmistir. Fatih’in goriisme kesiti agagida sunulmustur.

Fatih: “Evin ¢catisinin” 11 evin ¢atisinda vardir yani.

Fatih: Uggen hali anlaminda.

Fatih: Yani bu genis aci, ters baktigimiz zaman bir evin ¢atisindan daha da genis hali yani genis

genis agi bir ¢ati olabilir yani. Catiya dogru koydugumuzda hemen hemen ayna.

Fatih’in gorismesinden a¢mm matematiksel ifadesi olarak ac¢1 tiirtinii  anladigi
goriimektedir. Fatih ayrica bu genis actyr bir evin catismin ters hali olarak diistinmiis tiir.
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Ayla goriismede agmmn L noktasmda oldugunu ifade etmeye ¢aligmis, aklma gelmedigi
icin bu agklamay1 yazdigini sodyledigi goriisme kesiti asagida sunulmustur.
Goriismeci: Evet M ve K ile L agisi derken tam olarak neyi kastediyorsun?

Ayla: Su K ve L dogrusuve M ve L dogrusu yani bu ikinoktanin arasindaki dogru

Ayla: Hocam hani a¢t nasil yani bu sekil nasil ifade edilir diye buraya yazdim, aklima baska bir
sey gelmedi hani o sekildeifade etmek geldi ben de baska gelmedigi icin yok yazdim.

Ayla’nin  goriismesinden matematiksel ifade olarak sembolle gostermenin aklina
gelmedigi i¢in  smlarin  baslangis noktasmi kesistigini  ifade etmeye calstigi
goriilmek ted r.

Burak, goriismede soruyu anlamadigmi ifade etmis, seklin tersi yone baktiginda da ifade
edilebilecegini sOylemis, goriismedeki ifadesini ¢izim yaparak anlatmistir. Asagida Sekil
4.6’da Burak’m ¢izimi verilmistir.

Sekil 4.6

Burak in Verilen Acinin Matematiksel Gosterimine Iliskin Cevabi

» Bu agryr baska bigimlerde matematiksel olaruk ifade
gebilic misiniz? Yoz cvel isc yannz.
-
ver, <on\E v et gy

Jebs\de tasy («)xnsne) qlqlabied

ek

Burak’m ¢izimine ve yazdigi acgiklamasina bakildiginda bir agmm matematiksel ifadesini

sekilsel olarak diisiindiigti goriilmektedir.
4.1.9 Cokgenin i¢ ve dis acisimin belilenmesine iliskin bulgular ve yorum

Katihmecilardan bir ¢okgenin i¢ agilarmi  ve dis agilarini  gostermeleri  beklenerek

KTKIBF’deki 15. soru sorulmustur. Asagida 15. soru verilmistir.
15) Asagida verilen ¢cokgenin i1¢ ve dis acilarin gdsterimz.

C
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Yazili kagtlarda kathmcilarin ikisi (Zeynep, Burak) haricindeki 7 kisi cokgenin i¢
acllari1 dogru olarak belirlemistir. Dis acilart ise 4 6grenci (Umut, Fatih, Ece, Timur)
cokgenin disnda, i¢ acty1 360 dereceye tamamlayan agi olarak c¢izmistir. Geri kalan 5
ogrenciden biri (Burcu) nokta olarak, ikisi (Burak, Zeynep) kenar olarak, biri (Ash) i¢
acmm ters acis1 olarak ifade etmis, bir tanesi (Ayla) kismen dogru olarak ¢izim yapmustir.
Asagidaki Tablo 4.72’de kategoriler ve katilimc1 cevaplarindan ornekler verilmistir.

Tablo 4.72

Cokgenin I¢ve Dis Acilarinin Gosterimine Iliskin Kategoriler ve Katilimei Cevaplar

Kategoriler Katilimer cevaplari

I¢ agilart dogru  Umut, Fatih, Ece, Timur, Ayla, Ash, Burcu i¢ agilart dogru olarak gostermistir. Bu
olarak belirleme 7 6grenciyi temsilen Burcu’nun i¢ a¢1 gosterimi asagida verilmistir.

[
,/'—Dl'l & aqgl
[ ]

A

Burcu’nuni¢ agr gosterimi

Dis agiy1 bir i¢ Umut, Fatih, Ece, Timur dis ac¢ilar1 ayni sekilde gdstermistir. Bu 4 6grenciyi

acty1 360 temsilen Umut’un dis a¢1 gosterimi agagida verilmistir.
dereceye 1) -uavamwﬁwu:\w\vuwuqnmmlgus(ml
G061 =

tamamlayan agi
olarak belirtme @’

Umut 'un dis a¢i gésterimi

Ic aciile dis ac1

¢izimini tam g e

olarak ,Set‘-”‘ ainsed ee
gOstermeme ;’q an  dytadoc Fece
A q"? o4 d(’n?"
Zeynep 'in ¢izimi/cevabi
Dis agilan
kismen dogru
gosterme

O A

Ayla’nin ¢izimi
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Tablo 4.72 (Devam)

Cokgenin I¢ ve Dig A¢ilarimin Gosterimine Iliskin Kategoriler ve Katilimei Cevaplar

Kategoriler Katilime1 cevaplar:

Agilart dogru ‘ D! /UDCB DCD,CDA-
parcasvdogru/d ° e D’

ortgen olarak 3 1¢ C}(/ B

belirtme

Burak in cevabi

Dis aciy1 i¢ EFGve M ig  aade
a¢min ters agisi
olarak ifade

etme

Al Cove D e s aqdes,

Asli’nin ¢izimi

Dis agiy1 Burcu: Dis a1 = A, B, C, D noktalaridir
¢okgenin

koseleri olarak

belirtme

Tablo 4.72’den de goriildiigi gbi Burak bir c¢okgenn i¢ ve dig acilarini
gosterememektedir. Zeynep’in ¢iziminden ise i¢ ve dig agryt bilp bimedigi
anlagsilamamaktadr. Ayla’nmn ise dis agilart gosteritken AB kenarmi uzatrken zorlandi§:
goriimektedir ve bu durum ¢okgenin durusundan kaynakh olabilir.

Klnik goriismelerde Ogrencilerden i¢ aci ve dis agiyr tammlamalar: istenmis, Ogrencilere
bu agilar1 belirlerken nasil bir yol izledikleri sorulmustur. Goriismede Burcu ¢okgenin
dismda ag1olmadigini sdylemis, Ash ise ¢okgenin digmdaki tiim acilarin dis ag1 oldugunu
belirtmistir. Zeynep de klinik goriismede Umut, Fatih, Ece ve Timur gibi i¢c agryr 360
dereceye tamamlayan a¢mm dis ag1 oldugunu c¢izerek gostermis, Burak ag¢1 gosterimi
olarak kenarlar1 ve kosegenleri cizmistir. Ayla ise matematik dersinden hatrladigi dis ag1
gOsterimini  yaptigimi ifade etmistir.
Burcu'nun yazili kdgidinda dis ag1 olarak yazdig1 noktalardan emin olmadigmi belirttigi
ilgili goriisme kesiti agagida sunulmustur.
Burcu: Dis agidan emin olamadim sadece harfleri yazmak istedigimicin dis aci onlari yazdim.
Gériismeci: ...Su an dis agiyi gostermeni isteseydik tekrar?

Burcu: Yine gosteremezdim, ¢iinkii tam bir dis a¢i yok sadece harfleri gosterebilirim. Yine aym

seyi diistintiyorum.
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Burcu'nun goriigmesinden verilen c¢okgenin diginda verilen dogru pargalar/igin  vs.
olmadigindan dis a¢1 olmadigmnmi diisiindiigii bu nedenle de ¢cokgenin koselerini dis ac1
olarak yazdig1 anlasilmaktadir.
Ayla matematik derslerinde dis a¢1 icin kenarlarin uzatildigini belirterek, derlerden
hatrladig1 ¢izimi  yaptigini  ifade etmistir. Ayla’nin ilgili goriisme kesiti asagida
sunulmustur.

Ayla: Hocam sekil i¢ seklin i¢ kismindaki agilardir dis da dis tarafinda kalan agilardir.

Goériismeci: ... Simdisurada hani gizgiler ¢ektin ya dis tarafia bunlari neye gére yaptin?

Ayla: Ya hocam bizderste 6yle yapryorduk.

Goériismeci: Derste oyle yapiyordunuz, bu yiizden sen de yani uzatmalar: rastgele mi yapiyorsun

yoksa belli bir nedenivar mi?

Ayla: Hocam bilmiyorum.
Ayla’nin goriismesinden matematik dersinde Ggretmeninin dig agilart gosterdigi halini
cizmeye cabstigt aslnda farkinda olmadan dis agilann gdstermeyi Ogrendigi
anlagilmak tadr.
Burak klinik goriismedeki i¢ ac1 ve dis ac1 ile ilgili goriisme kesiti ve ¢izimi Tablo 4.73’te

sunulmustur.

Tablo 4.73

Burak in ¢okgenini¢ vedis a¢i gésterimine iligkin goriisme kesiti ve ¢izimi

Burak’in cokgenin ic ve dis a¢1 gosterimine iliskin goriisme kesiti ~ Burak’in i¢ ve dis ag1
¢izimi

Burak: (Dis agi i¢in) Bunun harici sey de eklenebilirdi ABCD, éyle
seyler de eklenebilirdi.

Gortismeci: ...Dis aci nedir?
Burak: Dis seklin kenarlarindan yola ¢ikarak olusan agi olabilir.
Gortismeci: Tamam, i¢ a¢t nedir?

Burak: Seklin i¢inden birbirleriyle birlesen, bulusan kése, kenarlar
falan olabilir.

Burak’m goriismesinden de anlasilacagi lizere Burak, i¢ acilan ¢okgenin kosegenleri

olarak, dis acilar1 ise kenarlar1 olarak ifade etmistir.
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Fatih goriismede i¢ ag1ile dis agmmn toplaminin 90 derece oldugunu ifade etmis, ancak
¢izim olarak bir dis aciyr i¢ agtyt 360 dereceye tamamlayan aci olarak cizmistir. Ilgili
kesit asagida sunulmustur.

Fatih: I¢ acilarin ve dis agilarin toplami 90° olmast lazim. Burast i¢ acist 45°, dis acisi da 45

derecedir. Orada olusan derece 90 derece.

Goériigmeci: Tamam, peki A'nin dis agist bu isaretledigin kisimmu?
Fatih: Evet, dis agist orasi.

Goériismeci: Peki, ayrica sunu sorsam, i¢ a¢inedir?

Fatih:I¢ ag1, bir ¢okgenin ya da bir dikdortgenin, herhangi bir seklin i¢lerinde olusan agilar yani
i¢, i¢ seklinde olusan agilar.

Gériismeci: Tamam, dis aci nedir?

Fatih: Dis agiise tam tersi yani dis, dis seklinde olusan agilar, disinda olacak seklin.
Fatih’in goriismesinden bir i¢ agty1 360 dereceye tamamlayani olarak dis agiyr diistindiigii
sOylenebilir.
Umut’'un gorlismede ¢izdigi i¢ ve dig acmmn toplamunin 360 oldugunu ifade ettifi kesit
asagida sunulmustur.

Umut: Dis agi, aginin disinda olan ya da ¢okgenin disinda olan a¢idir. Mesela burada d ile
gostermisim dis agiyid 'yi, i¢ agiyri ile. Burada bu dis a¢idir, dis a¢i, dis agi (gosterir). Ciinkii dis
agt, acimin disinda, i¢ agiicinde. Yani bu sekilde de sey ... Nasil desem, nasil diyecegim diyemedim.
Yani bu ¢okgenin i¢indeki acilari¢ agi, ¢cokgenin disindaki agilar dis agi, bunlarin toplami da i¢
aciyla dis a¢inin toplami 360°.

Unmut’un goriismesinden Fatih gibi bir dis agmm bir i¢ agryr 360 dereceye tamamlayani
olarak diisiindiigii sOylenebilir.
Timur’un i¢ ve dis acgiya dair aciklamasi asagida verilmistir.

Timur: ...I¢ agida zaten acinin yani nasil diyeyim ¢okgenin veya acinin icinde bulunan seydir, o

da i¢ a¢idir. Disinda bulunan aciise dis a¢idir.
Goériigmeci: Yani ¢okgenin disindaki biitiin yerler dis agidir mi diyorsun?
Timur: Evet.
Timur’un goriismesinden ¢okgenin i¢ acilarinin ¢okgenin i¢inde, dis agilarin ise gokgenin

dismda oldugu mmajmma sahip oldugu diisiiniilebilir.
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Yazih kagdnda bir i¢ agmm ters agist olarak dis acryr gosteren Ash’nin, ¢okgenin
disindaki tiim agilarin dis ac1 oldugunu ifade ettifi gorlisme kesiti asagida sunulmustur.

Asli: Hocam ben ¢okgenin igine ve disindaki, yani disindaki sayilar, harflere baktim. Hocam yani
¢okgenin i¢ ve disina baktim agikg¢ast, yani hocam buradakilere i¢c dedim; disindakilere de dis

dedim hocam, ¢cokgene baktim.

Gériismeci: Peki sen simdi burada tekrar bir a¢i olusturdun ya surada da bir mesela bir sey

olusuyor, burasi da dis midir?

Asli: Hocam yani surasi mi?

Gortismeci: Hihim.

Asli: Evet hocamburast da dis ¢iinkii hocam ¢okgenin i¢ kisminda degil, o yiizden.
Goriigmeci: Tamam o zaman ¢okgenin disindaki tiim agilar dig agidir diyebilir miyiz?
Asli: Evet hocam.

Asl da Timur gibi ¢okgenin i¢ agilarin1 ¢okgenin i¢inde, dis agilarini ise gokgenin disinda
oldugunu ifade etmistir.

4.1.10 Yondes, ters, ic ters, dis ters, komsu aciya iliskin bulgular ve yorum

Katihmeilarin yondes, ters, i¢ ters, dis ters acilar1 belirflemelerinin ve komsu a¢1 tammini
ve komsu agiya Omek olan acilan yazmalarmin beklendigi KTKIBF’deki 20. soru
sorulmustur. Soru asagida verilmistir.

20) Sekilde a, b, . d, e, £ g ve h bulunduklan

verdeki acimin &lciisini temsil etmek Gzere,
dy// d» dir. Buna gére;

# Verilen ag dlgiilerinden hangileri
birbirine esittir? Nedenini agiklayimz.

# Komsu aci nedir? Tanmmlayimz. Varsa
bu sekildeki komgu acilardan 2 tanesini
Vazimz.

d,

Bu sorunun ik sorusunda Ogrencilerden esit olan agiart belirleyerek nedenini

aciklamalar1 istenmistir. Katihmcilarm  hepsinin - esit olan tiim agilart yazmadig:
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gozlenmistir. Sorunun ik siktaki sorusu icin bir 6grenci (Burcu) derecelerine gore agi
tirli olarak agilarin esit oldugunu, 2 6g8renci (Ash, Ayla) aciklama yapmadan esit olan
acllari yazmistir. Genel olarak katilimcilarin  ac1 tiirlerinin ~ birbirlerinin -~ yerine
kullandiklar1 goriilmiistiir. Katilimeilar genel olarak yondes aciyr ters agryla, yOndes
actyla komsu actyl, komsu agiyla ters actyr karistrmislardw. Tablo 4.74°te 20. sorunun
ilk siktaki sorusuna iligkin kategoriler ve katilhmci cevaplart verimistir.

Tablo 4.74
Yondes, Ters, I¢ Ters, Dis Ters Acilara Iliskin Kategoriler ve Katilimct Cevaplar

Kategoriler Katilime1 cevaplari

Aci tiirleri olarak ifade etme  Burcu:d, h, b, f esittir. a, c, e, g esittir. Ciinkii dar a¢i ve genig
agt vardir.

Ters ac1 6rnegini dis ters agt  Timur: b ve d disters agi
olarak belirtme

Ters aciy1 dogru olarak Ece:h=fe=g a=cveb=d..tersagt
belirtme

Ters aciy1 yondes aciolarak ~ Zeynep:d = b, a= c¢; h=f e= g ¢iinkiiyondes acilardir.
ifade etme

Dis ters aciy1 ters ag1 olarak ~ Fatih: ¢ = h, g = a, b = h ¢iinkii ters a¢tlar birbirine esittir.
ifade etme

Ters a¢1 ve yondes agilart Burak:a, e, c ve g...h, f, b ve d ¢iinkii karsilikli olan a¢ilar
aynianda ifade etme aynidegerde olur.

Yondes ac1 6rnekleri verme/  Asli: hved; eve a; gvec; fveb
aciklama yazmama

Ayla:h, d; g, c | b, a,e.

Yondes aciy1 dogru olarak Umut: a=e; h=d; b =f; g=c...Ciinkii ag¢ilar ayni yone bakiyor
ifade etme (yondes agiyani).

Tablo 4.74’ten de goriildiigii gbi Ogrencilerin cogu yazili kagtlardaki cevaplarnda ters
ac, i¢ ters aci, dis ters ag1 ve yondes agiyl birbirlerinin yerine kullanmislardir.

Klnk gorismelerde  Ogrencilerle  yazli  kadditta vyazdiklar1  ifadelerin  {izerine
konusulmugtur. Klinkk goriismelerde c¢ikan kategorilere gore Ogrencilerin  ¢ogunun
birbirine esit olan acilarnn belirledikleri ancak ¢ogunlukla ag1 tiirlerini  birbiriyle
kargtrdiklart (Ece, Umut, Fath, Timur, Zeynep, Burak, Burcu, Ayla) bazen de ag1 tiirii
ismini hatrlayamadiklar1 (Burak, Ayla, Ash) goriilmiistiir. Bulgularin kolay takip
edilebilmesi icin ters acy, i¢ ters ve dig ters acilar ile yondes acilar ayr1 ayri
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degerlendirilmistir. Soruya iliskin kategoriler ve klinik goriisme kesitleri Tablo 4.75 ve

Tablo 4.76’da asagida verilmistir.

Tablo 4.75

Ters, I¢ Ters, Dis Ters Acilara Iliskin Kategoriler ve Katilimcilarin Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler

Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri

Ters agilar belirleme
ancak ters ac¢1 olarak
ifade etmeme

Burak: Ciinkii ikisi de birbirlerine paralel, burada ikisi de birbirleriyle
eslesiyorlar. Burada da aile e birbirlerine paralel oluyor, ¢capraz olduklart igin
birbirlerini gésteriyorlar. Ayni sekilde g ve e de boyle.

Burak: hve f, bve d ¢iinkii karsilikli olan a¢ilar ayni degerde olur.

Ters ag¢1 ile komsu
acmm ayni oldugunu
ifade ederek ters aci
ornekleri verme

Ece: Yani biri asagi bakarken biri yukari bakiwyor gibi, ters yonlere bakiyor.

Goériismeci: Ters yonlere bakiyor, tamam. e ve g icin de ters a¢t demigsin, a ve
c igin ters a¢i demigsin, b ve d...

Ece: Komgsu a¢t da denirdi belki

Dis ters ve i¢ ters
acilar1 ters ag1 olarak
tanimlama

Umut: aile g agisi, hile b agisi, dile f agusi, d ile f degil ha evet d ile f, c ile
de hangisiolacak g oluyoryok birdakika cilee.

Goériismeci: Tamam bunlarin 6zelligine ki birbirine esit?

Umut: Bunlar ters agi, ters agilar birbirine esittir her tiirlii esit oluyor.

Umut: ... Ters acgilarda nasil desem ters agilar, bu a¢i sag tarafa bakarkenbu
agi sol tarafa bakiyor, onun gibi. Bu acilarin yénii tam tersi olmasi sebebiyle
actlar birbirine esit.

Dis ters acilari
belirleme ancak ters
a¢t oldugunu ifade
etme

Fatih: bve h esittir esit; ave g esittir (vazar). Ciinkii ters agilar birbirine esittir.

Ters agilart dis ters agt
olarak ifade etme

Timur: Dus ters aci, disarida olan ve birbirine ters olan acilardir. Mesela b hem
disarida hem de d'ye ters; d de ayni sekilde bunlar birbirine disters a¢i oluyor.
Mesela burada baska dis ters agilar davar: file h mesela.

Ters agilan i¢ ters ag1
olarak ifade etme

Timur: Evet var. e ile g onlarda dis ters degil fakat i¢ ters agi.

Goriismeci: Tamam, yazalim hadi. (Ogrenci yazdiktan sonra) i¢ ters aci da
nedir a¢iklamasi?

Timur: I¢ ters aci dis tersin tam tersi. Mesela dis terste hem birbirine ters olan
hem digarida olan, i¢ tersiseiceride olan birbirine ters olan mesela ee sey nasil
diyeyime sol tarafia iken g sag tarafta bunlar birbirine terstir mesela ve bunlar
wsinlarin iginde yani aginmin i¢inde o yiizden i¢ ters ag¢i denir.

Timur: a ile c yine ig ters agi.
Gortismeci: Yazalim.

Timur: b ile d zaten
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Tablo 4.75’ten de goriildiigii gibi katihmcilardan ters, i¢ ters, dis ters agilarin hepsini ifade
eden olmamustir. Katihmcilar ¢ogunlukla belirttikleri agilarin esit oldugunu ifade etmisler
ancak bu acilar1 birbirlerinin yerine kullanmiglardir. Ters aciy1 agiklayabilen ve ona
uygun Ornek veren yalnizca Burak olmustur.

Tablo 4.76

Yondes Acilara Iliskin Kategoriler ve Katilimcilarin Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

Yondes acilar1  Ayla: Hocam ¢iinkii hani ayni dogru iizerinde hani ayni ¢izgilerin ayni alanlarinda
belirleme ancak kalan agilar yani ikisi de birbirine hani karsi karsiya kaliyor. Yani ayni kisimda

yondes ag1  olduklariicin
olarak ifade
etmeme

Ayla: Hocam bunlar da ayni yani ayni sekil iizerinde, ayni yerlerde olduklart igin
yani sekiller ayni ama haniikitane sekilve birbirine paralel olduklartigin yani. Bu
ikiside ayni alanda oldugu icin (a,e; d, h; b, f: ¢, g)

Asli: ... Ayni yone baktiklariicin oyle diigiindiim. (a,e; g, c; f b, h, d)

Yondes acty1  Gortigmeci: ...a ve ¢, h ile f e ile g ve b ile d esittir” demissin. “Ciinkii yondes
ters a¢1 ile acgilardir” demissin yondes aci ne demek?

ki
anistirma Zeynep: Yani sey mesela b'nin karsisindaki agidur.

Yondes acilart  Umut: Bunlarevet yondes agi, ¢iinkii ayni yone bakiyorlar. Bu (a i¢in) sonsuz tarafa

tanimlama, bakarken bu e agist da sonsuz tarafa bakiyor. c agist sag alt tarafa bakarken g de
uygun omek aynitarafa bakiyor o yiizden.
verme

Tablo 4.76’ya bakildiginda Umut yondes ag¢1 6rneklerini vererek aym yone baktiklar1 i¢in
yondes aci olarak ifade etmustir. Ayla ve Ash soyledikleri acilarin her ne kadar yondes
ac1 olduklarint sdylemeseler de aymi yone baktiklarini ifade etmislerdir.

Burcu'nun verilen agilarin tiirlerini genis ve dar a¢1 olarak degerlendirdigi goriisme kesiti
ve acilarin tiirlerini belirttigi ¢izimi Tablo 4.77°de verimistir.

Tablo 4.77

Burcu nun A¢ilarin Esit Olmasina Iiskin Goriisme Kesitive Cizimi

Burcu’nun acilarin esitolmasina iliskin goriisme kesiti Burcu’nun c¢izimi

Gériismeci: biitiin genis agilar birbirine egit midir?

3 e
o o of®
Burcu: Evet, benim diisiincem boyle, belki yanlis olabilir QF\\ e el
g ©

S EEN
ama. Cs - PR
N . ! D2
¢ <% L \F=
Cien ca Gerg @

<
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Burcu yondes, ters, i¢ ters, dis ters acilara hicbir sekilde degmmemistir. Burcu’nun
gorisme kesitinden gosterdigi biitlin genis ve dar agilarin esit oldugunu ifade ettigi
goriimek tedir.

KTKIBF’deki 20. sorusunun “Komsu a¢1 nedir? Tanimlayiniz. Varsa bu sekildeki komsu
acilardan 2 tanesini Ornek veriniz.” sorusu i¢in katlimcilardan 3’t (Ece, Burcu ve Ayla)
ters ag1 olarak tammlamis, biri (Burak) tannmlamadan ters ag¢1 6rnegi vermis, 3’i (Timur,
Ash ve Ayla) “yan yana agilar” olarak tanmlamgtr. Katilimeilarm 2’si (Fatih ve Umut)
ise yondes aci1 olarak ifade etmistir. Soruya iliskin yazili kagtlarinda ortaya c¢ikan
kategoriler ve katihmc1 cevaplart asagida Tablo 4.78’de verilmistir.

Tablo 4.78
Komsu A¢iya Iliskin Kategoriler ve Katilimci Cevaplar

Kategoriler Katilimc1 cevaplari
Komsu ag1y1 ters agi Ece: Komsu agi, ters aciya benzer. Karst karsiya olan agilar komsudur ...
olarak tanimlayarak b,dveh,f

ornek verme
Burcu: d, b komsu agi, ¢capraz olan harflerdir.

Zeynep: Karsi karsiya olan agilardir. Paraleldir. d ve b; fve h; a ve c; e ve

g
Komsu agy1 Burak:e ve g; ave c.
tanimlamama/ters ag1
Ormegi verme

Komsu agiy1 yan yana  Timur: Bence birbiriyle yan yana olan agilar...ave d..e ve h.
ag1 olarak tanimlama

Asli: Yan yana olan agilara denir. e ve h, a ve d.

Ayla: eve h ‘dir. fve g, dve a, b ve c dir. Ciinkiiyan yana olduklariicin
yaptim.

Komsu agty1 yondes Fatih: b =f ¢ =g komsu ac1, birbiriyle esitolan agi.
ac1 olarak ifade etme

Umut: Ayni yéne bakan agilar (komsu aginin tistiine “yéndesag¢t”
yazmistir.)

Tablo 4.78’den goriildiigli lizere Ece, Burcu, Zeynep, Fatih ve Umut’'un komsu agtyr diger
actlarla karstrdiklart soylenebilir.

Klink goériismelerde ise katlimcilarm 4’i (Burak, Ayla, Ece ve Burcu) komsu aciy1 ters
act e biri (Umut) yondes aci ile karistwrmus, biri (Fatih) komsu agilarm birbirine esit
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oldugunu ifade etmis, 3’0 (Zeynep, Ash, Timur) ise yan yana a¢i olarak tanmlamistir.

Soruya iliskin ortaya ¢ikan kategoriler ve katiimcilarin klinik goriisme kesitleri Tablo
4.79°da verilmistir.

Tablo 4.79

Komsu Aciya Iliskin Kategoriler ve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler  Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

Komsu aciy1 Burak: Komsu agi, boyle birbirlerine ¢apraz olan agilara deniyor diye biliyorum. 4, ¢

ters ag1 ile veh, fgibiolanlaradeniyor.(e,g; b, d agilarinida ekler)

karistirma
Ayla: Hocam soyle mesela boyle birbirlerine ¢apraz sekilde karsi karsiya olduklart igin.
(a,c;b, d; f h e g
Ece: “komsu agiters agiya benzer, karsi karsiya olan agilar komsu a¢idir” demigim. B,
dve h, fdemisim... Yani biri yukari bakarken biri asagi bakinca ters agi oluyor. Komsu
agi da yine karst karsiya yani ters agiya benziyor yine karsi karsiya olmus oluyor.
Burcu: Capraz geldikleriicin komsu a¢i demisim. Cizgilerin ¢apraz olmasiyla beraber.
Goériismeci: Tamam, pekibunda baska komsu agivar mi senin diisiincene gére?
Burcu: H ile fvar mesela, iste eile g, a ile c. (b iled yi de yazar)

Komsu aciyt  Umut: Komsu agi, yondes aci ile aynisi yani adi farkli sadece ama igleviayni... bilef,

yondes ag1 birdehiled.

ile karigtrma

Komsu aciyr  Fatih: Komsu agi, yan yana olan yani. Bu asagi ¢izilen esit olanlar (kendi yazdigi

yan yana agl
olarak

ornekleri gosterir).

Goriismeci: Komsu agi, az dnce belirttin yan yana olan a¢ilardir dedin. Tamam, peki

ml
ta.n ama, baska bir 6rnek vermeni istesem var mi komsu agilardan?
birbirine esgit
oldugunu Fatih: Komsu a¢ilarda b ve g de olabilir.Bve g, fve c. (b =g, f= c olarak yazar)
sOyleme
Y Goériismeci: ...Komsu a¢ilarin 6l¢iileri birbirine esit midir, o yiizden mi béyle belirttin?
Fatih: Hih.
Komsu aciyr  Timur: ... Yan yanaolan agilar.

yan yana agi
olarak
tanmmlama

Goériismeci: a ile d; e ve h. Yan yana oldugu i¢in dedin?
Timur: Evet, yan yana oldugu icin dedim.
Goériismeci: Baskavar mi burada peki?

Timur: Baska b ile c var bir de file g var, onlar da yan yana.

Goériismeci: ...Yan yanadan kastin ne?

Asli: Hocam yani bir, bir gizginin iistiindekiacilarademek istedim. Yani boyle bir dogru
parcasi ¢ektigimizde bu ikisinin komsu oldugunu diisiindiim (e ve h yi gésterir).

Goriismeci: Tamam oOrneklerine bakalim, e ve h demissin, a ve d demissin. Tamam,
baskavar mi?

Asli: Hocam, b ve c, f ve g var.
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Tablo 4.79 (Devam)

Komsu Aciya Iliskin Kategoriler ve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler  Katilimecilarin klinik goriisme kesitleri

Komsu aciyr  Goriismeci: “FE ile H, F ile G, D ile A ve B ile C'yi yazmissin ¢iinkii yan yana olduklar
yan yana ag¢1 i¢inyaptim” demissin yan yanadan kastin nedir?
olarak

tanmmlama Zeynep: Mesela hocam bunlar karsisindaki yer mesela E'nin hemen éniindeki yer B 'dir

gibiben oyleyaptim yani komsu aciyi... Yani a¢inin hemen aginin ontindeki yerdir.

Tablo 4.79°dan Fatih’in komsu agilart yan yana oldugunu sdylemis ancak ornek olarak
farkl yerlerde bulunan o6lgiileri toplamu 180 olan agilar1 verdigi goriilmektedir.

4.1.11 Acrortaya iliskin bulgular ve yorum

Ogrencilerin agiortay kavrammna iliskin kavram tanmlarmin ve kavram imajlarinin
incelendigi K TKIBF nin 21. sorusu asagida verilmistir.

21) AOB acis) asadidaki sekilde gosterilmistir.

a) Hangi noktalar AOB acisinin
agiortayinin dzerinden bulunur?
ifade ediniz.

b) Hangi noktalar AO0B agisinin Le
agiortayinin Gizerinde
bulunmaz? ifade ediniz.

Yazih kagtlarinda Ogrencilerin ¢ogu agiortay cizimini hatal olarak yapmustr. Hatali
yapilan ¢izimler neticesinde de agiortay lizerinde olan ve olmayan noktalar1 yanhs olarak
ifade etmislerdir. Ogrencilerin 7’sinin (Zeynep, Burak, Fatih, Ece, Timur, Burcu ve Ayla)
aclortay cizimini tam olarak yapamadigi i¢cin aciortay iizerinde olan/olmayan noktalari
dogru sekilde belirleyemedikleri ortaya ¢iknmustir. Yalmzca 2 6grencinin (Ash ve Umut)
acwortayr dogru bir sekilde cizerek agiortayin iizerinde olan ve agiortay ilizerinde olmayan
noktalart belirleyebildigi goriilmiistiir. Agiortaya iliskin kategoriler ve katilimc1 cevaplari
Tablo 4.80°de verilmistir.
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Tablo 4.80

Katilimcilarin Agiortaya Iliskin Cevaplart

Kategoriler Noktalar  Kisiler = Katilimci cevaplarindan ornek cizimler
A(;lortay N Asl 3) Hangl noham"m agisinmn
memm Umut ifade ediniz. ot
dogru AOR ‘nip act q@
1, o,
yaparak L g d
tizerinde olan b) Hangl noktalar 70B agisinin Lol
agortayinin Ozerinde
noktay1 bulunmaz? lfade ediniz.
belirleme UM, K veT .
Asli’'nin ¢izimi
) Hangi noktatar A0B
A.g:.lo.rta.ly T Zeynep oo amseli et
¢izimini ifade ediniz. st
yanlis
o
yaparak T ous g -
uzerlnde olan b) Hangt noktalar A0B agisinin iLe)
n Okt avi agortayimn ﬁ_xg_rinq.e \ 3
N y biliipms % :5.5{_
yanis M, M, LN
belirleme T
|
Zeynep in ¢izimi
KT Burak a) Hangi noktalar AOB agisiin
> agortayinin Ozerinden bulunur?
Fatih Ifade ediniz. 5
Lve T 3
Fee € <
N9
b) Hangi noktalar AOB agisinin Lol
agortayinin Ozerinde N \\
bulunmaz? Ifade ediniz N‘>
Ml ve M =
/= Ve
Burak in ¢izimi
KN Timur a) Hangl noktalar 0B agisinin
? agiortayinin dzerinden bulunur?
ifade ediniz. 5
l{ce N
4 e '\n‘(_'a)\ o 3 N 2
AN
b) Hangi noktalar 0B agisinin Le) N
aglortayinin Gzerinde
bulunmaz? Ifade ediniz.
M,Lyc't no lefldC &il 3
/
] —t-
{
Timur’un ¢izimi
K, L, M Burcu Cizim yok.
Ayla
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Klink gorismelerde Ogrencilere ayrica agiortay nedir sorusu da yoneltilmistir.
Ogrencilerin goriismeler esnasmda verdikleri cevaplar incelendiginde 1 kisi (Burak)
aciortay tammmi bilmedigini, bir kisi (Burcu) aciortayr ¢izerek anlatabilecegini ifade
etmistir. Katihmcilarin 1’1 (Ayla) hatrlamadigini ifade etmis, 6’smmn da aglortayi
tanimlayamadigr goriimiistiir. Asagidaki Tablo 4.81°de agiortaya dair kategoriler ve
katlmeilarmn klinik gorlisme kesitleri verilmistir.

Tablo 4.81

Aciortaya Iliskin Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler =~ Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

Acilortayl Burak: A¢rortayr bilmiyorum da. (diistiniir)
bilmedigini
ifade etme
Acilortayl Burcu: A¢rortayi pek anlatamam ama ¢izerek anlatabilirim.
¢izerek —
anlatma Aco a;:mr-u\jdm
B )
M—) ®
)

Burcu’nun agiortay anlatim

Acilortayl Fatih: Agiortay, bir dogruda noktanin kesistigi noktaya a¢i demistik. Orada onu ikiye
dogruolarak  ayiran... Bir dogru, ikiye ayiran bir ¢izgi.
tanimlama

Goériismeci: Cizgi?
Fatih: Onu tam noktadan, agi olan yerden ikiye ayirir.
Goriismeci: Ikiye ayirir, neyiikiye ayirir?

Fatih: A¢ilari birbirine ayirir yani burasi 90°ise 45- 45 ayirir.

Timur: Agrortay ikiagiyi esit derecelere bélen isindir.

Ece: A¢iyr tam ortadan kesen ¢izgi agiortaydirtam ortada.

Asli: Hocam agiortay iki aginin yani tam ortasina béliinmesiyle olusan yani ¢izgi, yani
hocam mesela bu bir a¢i; ag¢inin tam ortasindan boyle boldiigiimiiz zaman o ¢izgi
agiortay oluyor.

Umut: Agrortay, mesela 90 derecelik bir dik aginin, tam ortasindan 45 derecelik bir
sekilde birtane daha 1sinin ge¢mesi. Yani aginin ortasindan bir tane daha sey ge¢mesi,
151n ge¢mesine agiortay diyorlar.

Goériismeci: Nokta olarak mu diisiiniiyorsun?

Umut: Yok, ¢izgi olarak diistiniiyorum.
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Tablo 4.81 (Devam)

Aciortaya Iliskin Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler  Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

Aglortay1 Zeynep: Agiortay mesela bir ac¢inin ortasindaki yani egit derecede bélmesidir yani
dogruolarak  mesela... Mesela dik ac¢idir bu hocam, dik a¢iyr tam ortasindan boliip yani burasi 45
tanimlama derecelik olur burasida 45 derecelik olur.
(‘(&.
K=
7
\Aﬁp
\/\‘7°

Zeynep'in agiortay gosterimi

Hatwrlamadig ~ Ayla: Hocam hatirlamiyorum ben
1 ifade e s o . A .
otme Goriismeci: Biraz diisiin istersen biriki dakika

Ayla: Hocam sey miydi ortadan bir ¢izgi mi ¢ekiyorduk? Yanlig, hatirlamiyorum.

Tablo 4.81°’den de goriildiigii ilizere katlimcilarn ¢ogu agiortayr bir agryr ikiye ayiran
ism/dogru pargasi olarak ifade etmislerdir.

Klinkk goriismelerde agiortaymn ne oldugunun yami sra dgrencilere agiortay ¢izimini nasil
yaptiklart da sorulmugstur. Bir kisi (Burak) orta kelimesinden yola ¢ikarak ¢izim yaptigini,
bir kisi (Burcu) ag1 olugturan 3 noktayr birlestirerek noktalar1 belirledigini ifade etmis, bir
kisi (Ayla) nasil diisiinerek cevap verdigini hatrlamadigmi soylemistir. Ayrica 3 kisinin
(Timur, Fatih ve Ece) yazih k&@dindaki aciortay ¢izimini aym sekilde yaptigi ve tam
ortadan cizmeye c¢abstiklarmi ifade ettikler1 goriilmiistir. Bir kisi (Zeynep) 1smn
uzunluklarin1 saymaya calsarak aciortay cizimini degistirmis, dogru sekilde agiortay
¢izimini yapan 2 kisiden biri olan Umut ¢izimini kareleri sayarak yaptigmi anlatmigtir.
Klinkk goriismede ortaya ¢ikan kategoriler ve ilgili goriisme kesitleri asagida Tablo
4.82’de sunulmustur.

Tablo 4.82

Aciortay Cizimine Iligkin Kategoriler ve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

Kelimede gecen  Burak: Agiortay deyince ben de “ortadan’” soruya devam etmeye ¢alistim. Béyle

“orta” dan gittigimizde su tam ortasindan K ve T’nin iizerinden ge¢iyordu, ben de onun i¢in
hareketle ¢izim oraya K ve T yazdim.

yaptigmi ifade

etme
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Tablo 4.82 (Devam)

Aciortay Cizimine Iligkin Kategorilerve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler  Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri
Act Burcu: Aslinda soru biraz degisik, AOB ag¢isinin agiortayi iizerinden bulunur derken pek
olusturan onu anlayamadimo yiizden K, L, M yazdim...
noktalart
birlestirme
Burcu: Ashinda K, L ve M'yi birlestirerek bulmaya ¢alistim.
Goriismeci: Tamam birlestir istersen surada, su kdgitta. (Ogrenci ¢izdikten sonra)
Tamam birlestirdin. N ve T birlesmedigiicin mi agiortay iizerinde degildir dedin?
Burcu: Evet. Sadece N ve T'yi birlestirirsek sadece bir ¢izgi oluyor ve a¢i da olmadig
igin.
[+
L
“T
Burcu nun aciortay ¢izimi
Hatirlamadig ~ Goriismeci: Pekibu cevabi ne diigiinerek vermistin, onu sdyleyebilir misin?
mi ifade _
otme Ayla: Bilmiyorum hocam.
Yanlis olan Fatih: Ikisini birbirine esit olarak yani burada olusan a¢i, burada olsaydi, buradan
¢izimini ayni ¢izerdim. A¢t bu tarafta olusmusg o yiizden bu tarafia ¢izdim.
sekilde
yapma Timur: Mesela soyle (a¢inin ortasindan gegen bir dogru par¢asi gizer). Cizerken seye
dikkat etmeliyiz mesela birimkare olarak, kafamiza gére ¢cizmemeliyiz. Béyle geliyor
zaten.
Goriismeci: Birimkare derken neyi kastediyorsun?
Timur: Mesela soyle dik kareden boyle gegilmesi (Karenin kdosegenlerinden gegirmeye
calisarak birdogru pargasi gizer).
Ece: ...Ortasi neresi diye baknustim ¢ok dogru ¢izemedimama... Yani agiortay ortadan,
tam ortadan kesiyoragiyi. O yiizden K ve T de a¢iyi ortadan kesiyor. O yiizden agiortay
tizerinde.
Acilortay Ashi: Ciinkii hocam bir agiortay ¢izdigim zaman N noktasinin tam iizerinden agiortay
¢izimini geciyordu o yiizden dyle sey oldu, o yiizden dyle diisiindiim hocam.
yapma

Umut: Sey yaptim, bir dakika. Burada 8 birimlik bir yere gitmis, sonra da 4 birim de
bu O acgisina dogru gitmis. 8’e 4 olarak gitmis, burada da ayni sekilde yapmasi
gerekiyor. Burada da 3 birim gitmis, buradan 8 birim gidiyorve N noktasina ulasiyor.
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Tablo 4.82 (Devam)

Aciortay Cizimine Iligkin Kategorilerve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler  Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri

Cizimin i Zeynep: Hocam ben sey o a¢inin L oldugunu diigiiniiyorum ya da ¢iinkii a¢iyr tam
degistirme ortadan ikiye bélmiis.

Goériismeci: Tamam onceki cevabini degistiriyor muyuz?
Zeynep: Evet hocam.

Goériismeci: Tamam, L yaz agiortayin iizerinde bulunur diye. Bunun ¢izimini nasu
yaptin?

Zeynep: Hocam akilyoluyla yaptim.

3) Hangl noktalar DB agsinin i
Srortay bulunur? WA
\fade ediniz.

j_ ANS)

b) Hangl noktalar A0B agisinin
aglortayinen Gzerinde o
bulunmaz? [fade ediniz.

KM N, T T

Zeynep 'in agiortay ¢izimi

Tablo 4.82’den goriildiigli iizere katihmcilar agiortayn a¢mm tam ortasmdan gectigini
bilmekte ancak agiortay c¢iziminde hatalar yapmuslardir. Aciortay ¢izimi hatah olan
ogrencilerin 1smlarin konumuna bakmadan agiortayr ¢izmis olduklar1 goriimektedir.

4.1.12 Giinliik hayat durumlarinda a¢i kullammina iliskin bulgular ve yorum

Katihmeilarin ag1 kavranuni  giinlik hayatla iliskilendirme durumlarma yonelik olarak
KTKIiBF'nin 8. ve 11. sorular1 sorulmustur. Bu sorulardan 8. soruda Ogrencilerden

giinliik hayattan ag1 Ornegi vermeleri istenmis, 11. soruda ise verilen ginlik hayat
durumlarinda ag1 olup olmadigi sorulmustur.

KTKIBF’nin 8. sorusu olan “Giinlik hayattan ag1 &rnekleri veriniz” sorusuna
katlimecilarin -~ 7’si sozel olarak, 2’si ise ¢izim yaparak giinlik hayat Ornekleri
vermislerdir. Katihmcilarin 4’1 (Zeynep, Ash, Timur ve Burcu) smif ortammda bulunan
ornekleri, 2’si (Umut ve Ece) cisimlerdeki ag¢1 6rnegmni, 1’1 (Burak) de viicut hareketlerini
iceren Ornek vermistir. Katihmcilarin 2’si (Ayla ve Fatih) ise ¢izim yaparak Ornekler
vermistir. Smif ortammndan Ornekler veren 4 6grencinin (Zeynep, Ash, Timur, Burcu),
matematik Ogretmenlerinin  derslerde vermis olduklar1 Ornekleri yazmis olduklar:
distiniilmustiir. Glnlik hayattan ag¢1 6rnegi vermeye iliskin yazili cevaplardan elde edilen
kategoriler ve katihmc1 cevaplart asagida Tablo 4.83’te gdsterilmistir.
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Tablo 4.83

Katilimcilarin Giinliik Hayattan A¢i Ornekleri

Kategori Katilime1 cevaplari

Smif ortamindan Zeynep: Tahta, dolap, pencere, direk vb.
omekler verme

Asli: Tahta, defter, kalemlik, yerdeki mermerlerin kosesi

Timur: Akillitahta, pencere

Burcu: Okuldaki siralarin kenarlart = genis agu.

Okuldaki swralarin - kenarlar =genis aa

yame

Cisimlerdeki Umut: Kapimin duvarla yaptigi ag¢i, pencerenin pencere pervaziyla, katlamr
acilan ifade etme  telefonun kamerasi olan kismiyla olmayan kismi ve benzeri seyler.

Ece: Pizza dilimi dar acidrr.

Cizim yaparak Ayla:
ornek verme

‘_-‘" qucm

Fatih: Acidrr.

Fatih’in ¢izimi

Beden Burak: Futbol oynadigim zaman kaleye gegtigimde forvetin gol atamamast igin
hareketlerinde vurug agisini kapatiyorum.
olusan a¢iy1 drnek

verme /\

Burak in ¢izimi

Tablo 4.83’ten de goriildiigii iizere katimcilardan Ece ve Burcu ornekleri verirken ayni

zamanda agi tiirlinii de belirtmistir.

Klnik goriismelerde katihmcilara baska ornek verip veremeyecekleri de sorulmustur.
Gortismede 4 6grenci (Ayla, Timur, Ash, Ece) glinliik hayattan 6rnekler vermis, 2 6grenci
omek veremeyecegini belirtmis (Burak, Burcu), 1 6grenci (Fatih) de geometrik sekil
ornegi vermistir. Glinlik hayattan Ornek verenlerden Ece aym zamanda geometrik
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sekiller ile geometrik cisim olan kiipte de ac1 olacagmi ifade etmistir. Ogrencilerin ilgili
gorlisme kesitleri asagida sunulmustur.

Ayla: Masa... Hocam tablo var, tablonun koseleri... Telefon.

Fatih: Baska bir 6rnek (diisiiniir), normal iicgen de olabilir.

Timur: Var mesela az énce 10 tane saydiklarimizdan, (etrafa bakarak) masa, dolap, internet,

elektrik kablosu, siirii siirii sey yani o saydigim 10 tanenin iginde.

Asli: Hocam yani iki kalemi birlestirdiginizde de oluyor, mesela kolumuzu actigimizda arasindaki

sey agi oluyor (kollarini agar).

Ece: Pizza dilimiiiggen sekline benzedigiiciniicgen de biriiggeninde agilari olduguicin demistim
ama kare, akilli tahta, dikdértgen falan onlarda olabilir. Buralari agi demistim... Kare oyuncak

kiipler oluyor, rubik kiip onlar a¢i ornegi; 90°leri var onlar akilli tahta, televizyon.
Zeynep: Dolapta... Tahtada... Pencerede dik agivardir... Fayanslar, evierin ¢atilart.

Umut: Masanin fayansla yaptigi agi, masanin ayaginin fayansla yaptigr a¢i olabilir... Masanmn
ayagiyla masa arast masanin iist kismiyla yaptigi agi.
Goriisme kesitlerine bakildiginda genel olarak dikdortgen sekle sahip olan masa, fayans,
akilli tahta vb. Orneklerin verildigi goriilmektedir. Gorlisme esnasmda Asl’nin kollarini
acarak ornek vermesi ile aglma miktarina isaret ettigini distiniilebilir. Ece’nin ise kiipte

de ac1 oldugunu ifade etmesi, iic boyutlu cisimlerde a¢mmn farkinda oldugunu gosterebilir.

Klinkk goriismelerde Burak yazili kagidmdaki ¢iziminde futbol srasmda bacaklarmin
konumunu ¢izdigini ifade etmistir. Burak ciziminde, yere bir dizni koydugunda bu dizi
ile diger bacag arasmda a¢1 olustugunu ifade etmistir. Ilgili gdriisme kesiti asagida
sunulmustur.

Burak: Hocam ben mesela kalecilik yapiyorum, kaleyi burast diigiindiigiimiizde forvet buradan

geldiginde benim buradan gelip onun oniinii kapatiyorum, vurug agisi buralari gdrebilirken ama

buraya geldigimigin tizerime dogru vuruyor mantiken.

Goriigmeci: Sen kendin futbol oynadigin igin, kaleci oldugun i¢in kendi hayatindan drnek verdin

¢ok giizel. Peki, burada nasil bir sekil ¢izdin yani nastl diisiindiin?

Burak: Yani hocam dizimi yere koydugumda ayagim béyle dik uzatiyorum béoyle bir agi oluyor

onun ¢izmek istedim orada da.

Burak’m goriisme kesitine bakildiginda futbol mag1 esnasmnda futbolcularin kaleyi gérme
acisint bacaklarmi acgarak daraltma durumunu 6rnek verdigi goriimektedir.
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Klink gorismede Ayla’nin baska oOrnekler verdigi c¢izimleri asagida Sekil 4.7°de
verilmistir.

Sekil 4.7

Ayla 'min Giinliik Hayattan A¢i Ornegi Olarak Yaptigi Cizimler

Ayla’nin  giinlik yasamda daha ¢ok dik acilarm bulindugu Ornekleri verdigi
gortimektedir.

Zeynep’in ise yazih kagitta yazdigi direk 6rnegini dogru agi oldugunu ifade ettigi klinik
goriisme kesiti ve ilgili ¢izimi asagida Tablo 4.84’te sunulmustur.

Tablo 4.84
Zeynep 'in Giinliik Hayat Ornegine Iliskin Gériisme Kesiti ve Cizimi

Zeynep’in goriisme kesiti Zeynep’in giinliik hayattan aci
ornegine iliskin ¢izimi

Zeynep: Diregi hani 180 derecelik gibi, 360 derecelik gibi bir ag
gibi diisiindiim ben.

Sec
Goériismeci: Tamam. Cizerek gosterebilir misin, tam olarak @
neresi, hangi kismi ifade etmeye c¢alisiyorsun? Onu bir

netlestirelimolur mu?

Zeynep: Hocam ben ii¢ yiiz ay 180 derecelik bir acwya
benzetiyorum.

Cisimler arasmda olusan acilart Ornek verenlerden Umut, klink goriismede yazili
kagittaki ifadelerini anlatarak ¢izimlerini yapmustir. Umut’un goriisme kesitinden aginin
donme yOniine isaret ettifi goriimektedir. Umut’un ilgili goriisme kesiti ve ¢izimleri

asagida Tablo 4.85’te sunulmustur.

Tablo 4.85
Umut 'un Giinliik Hayattan A¢1 Ornegine Iliskin Klinik Goriisme Kesiti

Umut’un goriisme kesiti Umut’un giinliik hayattan agi
orneklerine iliskin ¢izimi

Umut: Iu pencere, bu pencere pervazi ¢izimi pek olmadi ama
mesela pencere tam agiksa 90°olur, normal a¢ilabildigi kisminn
yarist kadaragiksa 45°olur... Katlanan telefonun kamerasiyla...
Bu kamera olan kisim bu da kamera olmayan kisim. Burada 200
kiisur derecelik olabilir ya da burada 90 derecelik bir ag
olabilir.

[
0
\7 \5\‘3/
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Ogrencilere giinliik hayatla ilgili sorulan bir diger soru olan KTKIBF nin 11. sorusunda
ise Ogrencilere direksiyon ve merdivene c¢ikan bir insan gorseli verilerek Ogrencilerden

gorsellerdeki ag¢1 durumlarini degerlendirmeleri istenmistir. Asagida 11. soru verilmistir.

11) Asagida verilen giinliik hayat durumlaninin varsa icinde yer alan agt durumlanni ifade ediniz.
Nicin verilen durumlann iginde agl oldugunu ya da olmadigini disindigliniza agiklayiniz.

Bu soruda 6grencilerin daha ¢ok ikinci gorseldeki ag¢i durumlarini degerlendirdikleri, ilk
gorselde ise Ogrencilerin  ¢ogunun ag¢t olmadigini ifade ettikleri  gOriilmiis tiir.
Katihmeilarin ¢ogu her ki gorselde de daha ¢ok gorseldeki sekillere odaklanmis, donme
hareketini degnmemiglerdir. Katihmcilar daha ¢ok merdiven gorseline iligkin ag1
durumlarmn1  degerlendirmis, direksiyon gorselini ise sekilsel olarak ele alarak
ahsageldikleri act  durumlarmi bulamamalarindan dolay1 act  olarak
degerlendirememiglerdir. Direksiyon gorseli i¢cin 9 6grenciden 7°si (Ece, Timur, Burcu,
Asl, Ayla, Zeynep ve Fatih) direksiyon gorseli i¢in sekilsel olarak diislinerek ag¢inin
olmadiginy, 1’1 (Umut) sekilsel diisiinerek ag¢1 oldugunu, 1’i (Burak) hareket olarak
dondiiriilecegini diigiinerek a¢cmm oldugunu ifade etmistir. Merdiven Ornedi igin tiim
katihmcilar agmm oldugunu sdylemistir. Katilimeilarin daha ¢ok merdiven basamaklarini
ac1 olarak degerlendirdikleri, merdiven ¢ikan kisinin viicut hareketlerinin olusturdugu
acilar1 degerlendirmedikleri goriilmiistiir. Ayrica direksiyon gorselini dinamik olarak
degerlendiren tek katihmci olan Burak, merdiven gorselini de dmamik olarak
degerlendirerek merdiven gorselinde aci1 olmadigi degerlendirmesini yapan tek katilimc1

olmustur. S6z konusu soruya iliskin 68renci cevaplart Tablo 4.86°da belirtilmistir.

Tablo 4.86
Katilimeilarin 11. Soruda Verilen Giinliik Hayat Durumlarina Iliskin Cevaplart

Direksiyon gorseliicin verilen Merdiven gorseliicin verilen cevaplar
cevaplar

Ogrenci  Ag1 vardir: 2 Ac1 vardir: 8

Sayist Ac¢1 yoktur: 7 Ac¢1yoktur: 1
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Tablo 4.86 (Devam)

Katilimcilarin 11. Soruda Verilen Giinliik Hayat Durumlarina Iliskin Cevaplar

Direksiyon gorseliicin verilen
cevaplar

Merdiven gorseliicin verilen cevaplar

Agi Burak: Bence agidir ¢iinkii sadece  Ece: Dik a¢ilardir, kenarlar yamuk kesismemistir.
vardir. sag ve sol hareketini
gergeklestirebiliriz.
Umut: Vardir. Ciinkii direksiyonda ~ Burcu: I¢ agive dis a¢ivar, Merdivenlerin kiosesinde
direksiyonun bagli olan parca ile  vardir. (Merdivenin késelerini isaretlemis)
agt yapar.
Fatih: Ciinkii her bir dogrunun kesistiginoktada ag
vardir.
Asli: Bence burada merdivenin altlari agidir. Clinkii
burada merdiven basamaklart birlesmis ve agi
olusturmustur.
Ayla: A¢t var ¢iinkii iki noktanin birlestigi dar bir
alanvar.
Zeynep: A¢idir. Ciinkii merdivenler dik agidir.
Umut: Vardir. A¢t olur ¢iinkii a¢i kdsesi olan
geometrik cisimlerde vardir.
Timur: Var.
Aci Ece: A¢t yoktur ¢iinkii kesisilen Burak: Bence ag¢i degildir. Ciinkii hem ileri, geri
yoktur. yerleri yamuktur. hem de sag sol yapabiliriz.

Timur: Yok.

Burcu: A¢t durumu yok, c¢iinkii
késesiyok, i¢ ag, dig a¢i vb. yok.

Asli: Bence burada bir a¢t yok
¢linkii burada hi¢bir dogru parcast
birlesmemis.

Ayla: A¢t yok ¢iinkii dairenin
késeleriyok.

Zeynep: A¢i degildir. Ciinkii agimin
illaki bir dogrusu olmalidir.

Fatih: Yok.
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Ogrencilerin  klinik goriismelerde direksiyon gorselinin a¢1 olup olmama durumuna
lisgkin yazih  kagtlarindakine benzer sekide degerlendirmelerde bulunduklar:
goriilmiistiir. Klink gorismede 8 6grenci direksiyonu sekilsel olarak, 1 6grenci (Burak)
ise dinamik olarak degerlendirmistir. Gorseli sekilsel degerlendiren 8 Ggrenciden biri
(Umut) direksiyon ile direksiyonun bagh oldugu parg¢a arasmndaki a¢mm varhgindan
bahsetmis, 7’si ac1 olmadigint belirtmistir. Bu yedi kisiden biri (Ayla) dairenin kosesi
olmadiginiy, biri (Timur) dairenin ag¢1 olusturmadigmi ifade etmistir. Katihmcilardan biri
(Ece) sekide egri olan yerler oldugunu belirtmis, biri (Burcu) i¢ ve dis ac¢min
bulunmadigin1 ifade etmis, 1 6grenci (Ash) direksiyonda dogru pargasi olmadigini, 2
ogrenci de (Fatih, Ash) ki dogru/dogru parcasmm bir noktada kesismedigini sdylemistir.
Ilgili goriisme kesitleri ve kategoriler asagida Tablo 4.87’de verilmistir.

Tablo 4.87

Direksiyon Gérseli Igin Ortaya Cikan Kategorive Katilimcilarin Klinik Gériisme Kesitleri

Kategoriler Katihmcilarin klinik goriisme kesitleri

Daire/egri bulunan sekilde a¢1 Timur: ...Dairenin agiolusturdugunu diisiinmiiyorum...
olmadigmi ifade etme

Ayla: Hocam yani kdsesi veya bir a¢t bulunmayan yani... (Cizer)
Boyle yani yuvarlagin daha sey, hocam nasil anlatacagim
bilmiyorum yani bir kégsesi falan yok yani bir agist falan yok.

Dogru parcalarinin birlesmedigi  Fatih: Ben direkt burada direksiyonda baktigimda hi¢bir agi

sekilde a¢1 olmadigmi ifade etme  bulamadim... Ciinkii gene iki dogrunun bir noktada bulusmuyor, bir
noktada, bir noktada yoktur, bir noktada bulusmamistir. O yiizden
bunun bir a¢i olmadigini diisiiniiyorum.

Asli: Direksiyonda da dogru parcasi birlesmedigiicin agi yoktur.

Ece: Bunun ortak yeri bu nokta (orta kismi gosterir) ama bu noktada
yamuk bir seklivar yani dik degil (dik ve yamuk bir sekil ¢izer).

Zeynep: A¢inin... Bir dogrusu olmalidir.

Umut: ...Késesi olmadigi igin, bir de surada da pardon burada da
acgiyok. Tam késesi olmadigi icin, oyle gelmedigi icinyani séyle dahi
olsa, a¢ct olmaz.

Doénme oldugundan act  Burak: Direksiyonu hem saga hem de sola dogru kaydirabiliyoruz...
oldugunu ifade etme 90 olabiliyor. 360 da donebiliyor ayni zamanda, bazen yani iki tur
360'tadonenleroluyor.

Ic ve dis ac1 olmadigndan a¢1 Burcu: Yani matematik dersinde 6grendigim, agt veriyorlar. Acinin
olmadigmi ifade etme icinde bir i¢ a¢1 oluyor, bir dis a¢i oluyor. Yani nasil taniml ayaym
bilmiyorum ama oyle iste.
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Tablo 4.87°den de gorildiigii tiizere Ogrencilerin  ¢ogu gorseli sekilsel olarak
degerlendirmis ve gorselde dogru pargalarmin kesisme noktasi, kosesi olmadigi i¢in ag1
olmadigin1 ifade etmistir. Yalmzca Burak direksiyonun saga ve sola dondiirildiigii i¢in
ac1 oldugunu belirtmistir. Burak’m ilgili goriisme kesiti asagida sunulmustur.
Burak: Yani buray: x diye diigiindiigiimiizde hativladigim kadariyla x saga gittiginde arti oluyordu,
sola gittiginde eksi oluyordu. Direksiyonu hemsaga hem de sola dogru kaydirabiliyoruz, burasi -
30°-90° olabiliyor, burasi da 30 olabiliyor, 90 olabiliyor. 360 da dénebiliyor ayni zamanda, bazen
yaniikitur 360'ta dénenler oluyor onun icin ben de agidir yazdim.
Burak’m goriismesine bakildiginda yonli agmm farknda oldugu ve donme durumlarinda
acmm varh@ini ifade ettigi goriilmektedir.

Ogrencilerin klinik goriismelerde merdiven gorselinin ac1 olup olmama durumuna iliskin
olarak da yazh kagtlarindakine benzer sekilde degerlendirmelerde bulunduklari
goriilmiistiir. Klinik goriismelerde merdiven gorseli igin bir 6grenci (Burak) merdivenden
inip ¢ikma durumlarini dikkate alarak yant verdigini belirtmistir. Ogrencilerin 3’ii (Fatih,
Timur ve Ash) ki dogrunun/ismin bir noktada kesismesi ya da birlesmesinden dolayi, 1
ogrenci (Ayla) ag1 sekli olmasi sebebiyle, bir 6grenci (Burcu) i¢ ve dis ac1 oldugundan
gorselde a¢1 oldugunu belirtmistir. Ayrica 3 6grenci (Zeynep, Umut, Ece) merdivende dik
acllarin oldugunu soylemistir. Merdiven gorseline iliskin kategoriler ve katiimcilarin
klinkk goriisme kesitleri asagida Tablo 4.88’de verilmistir.

Tablo 4.88

Merdiven Gérseline Iligkin Kategoriler ve Katilimcilarin Klinik Gériisme Kesitleri

Kategoriler Katthmcilarin klinik goriisme kesitleri

Dogru pargalarmm  Fatih: Ciinkii her bir basamagin, her bir dogrunun kesistigi nokta vardir,

kesistigi noktanmn noktada agivardir.

varhgmdan dolay1 ag1

oldugunu ifade etme Ashi: ...Merdivenlerin koseleri... Surasi, burasiyla birlestirilmis yani mesela
burada bir aci olusturmus (sekilde gosterir).

Ayla: Nokta derken yani o alan olarak. Bu iki ¢izginin arasinda kaldig icin
yani burast agi diye sey yaptim.

Kendi ac¢1 tanmmni Timur: Ciinkii a¢i taniminda da verdigimde mantiken de boyle diigiiniiyorum.

kullanma Clinkii merdiven géstermisler burada, merdiven ikiisin birbirine geliyor bir
de isin olarak sey yaptim mermerleri, yaniikiisin burada var bir 15in burda
birisin burda (Yatay ve dikey pargalar gosterir) kesisiyorlar ve burada bir
agrolusturuyorlar. Ben de burada bir A agistyazdim, digerlerinde B, E, C, D
diye isimlendirdim.
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Tablo 4.88 (Devam)

Merdiven Gorseline Iligkin Kategorilerve Katilimcilarin Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri

I¢ ve dis ag1olarak ifade ® o0

etme ?"‘5 ;
S\g ag

Burcu 'nun merdiven gérseline iliskin i¢ ve dis agi gdsterimi

Dik agilarn oldugunu  Umut: Ciinkii burada iste merdivenin kdseleri var. Direk tizerine bir basamak
ifade etme geldigii¢in, basamak basamak kitaplar: koydugumuz gibi, boyle béyle (¢izer)
geldigiicin, burada 90 derecelik, 90 derecelik dik a¢ilari vardir.

d
i

Umut’un ¢izimi

Ece: Yani dik bir seklivar, karenin dik parc¢alar: gibi.

Zeynep: Hocam c¢iinkii burada bir a¢i olusmus, surada bir a¢i olusmus dik 90
derecelik bir agt... Hocam burada da bir dik a¢i olusmus. Surada da bir dik
a¢t olusmus, burada da bir a¢t olusmus.

Insan hareketlerini  Burak: Buradan yukar ¢ikabiliyoruz, asagiya inebiliyoruz. Burada saga
diisiinerek ag1 gittigimizde, sola gittigimizde ac¢i olabilir. Ciinkii actlar genellikle bu
olma/olmama yonlerde gider. On arkaya dogru gittigimizde a¢i olmadigy icin ben de agt
durumunu ifade etme degildiryazdim.

Tablo 4.88’den de goriildiigii iizere Timur kendi ag1 tanmi olan iki smin birlesmesiyle

ac1 olustugu ifadesini kullanarak gorselde agiolup olmadigina karar vermistir.

Insan hareketlerini diisiinerek ac1 olup olmama durumunu ifade eden Burak, klinik
gorismede merdivende yukart ve asagl hareket edildiginden ag1 olmadigni, ancak saga
sola hareket edildiZinde ag1 olabilecegini belirtmistir. Burak’m goriigmesine bakildiginda
gorselde bulunan insan figiiriiniin hareketlerini dikkate alarak aci olup olmadigina karar
verdigi goriilmektedir. Burak’m saga ve sola hareket edildiginde ac1 olustugunu, 6n ve
arkaya gidildiginde ise ag¢1 olusmadigini ifade etmesi a¢gmmn ¢ boyutlu hareketini
diisinememesinden kaynakh olabilecegi gibi geometrik cisimlerde ag¢1 konusunun bu
smif seviyesine kadar goriilmediginden de kaynakh olabilir. Burak’m ilgili goriisme
kesiti ve ¢izimi asagida Tablo 4.89’da verilmistir.

164



Tablo 4.89

Burak tn Merdiven Gérseline Iliskin Klinik Goriisme Kesiti ve Cizimi

Burak’in klinik goriisme kesiti Burak’in merdiven
gorseline iliskin ¢cizimi

Burak: Buradan yukari ¢ikabiliyoruz, asagiya inebiliyoruz. Burada saga
gittigimizde, sola gittigimizde a¢i olabilir. Ciinkii acilar genellikle bu
yonlerde gider. On arkaya dogru gittigimizde aci olmadigi i¢in ben de agi
degildiryazdim.

Goériismeci: Peki, burada iizerine de yazabilir misin, on taraf burasi, sag

burasi, arka tarafburasi diye, tam olarak netlessin? (Ogrenciyazar) lleri
geri derken nereyi kastettin?

Burak: On tarafa gidebiliyor, arka tarafa dogru gidebiliyoruz. Bazen
oniimiizdeki bir engel oldugunda sola gidiyoruz, saga ¢ekilebiliyoruz o
yénden kastetmek istiyorum.

Goériismeci: Tamam ag¢t olmadigint soyledin, a¢i oldugunu diisiindiigiin
bir yer var mi?

Burak:Saga sola hareket yaptigimizda a¢i olabilir.

Klink goérismede Ayla’nin merdivende ag1 sekli olustugu i¢in ag¢i oldugunu ancak
msanda koseler olmadig1 i¢cin insan gorselinde a¢1 olmadigini sdyledigi diyalog asagida
sunulmustur.

Goriismeci: Iki noktanin birlesmesi nasil oluyor?

Ayla: Hocam su iki ¢izginin

Goriigmeci: Istersen yeniden cizebilirsin bu arada

Ayla: (Bir agigizer) Hocam séyle kaldiguicin hani nokta olarak sekil olarak bahsettimyani nokta

olarak da diye.

Gortismeci: Ha nokta derken?

Ayla: Noktaderkenyanio alan olarak. Bu iki ¢izginin arasinda kaldiguicin yani burasi a¢i diye
sey yaptim.

Goériismeci: Tamam. Peki, bu gorselde a¢i olmadigini diisiindiigiin bir yer var mi?

Ayla: Insan.

Goriismeci: Insan. Neresi mesela?

Ayla: Burada agiyok yani merdivende var.

Goriismeci: Tamam. Burada aci yok diyorsun, nedenine?

Ayla: Hocam yani bizim koselerimizyok ... Hocam insan yani bir agt olusturmuyoruz yani.
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Ayla’nin gorismesinden de anlasilacagi iizere, Ayla koseler aramustr. Ancak burada
Ayla’nin gorselde dogru pargalarmdan olusan insan figiiriindeki koselerden ziyade gercek
yasamdaki insan viicudunu dikkate alarak ag¢iolmadigini ifade ettigi goriimektedir.

4.1.13 Problem baglamunda aciyr kullanma durumlarina iliskin bulgular ve yorum

KTKIBF’nin 22 ve 23. sorulari 6grencilerin problem baglaminda ac1 kavramini
kullanabilme durumlarmi ortaya ¢ikarmak amactyla sorulmustur. Bunun icin 22. soruda
ogrencilerden bir futbol sahasmda wvurus acismi degerlendirmeleri istenirken, 23. soruda
ise Oriimcek ag1 ilizerinden saat yonii ve saat yoniiniin tersi yonlerde donmeye iliskin
durumlar1 degerlendirmeleri istenmistir. Formda yer alan 22. soru asagida verilmistir.

22) Bir futbol vorumecusu su aciklamavi vapmastir: “Vurus agis: toptan her kale diregine birer tane

olmak Gzere iki dogru parcas: gizilerek olusturulur. Sekilde A noktasinda bulunan topun vurug
acist gosterilmistir. Vurug acismin Slgiist ne kadar biiyviikse gol atma sansi vilksek olur ™

Buna gire:

c ¥ 51z vurug ages ile cekilen sutun kaleye girme ganst
arasinda bir baglant oldufunu digtindyor musunuz?
Aciklayimz.

‘ Lirek | J2.direk

A i

: 'I 3> Berk A, B ve C noktalarimmn hangisinden sutu cekerse,
\ / kaleye pgirme ganst daha cok olur? Nedenini
-— actklayimz.

Ogrencilerin  yazili kagtlar1 incelendiginde 22. sorunun ik kismunda, her ne kadar
problem metninde wvurus agisma dair bir agiklama mevcut olsa da dgrencilerin genel
olarak aciklamayr dikkate almadiklari, ac¢1 kavramini kullanarak durumu ifade
edemedikleri goriilmiistiir. Burada sadece ii¢ 6grenci dogrudan ag1 ile baglanti kurmus, 6
ogrenci ise ag1ile baglanti kuramamistr. Bu 6 68renciden 3’liniin agidan bagimsiz olarak
gorseli dikkate alarak cevapladigi; 3’iiniin ise a¢1 ile sutun kaleye girme sansi arasmda
baglant1 olmadigini belirttigi goriilmiistiir. Vurus acis1 ile sutun kaleye girme sansi
arasmdaki iligkiye iliskin katlimc1 cevaplan asagidaki Tablo 4.90°da verilmistir.
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Tablo 4.90
Vurus A¢ist ile Sutun Kaleye Girme Sanst Arasindaki Iliskiye Hiskin Katilimcr Cevaplar

Kategoriler Katilime1 cevaplar:

Actile baglanti kurma  Zeynep: Evet. Vurus agisi él¢iisii ne kadar biiyiikse gol sanst yiiksek oldugu
igin.

Fatih: Evet, ¢iinkii agi biiyiik olduk¢a gol sanst artar.

Ayla: Evet a¢i kalenin genisliginden daha dar olursa kaleye girme sansi
yiikselir.

Gorseli dikkate  Umut: Evet, ¢iinkii o geometrik seklin i¢inde.
alarak agiklama
yapma

Burcu: Diigiiniiyorum, ¢iinkii 1. ve 2. dirvegin arasinda baglanti vardir.

Ece: Kaleye daha uzak bir yerden sut atsayd: daha genis bir alan olacag
icin sanst daha yiiksek olurdu.

Giinliikk hayatile Asli: Ben diisiinmiiyorum ¢iinkii bence eger sansin varsa kaleye a¢t olmadan
ilgili  agiklama top atilabilir.
yapma

Ag1 ile baglant1 kurmama

Burak: Top falso alarak kaleye girebilir. Ama olma ihtimali azdur.

Timur: Hayatimizin her yerinde matematik yoktur.

Tablo 4.90°dan goriildiigii ilizere ik soruda katilimcilarin yalmzca 3’i agiyla baglanti
kurarak cevap vermistir. Acityr kullanarak ag¢iklama yapan Ayla’nin problemdeki wvurus
acismi anlamadigr dolayisiyla da problemi anlamadigi disiiniilmistiir. Gorseli dikkate
alarak cevaplayanlardan Umut’'un A noktasmdan ¢izilen vurus acisi gosteriminde licgen
olustugu i¢cin geometrik sekil olustugunu, Burcu’nun direkler arasmdaki dogru pargasi
cizimini, Ece’nin ise kaleye daha uzak mesafe olmasi gerektigini ifade ettigi goriilmiistiir.
Ash, kismin sans1 varsa gol olacagmni, Burak’m topa vurulma durumuna gore cevap
verdigi, Timur’un ise matematifin her yerde karsmmza c¢ikmayacagini ifade ettigi

goriilmek tedr.

Yazilh kagtlarda actyr kullanmadan gorsele gore agiklama yapan Burcu ve agmm alakasi
olmadigin1 sdyleyenlerden biri olan Burak klinkk goriismede fikirlerini degistirmis ve
vurus acismin sansi artrdigini ifade etmistir. Klink goriismelerde 2 6grenci (Ash, Timur)
sorunun matematikle alakasi olmadigini ifade etmis, bir 6grenci (Ece) bir noktadan iki
direge cizilen dogru pargasi arasmda olusan alan ve uzaklkla ifade etmistir. Bir 6grenci
(Umut) geometrik sekil olustugundan baglanti oldugunu belirtmis, bir 6grencinin
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(Zeynep) de sorudaki ifadeyi aynen kullandigmi ancak Oyle diisiinmedigini ifade etmigtir.
Ogrencilerin 4°{i (Burak, Burcu, Ayla, Fatih) problem baglammnda acry1 kullanmislardir.
Klnik goriismelerde vurus agisi ile topun kaleye girme sansi arasmdaki baglantt icin elde
edilen kategoriler ve ilgili goriisme kesitleri Tablo 4.91°de verilmistir.

Tablo 4.91
Vurus A¢ist ile Sutun Kaleye Girme Sanst Arasindaki Iliskiye Iligkin Goriisme Kesitleri

Kategoriler Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri
Ag1ile baglanti Goriismeci: Falso derken neyi kastediyorsun?
kurma

Burak: Top giderken béyle doniiyor, kavis aliyor, donerek gidiyor.

Burak: Dogru ¢iinkii hani bu agidan vurunca top disariya gitme olasiligi daha
yiiksektir bir de kaleci burada bekliyorsa topu giden surayi da alir. Ama B
acisindan buraya da sut ¢ekilebilir, buraya da daha sert sut ¢cekilebilir, daha sert
toplarvurulabilir. A¢i daha biiyiiktiir yani genig bir a¢i vardir orada da daha gol
ihtimali daha yiiksek olur o zaman.

Burcu: Nasil soyleyecegimi bilmiyorum ama yani baglanti var onu biliyorum ama
aciklamak biraz zor oluyor. Her agidan bir baglantivar ve 11 nasil agiklayacagm
tam olarak bilmiyorum.

Goriismeci: Yani ag¢t biiyiidiik¢e sans da biiyiir mii artar mi?
Burcu: Artar.
Gortismeci: Act kiiciildiikge sans

Burcu: Azalir.

Ayla: Hocam simdi mesela kale su sekilde hani attigimiz a¢i darvalirsa sadece
sovle a¢i ile atarsak bu sekilde girme olasiligr daha yiiksek ama daha séyle bir
agtile falan girme olasiligr daha diisiik, ¢iinkii yani kaleden daha genis bir agi
ile atarsak girme sansi azalir.

s

Ayla’nin ¢izimi

Fatih: Mesela A’dayken daha dar, a¢isi daha da dar.
Goriigmeci: Evet.

Fatih: Ama bu tarafa dogru gelenlere (4A’dan B’ye dogru gésterir) agisi tam dik
oluyorve gol atma sanst daha yiiksek.

Matemati ~ Gériismeci: Iiki icin “haywr ¢iinkii hayatimizin her yerinde matematik yoktur”

:_En g kle demigsin hala éyle oldugunu mu diigiiniiyorsun?

‘s’ 3 ilgisinin . . . o .

E § olmadig1 Timur: Evet hala oyle oldugunu diistiniiyorum, baska aklima gelmiyor.
5 2w

< belirtme
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Tablo 4.91 (Devam)

Vurus A¢ist ile Sutun Kaleye Girme Sanst Arasindaki Iliskiye Iligkin Goriisme Kesitleri

Kategoriler Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri
Matematik  Goriismeci: Yani agiyla, vurus agisiyla topun kaleye girme sansi arasinda bir
le ilgisinin  baglanti yoktur diyorsun, dogru mu?
Imadig
g . digm Asli: Evet... Hocam yani bunun matematikle alakasi yok bence ama yani hocam
elirtme . . . e
mesela eger bir futbolcunun sansi varsa hi¢bir agi olmadan atabilir bence.
Alan ve Ece: (Yazili kdgidindaki cevabim okur) “Kaleye daha uzak bir yerden sut atsaydt
uzaklik daha genis bir alan olacagi i¢in sans daha yiiksek olurdu” yani buradan atinca (B
olarak den vurug agisini gosterir) su direklerden su kadar bir a¢t kaliyor. Ama mesela
ifade etme  buradan atsaydi (sahanin ortasindaki bir nokta gosterir) béyle daha genis bir
yerde olacagiicin daha sansli olurdu.
Goriigmeci: Tamam, yani uzaklik ve yakinlikla mi alakasi vardir demek istedin
buradayoksa?
Ece: Evet uzaklhik gibi, ya aslinda yanlarda olunca daha az oluyor yani yanda ve
o ortada olmasi ileilgili.
g
<
g
s
&
=
=
)
<
O
=
g‘ Gerekgelen — Zeynep: Vurus agist hani diyor ya soruda hocam vurus ag¢isi sanst falan vurus
dirmeden agisinin l¢iisii biiyiikse falan ben ondan kasten dyle yaptim soruda verdigi igin.
})ﬁeshkritriﬁn Gariigmeci: Sen de onu soylemis oldun, peki gercekten dyle oldugunu diistiniiyor
?
olmadigmni FHUSUT
ifade etme  Zeynep: Hayir ben soruda éyle var diye dyle yaptim... Vurus acist biiyiikse gol
atma sansi degismez, dyle.
Geometrik Umut: “Evet ¢iinkii geometrik seklin i¢inde”, yani i¢ a¢i olarak sey yapmisim, bu
sekil geometrik sekil olarak ¢izdim buraya ¢iinkii buradan geliyor, buradan geliyor bu
olusmasma da ii¢cgen seklini olusturuyor. Ucgen seklin i¢ agist oldugu igin gol atma sansi
baglama daha yiiksek olur. Yani bu kare de olabilirdi ama dyle.

Tablo 4.91°den Burak’m hem topa vurus seklnin hem de vurus agismin topun kaleye

girme sanst arasnda baglanti kurdugu goriilmektedir. Burak’m giinliik hayat 6rneginde

kendisinin futboldaki deneyimini bu soruda da yansittigi belirlenmistir. Yazili kagitta

actya bagh acgiklama yapanlardan Zeynep ise goriismede soruda “vurus agisi arttikca gol

atma sans1 artar” agiklamasmdan kaynakli olarak bu yonde aciklama yazdigmi ifade etmis

ve klink goriismede gerekge belirtmeksizin s6z konusu iliskinin  olmadigini ifade
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etmisti. Ancak Ash ve Timur’un soru kokiinde iliski oldugu verilmesine ragmen
matematikle  alakasmin  olmadigin1  sOylemeleri  dikkat c¢ekmektedir. Ayla’nin
acikklamasma bakidiginda wvurus agismi yanhs anlamis olabilecegi disiiniilmektedir.
Ciinkii ayn1 noktadan hem dar hem de genis aciyr ifade etmistir. Ece’nin agiklamasindan
vurus acismi dikkate almayip alan ile sans arasnda baglanti kurdugu goriilmistiir. Umut
ise Ece gibi vurus ac1 Olglistiniin biiylikliigiinii dikkate almamis, A noktasi ile direkler
arasinda geometrik bir sekil olustugu icin baglant1 oldugunu sdylemistir.

Yirmi ikinci sorunun ikinci sorusunda verilen A, B, C noktalarmdan atilan sutun kaleye
girme sanslarmin  karsilastirilmas: istenmistir.  Katihmcilardan 2 6grencinin  (Zeynep,
Fatih) vurus acisma bagh olarak agklama yapti§, 7’sinin ise kalenin karsisinda
oldugundan B noktasmdan atlan sutun kaleye girme sansmin daha yiksek oldugunu
belirttigi gozlenmistir. Yazili kagtta Sgrencilerin verdikleri cevaplar asagidaki Tablo
4.92’de verilmistir.

Tablo 4.92

A, B, C Noktalarindan Cekilen Sutun Kaleye Girme Sansinin Karsilastirilmasina Iiskin Katilime:
Cevaplari

Kategoriler Katilime1 cevaplari

Actile baglantikurma  Zeynep: B acgisindan. Ciinktivurus agisi ne kadar biiyiikse o kadariyi olur.

Fatih: Evet, gol sanst fazladwr, ¢iinkii ag1 biiyiimiis olur ve gol sansi

fazladr.
Noktalarm Umut: B ¢iinkii kalenin karsisinda.
konumunu
dikkate alma Burcu: B noktasindan sutu ¢ekerse kaleye girme sansi daha ¢ok olur.
Ciinkii B noktasi 1.ve 2. diregin arasinda oldugu icindir.
g Ece: B'den ciinkii kalenin tam karsisinda oldugu icin sans daha yiiksek
s olur.
g
Z
= Timur: B noktasindan, ¢iinkii direkt vurursa gol oluyor.
=
<
’_%I Asli: Bence B c¢iinkii kalenin tam karsisindan top atilirsa kaleye girme
) sanst daha ¢ok olur.
S
< Giinlik yasam Burak:B acisindan ¢iinkii A ve C noktalarindan topa falso vermesi lazim.
deneyimini Bu da topu yavaslatir. Ama B agisindan sert sut atabiliriz ve bu da gol
kullanma sansinin artmasini saglar.

Ayla: B agist ¢iinkii dik sekilde kaleye vurursa ve kalede Muslera yoksa
gololur.
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Tablo 4.92°den de goriildiigii iizere katihmcilarin yalmzca 2’si (Zeynep, Fatih) aciyla
baglant1 kurarak cevap vermistir. Soruya 5 6grenci (Umut, Burcu, Ece, Timur, Asl)
kalenin karsismda olmasmndan, 2 6grenci (Burak, Ayla) ise giinliik hayatla iliski kurarak
B noktasi olarak cevap vermistir. Burak’m futbol terimi olan falso yani topun egri olarak
gonderilmesinin topu yavaslattigi icin, Ayla’nin ise iinkii bir kaleci olmamasi1 durumunda
gol atma sansmin B noktasinda yiiksek olacagini diisiindiigli gbzlenmistir.

Klnik goriismelerde ise 0grencilerin hepsi B noktasmin kalenin karsismda olmasindan
dolayi B’den atlan sutun girme ihtimalinin daha fazla oldugunu belirtmiglerdir.
Katihmcilardan 4’1 (Ayla, Fatih, Ece, Umut) aciya bagh, 4’ii (Burak, Burcu, Timur, Asl)
noktalarm konumuna gbre aciklama yapmig, bir Ogrenci (Zeynep) ise aginin
degismeyecegini ancak yine noktalarm konumuna gore cevap verdigi gOriilmiis tiir.
Asagidaki Tablo 4.93’te ogrencilerin goriisme kesitleri verilmistir.

Tablo 4.93

A, B, C noktalarindan Cekilen Sutun Kaleye Girme Sansinin Karsilagtirilmasina lliskin Klinik Goriisme
Kesitleri

Kategoriler Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

Agiyla Burak: B agisindan sert sut atabiliviz ve bu da gol sansinin artmasini saglar... C ve
baglanti A'yt karsilastirirsak A'ninki daha yiiksektir gol olma sansi yani A ¢iinkii bu ¢izgiden
kurmadan vururken Cneredeyse diregin yanindan vuracak, diregin ¢izgisi buradanvuracak yani.
noktalarm A’dan gol olma sansi daha yiiksektir.

konumuna

gore Burcu: (B i¢in) Evet ¢iinkii tamortasinda oldugu i¢in kaleye girme sansi daha yiiksek
kargilagtirma olur diye diisiintiyorum.

Goriismeci: Peki A ve C yi karsilagtirman istesem, hangisinden vurulursa topun
kaleye girme sansi daha ¢ok olur?

Burcu: A’nin daha fazla sansi olur ¢iinkii C ¢ok yiiksekte hani vurma sansi ¢ok az.

Timur: Ciinkii A'dan vurursam béyle ¢ikma ihtimali de var direge carpma ihtimali de
var. B’ de boyle oyuncu vurursa zaten gol oluyor yani... (C ve A i¢in) Ben A dedim
¢linkii A’da boyle kaleyi daha net gordiigiinii diisiiniiyorum C de béyle tam kaleyi
goremedigini ve boyle nasil diyeyimtopun béyle (El hareketleriyle gosterir) gidecegini
diisiinmiiyorum yani o bazen olabiliyor. Iste ama A’da béyle yani topu atabilme seyi
olursa dik atar ve gol olma sanst olur. Ben A’nin C’den daha fazla oldugunu
diistiniiyorum.

Asli: (B i¢in) Hocam, ciinkii mesela hani buralarda olursa (A ve C noktalanm
gostererek) top belki buraya gidebilir mesela baska yonlere gidebilir ama tam tersine
oldugu zaman direk icine girecek yani bagka bir yere gitme sansi yok diye
diistiniiyorum.

Goriismeci: C neden daha diigiik?

Asli: Hocam, ¢iinkii kalenin tam boyle azicik yukarisinda duruyor yani, tam boyle
direge ¢carpacak gibi duruyor.
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Tablo 4.93 (Devam)

A, B, C noktalarindan Cekilen Sutun Kaleye Girme Sansinin Karsilastiriimasina Iiskin Klinik Goriisme

Kesitleri
Kategoriler ~ Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri
Acyla Zeynep: Hocam burasi, ben oyle diigiindiim ¢iinkii degismedigiicin hani C'den de atsa
baglanti degismez A'dan da atsa degismez vurug agisi biiyiikliigii yani nerden atarsak degismez...
kurmadan B'den daha fazla olur, A’da az olur, en az C’den olur.
noktalarm . . , , . e
Konumuna Goriismeci: En az C'den olur. Neden en az C’den oldugunu diisiindiin?
gore Zeynep: Hocam birazcik daha késede.
kargilagtirma
Ac1 Ayla: (B igin) Yani hocam diiz sekilde, bu sekilde boyle vurursa gol olma sansit daha
Oleiisiiniin yiiksek ama mesela séyle falan vurursa kogseleri falan vurma sanst azalir. Ciinkii hani
biliyiikliigtine ortadaki alan daha genis kaliyor, buralarda (A, C) hani kalenin bitis noktast oldugu
gore icin, daha hani girme olasiligi daha az diisiik yani.
kargilagtirma

Goriismeci: C ve A'vi karsilastirmant istesem senden?

Ayla: Hocam A’da girme ihtimali daha yiiksek ¢iinkii hani burada kalinca kaleye daha
arada kalan a¢i su sekilde kaleye atmasi gerektigiicinaci daralwr, ama bu késede oldugu
icin hani kaleye daha yakin oldugu icin a¢i daha dar oldugu icin atma olasiligi daha
diisiik olur. Ama burada kalenin hani kalenin kaleye daha genis bir alan oldugu i¢in
hani.

Goriigmeci: Daha genig bir alan derken tam olarak nereyi kastediyorsun?

Ayla: Yani burada atti, hani burast daha dar olur ama buradan atsa kaleye daha uzak
olduguicin hani aradaki a¢i cogalir (A) , hani atma ihtimali daha ¢ok yiikselir. Ctinkii
daha uzak ve hani agi daha genis oluyor.

Fatih: B'de daha yiiksek olur, en diisiik de C'de olur. Ciinkii tam en kégede. A ve C'de
diisiik ama B’de tam a¢i oldugu i¢in tam kaleyi goriiyor ve gol atma sansi daha
yiiksektir... Boyle bir a¢i ¢izdigimizde, gene bunun gibi dar a¢t oluyor ama burada daha
yakin (C) burasidaha uzak (A) oldugu i¢in onunki daha azdir.

Goriigmeci: A’dan daha az, dogrumu?

Fatih: Evet.

Ece: B noktas: direk karsist oldugu icin daha genis yani tiim kaleyi... Yani bayagi bir
genisama C de kalenin boyle sagi sol saginda oldugu icin boyle ¢ok bir sansi yok bu da
(A noktasini gdsterir) solunda oldugu icin ¢ok bir sanst yok.

Goériismeci: Hmm, B ortadaolduguicinyaniagiyla.

Ece: Evet, yanlarda olunca daha az oluyor.

Gériismeci: ...B ¢iinkii kalenin karsisinda diye cevap vermissin.

Umut: Kalenin karsisinda dahakolay olmazmi? Daha dar bir a¢i var burada, sunu kale
olarak sey yapsam buradan atacak, tam kalenin karsisi oluyor bir de buradan atacak.
Buradan mi atma sansi daha yiiksek olur, burada belki iste 30 derecelik a¢iyla atma
sanst var, bu 30 derecenin i¢inden 1 dereceyi yani iste 2 dereceyi ¢ikarmasi gerekiyor,
¢linkii direge gelirse gol olmaz. 2 dereceyi ¢ikarinca 28 derece kaliyor, 28 derecelik bir
agtile atmasi gerekiyoryani 28 iste 10 derece de olabilirdi. I ile 28 derece arasinda bir
sayt arasinda atmasi gerekiyor yani derece olarak (A noktasini gdsterir). Burada ise
tam karsisinda olacag icin istedigi a¢iyla atabilir yani ¢ok da digsariya atmamak
kaydwla... Ave C. En yiiksek B; B nerdeyse yiizde yiiz ... C noktasi kaleye o kadar ¢ok
yakin kiyani¢ogunlukla atarsa C geliryani istese bile gol atamaz.
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Tablo 4.93’ten gorildiigii lizere Zeynep Once vurug acismin 3 noktada da aym oldugunu
ifade etmis, daha sonra noktalarin konumunu dikkate almistir. Zeynep wvurus acisini
anlayamamis olabilir. Burak, Burcu, Timur ve Ash B noktasmm kalenin karsisinda
oldugundan buradan atlan sutun gol olma sansmin digerlerine gore daha yiiksek
oldugunu ifade etmistir. C ve A noktalarmi karsilastirmada da yine konumlarina gore
yaptiklar1 gorilmustiir.  Zeynep’in de Burak, Burcu, Timur ve Ash gbi A, B ve C
noktalarmi  karsilastrdigr  distiniilmiistiir.  Agt ile baglant1 kuranlardan Ayla’nin B
noktasmdan daha biiyiik bir alan olarak ifade ettigi A ve C noktalarindaki vurus agisindan
daha biiyiik bir ac1 olarak kastettigi distiniilmiistiir. Umut O6nce kalenin karsismda oldugu
icin ifade ederken daha sonra agiyla baglant1 kurmustur. Ece ise her ne kadar vurus agisini
sOylemese de B’nin ortada olmasi ile kaleyi daha genis bir sekilde gordiigiinii ifade
etmigtir. Fatih’in gOriisme kesitine bakildiginda B’deki vurus agismi tam ag¢i olarak
isimlendirdigi gorilmektedir. Fatih’in A, B, C noktalarindaki wvurus agismi gosterdigi
cizimi Sekil 4.8’de verilmistir.

Sekil 4.8

Fatih’in Vurus A¢ist Gésterimi

Sekil 4.8’de goriildiigli lizere Fatih B’den kaleye bir dogru pargasi ¢izmistir. Burada Fatih
tam ac¢1 olarak “dogru aciyr” ya da “cizdigi dogru pargasmin direkler arasmdaki dogru

parcasma dik olmasin1” diistindligii sonucuna varilmigtir.

Ogrencilerin agmmn donme yoniinii ve miktarmi gdz oniinde bulundurarak problem
baglaminda agiyt kullanmalarinin beklendigi 23. soru asagida verilmistir. Elde edilen

bulgular sorulan sorulus swralamasina gore sunulmustur.

23) Orimcekler, avim vakalamasim saglavan ipek ipliklerivie ag vapar. Bir drimcek vavrusu olan
Cici, agmmin iskeletini bir agacin dallar arasma kurmustar, Daha sonra agmmm daha saglam
olmasi igin saat viniinde her 30 derecede bir diiflim atarak yaparsa. oclugturdugu agin avi igin
ideal sekilde clacagimi diasiniivor.

AS ik olarak yukan 2 br ¢ikarak olusturmasya basladifina gore, basladiFi noktaya déndigiinde
bir sonraki tur icin 2 birim vukarn ilerlevip veniden her 30 derecede bir didgtim atmayva dewvam
edivor.
¥ Chici'min af_. 3 tarda tamamlanacafma gore Cici'nin afim cizerek gdsteriniz Cici
toplamda kag tane digium atmig olur? Aciklayvimaz.

» Cici. efer 3 turda tamamiladif bu afi saat yoniinilin tersine giderek yvapsaydi. nasil bir
ag ortava gikard1? Cizerek gosteriniz Aciklayimiz.

»  Chcinin afini saat vonlinde olugturmasiyla, saat vwoniniin tersinde olusturmas: arasinda
nasil bir iliski vardur? Aciklav iz
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Ik soruda saat yoniinde hareket edildiginde olusan ag ¢izimi yapilmasi istenerek diigiim
sayismin bulunmasi istenmistir. Yazhh kaidinda Ogrencilerden biri (Zeynep) ag tam
olarak cizerek diglim sayisina ulasmis, 2’si (Timur, Ash) islemleri yaparak diigiim
sayismt bulmustur. Katihmcilarin 2’si (Burak, Ayla) sadece 3 yaym oldugu bir ag1 ¢izimi
yapmus, 2’si (Ece, Umut) kendi ag cizimlerine gore sayr yazmustir. Kalan 2 6grencininse
(Fatih, Burcu) ac¢idan bagmsiz olarak soruyu yamtlamis oldugu goriilmektedir.
Asagidaki Tablo 4.94°te 6grencilerin diiglim sayisina dair kategoriler, katihmc1 cevaplari
ve ag ¢izimleri verilmistir.

Tablo 4.94
Saat Yéniinde Olusan Ag Cizimi ve Diigiim Sayisina lliskin Kategoriler

Kategoriler Saat yoniinde olusan Ag cizimleri
diigiim sayisina iliskin
katilimer cevaplari

Islemsel olarak  Timur: 360% 3= 1080 Cizim yok.
dogru yapma 1080: 30= 36 diigiim

Asli: “360*3= 1080, 1080/
30= 36, 36 tane diigiim

atmis olur.
Kendi sekil Ece: 15tane diigiimatar.
¢izimine gore
diigiim sayisini
belirleme
Umut: 25. » Cici'nig 331, 3 turda tamamlanacagina gore Cic

- dogon
" —

/mphﬁkacum

[} o | ~

Burcu: 3 turda
tamamlayacaksa 3 tur ileri
olur. 30+ 30+ 30 = 90

> "-:-:f

Zeynep: 36 tane diigiim
atmis olur.

amy o\,

174



Tablo 4.94 (Devam)
Saat Yoniinde Olusan Ag Cizimi ve Diigiim Sayisina Iliskin Kategoriler

Kategoriler Saat yoniinde olusan Ag cizimleri
diigiim sayisina iliskin
katilimer cevaplari

Sadece say1 Fatih: 3 tane atmistir Cizim yok
belirtme

Sadece ¢izim Burak L

yapma

Burak in ¢izimi

Ayla

Ayla’nin ag ¢izimi

Tablo 4.94’ten goriildiigli lizere diigiim sayismi dogru olarak bulan 3 kisiden Timur
yalizca iglem yapmis, Ash hem ¢izim hem de islemi gostermis, Zeynep ise yalnizca
cizim yaparak diigim sayismi yazmustw. Ash, Ece, Umut, Burak, Ayla ve Burcu'nun ag
cizimlerine bakidiginda neyi dikkate alarak ¢izim yaptiklari yazh kagtlardan
anlagilamamistir.

Klink goriismelerde ise saat yoninde olusan ag ve diigiim sayisina iliskin 6 farkh
kategori ortaya c¢ikmustir. Katihmcilardan 3’4 (Burcu, Burak, Ayla) problemi
anlamadigm ifade etmis, 1°i (Fatih) agm kare sekilde olusacagini diistinmiistiir. 1ki kisi
(Timur, Ash) problemi ¢ozmiis ancak ¢izimini yapamamis; 1 6grenci (Ece) rastgele bir
ag sekli ¢izdigini ve onun iizerinden yantladigini ifade etmustir. Kalan iki kisiden biri
(Zeynep) analog saati diislinerek soruyu ¢ozdiigiinii ifade etmistir. Bir kisinin (Umut) ise
dogru sekilde diisiindiigli ancak ¢iziminin hatah olmasmdan dolayr sonucun baska bir say1
ciktig1 gorilmektedir. Gorlismelerde ortaya ¢ikan kategori ve kesitler asagidaki Tablo
4.95’te verilmistir.

Tablo 4.95
Saat Yéniinde Olusan Ag ve Diigiim Sayisina Iliskin Kategori ve Gériisme Kesitleri

Kategoriler Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

Problemi anlamama  Burak: Cok anlamamistim ¢iinkii o soruyu.
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Tablo 4.95 (Devam)

Saat Yoniinde Olusan Ag ve Diigiim Sayisina Iliskin Kategori ve Goriisme Kesitleri

Kategoriler Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri
Problemi Burcu: Problemlerde ¢ok iyi degilim o yiizden biraz sallayip yaptim.
anlamama

Goriigmeci: Sallayip yaptin, peki neden bunlar topladin? “30+ 30 + 30 = 90
demigsin ya?

Burcu: Yani 3 turdedigiigin, ii¢ turda 30°'de bir diigiim atiyormus o yiizden ii¢ tane
30'u toplamaya kararverdim.

Goriigmeci: Tamam, peki seklinasil ¢izdin?

Burcu: Seklin aslinda biraz, 11 tamolarak nasil ¢izecegimi bilemedim o yiizden béyle
bir sey cizdim ¢ok mantikli olmasa da.

Ayla: Hocam ben bu soruyu anlamadim yani yine bos kalmasin diye yaptim, ¢iinkii
hani bir sey anlamadim.

Balik¢1 ag1
olarak diisiinme

Fatih: Ciinkii birag 90° olmasi lazim, o yiizden de her bir ilerlediginde 30 derecedir
diyor. Ug tur da diyorsa kag tane diigiim atmistir diyor, ben de ii¢ tane diigiim
atmistir dedim.

Goriigmeci: Peki 90'a nasil karar verdin? Cizerek gosterebilirsin istersen, agi da
cizmeye ¢alisabilirsin.

Fatih: Mesela bu (Bir dortgen ¢izer) her bir i¢ agisi bir seyin, 90 derecedir... Kare
gibioldugunu diigiindiigiimicin her bir i¢ acisi 90 derecedir.

Goériigmeci: Bu yiizden de 90'130'a mi boldiin?
Fatih: Evet.

Problemi
¢0zebilme ancak
cizimi
yapamama

Timur: Ciinkii saat yoniinde diisiindiim. Saat de tam bir tam a¢i oldugu igin bende
ti¢ tur tamam 360° oldugunu diisiindiim. 3 turda tamamladigini séyliiyor o yiizden
360'la 3’ii ¢carptim ciinkii ii¢ defa saati dolastiginda 3601 3 defa tekrarladigmi
diistindiimve ii¢le ¢arptim 1080 buldum. 1080'i 30'a bélmemin sebebi de her 30°'de
bir diigiim attigini séyliiyor ben de o yiizden boldiimve sonucu 36 buldum.

Asli: Hocam ¢iinkii ti¢ tur attigi icin bir turda 360° oldugu icin hocam, 3 ’le ¢carptim.
Goriismeci: Bir tur neden 360°?

Asli: Hocam ¢iinkii buradan basliyorsa buradan burayi tamamlamast 360° siiriiyor.
Goriismeci: Hmm yani, ne diyebilirizona?

Asli: Yani hocam mesela béyle bir parcasi varsa mesela buradan buraya 360°
olduguicinyine burada ayni hesap (gésterir).

Goériigmeci: Tamam, tizerine yazarmisin burada? (6grenciyazdiktansonra) Tamam,
1080 bulmussun daha sonra da 1080'i 30'a bolmiissiin. Neden 30'a boldiin?

Asli: Ciinkii hocam her 30°'de bir diigiim atarak yaparsa dedigiicin 30'a béldiim...
Hocam bu sekli aslinda yani hocam burada ii¢ tur var, yani buraya benzetmeye
calistim hocam, hayali.

Rastgele ¢izdigi
agda olusan
digiimsayisini
ifade etme

Gériigmeci: Bir turda... Beg tane diigiimolduguna nasil kararverdin?

Ece: Normal bir ag sekli ¢izdim, sonra bunu sadece ii¢ tur olarak yaptim. Bir bu
turda, bir bu turda, bir bu turda (sekilde tekrar gosterir). Ve kesistigi yerleri
saydigimda 15 ¢ikti. Aslinda normal bir ag ¢izdim.
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Tablo 4.95 (Devam)

Saat Yoniinde Olusan Ag ve Diigiim Sayisina Iliskin Kategorive Goriisme Kesitleri

Kategoriler

Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri

Saatteki
sayilar
diisiinerek
dogrusonug
bulma

Zeynep: Hocam saat yonii dedigi icin saatte 12 tane sayi oldugu icin ben éyle
diistinerek yaptim.

Zeynep: Hocam iste sadece 12 tane rakam oldugu i¢in ben sayilari 12 ye boldiim her
2 birim yukariya ¢iktigiicin bu ii¢ tur devam edecegiicin ben 6yle buldum.

Cizimden
kaynakl
olarak diigim
sayisint yanls
hesaplama

Umut: Hocam bu noktaya bir tane, hatta suradan gostersem daha giizel olur sekli
¢cizmeyi ¢ok ugrastim ¢iinkii ¢izimim ¢ok iyi olmadigiicin. Simdi buradan basliyor 2
birim yukari ¢ikiyorve boyle boyle gidiyor saat yéniinde. Sonra yine burada bitiriyor
buradan basladigr icin 2 birim daha yukariya ¢ikiyor yani buraya 2 birim olarak
gosterdimama yani iki birimde tek birimolarak gésterdim ¢izmemdaha kolay ¢iinkii.
Yine aynisini yapuyor, bir kere daha aynisini yapiyor 3.turda tamamladigina gére 3
turda oluyor. Burada kag tane oluyor, béyle sayarak 24,bir de ortadaki nokta 25
demisim.

Umut: Ciinkii her 30 derecede bir diigiim atacakmis, sey nasil desem? 90 derecede 3
diigiimolur, 360"t iginde 4 tane 90 oldugu icin, ben de iste o kadar sey oluryer olur
yani boliim olur. Yani iste gidebilecegi yer olur. 3 tane yer var gidebilecegi sonra
béyle artiyor, yani devam ediyor yani her 30 derecede bir diigiim atacaksa béyle
olur.

Tablo 4.95ten goriildiigli lizere Burak, Burcu ve Ayla problemi anlamadig1 i¢in problemi

cozememistir. Zeynep ve Timur analog saati goz Oniinde bulundurarak soruyu ¢ozdiigiinii

ifade etmistir. Zeynep’in problemde verilen agtyr kullanmadig1 ancak saatteki her bir say1

arasindaki a¢cmm 30 derece olmasindan dolayr sorulan digiim saysmi ve ag cizimini

dogru sekilde yaptii distiniilmistiir. Timur ise saati diisiinerek ag ¢izimi yapmasina

ragmen problemdeki 30 derecelik aciy1 islemsel olarak dogru sekilde kullanmustir. Sekil

4.9°da Timur’un ag ¢izimi verilmistir.

Sekil 4.9

Timur’un Ag Cizimi

Asl da Timur gbi problemdeki agi bilgisini dii§lim sayisin1 bulma isleminde kullanmisg

ancak ag ¢iziminde kullanmamistir.
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Fatih oriimcek agmi balker aglart gibi kare seklinde diisiindiigiinden ve karenin bir i¢
acismm 90 derece olmasmdan dolayr 30’ar dereceden 3 tane diigiim atiir seklinde
aciklama yapmustr. Sekil 4.10°da Fatih’in ag ¢izimi verilmistir.

Sekil 4.10
Fatih’in Ag Cizimi

£

Ece 30 dereceyi kullanmadan herhangi bir 6riimecek ag sekli ¢izdigini ve diigiim sayisini
bu sekilde buldugunu ifade etmistir. Ece’nin problemdeki aci bilgisini kullanmadig:
sOylenebilir. Umut’un ise problemi anladigi ve dogru sekilde diistinmesine ragmen
diiglim sayismi hesaplarken islem hatasi yaptigi goriilmektedir. Umut da Ash, Timur ve
Ece gibi ag ciziminde ag1 bilgisini kullanmamustir.

Formdaki 23. sorunun ikinci sorusunda saat yOniiniin tersinde ag yapilmis olsaydi
ciziminin nasill olacagi ve diiglim sayismin ne olacag sorulmustur. Bu soruda
ogrencilerde olusan Oriimcek agmmn ve digim saysmin degismediginin ifade edilmesi
beklenmistir. Katihmcilardan 3’1 (Burak, Ayla ve Timur) a¢iklama yapmadan yalnizca
sekil ¢izmis, 4’1 (Umut, Asl, Fatih ve Zeynep) ise yalmizca agiklama, 2 6grenci ise hem
aciklama hem de ¢izim yapmustir. Cizim yapan 5 Ogrenciden biri (Ece) saat yoniinde
olusturdugu agmn aynisini, biri (Timur) saat sekli 3°i ise saat yoniinde olusturdugu ag
ciziminin tersi yonde bakan halini ¢izmistir. Formda yer alan 23. sorunun ikinci sorusu
olan agmn saat yOniiniin tersinde olusmasiyla ortaya ¢ikan ag hakkmndaki kategoriler ve
katilime1 cevaplar1 Tablo 4.96°da verilmistir.

Tablo 4.96

Saat Yoniiniin Tersinde Olusan Ag Cizimi ve Diigiim Sayisina lliskin Kategori ve Katilimci Cevaplar

Kategoriler Saat yoniiniin tersinde olusan diigiim Ag c¢izimi
sayisina iliskin katilimel cevaplari

Sadece sekil Burak
cizme _
\/ —

Burak in saat  yoniintin  tersinde
olusturdugu ag ¢izimi
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Tablo 4.96 (Devam)

Saat Yoniiniin Tersinde Olusan Ag Cizimi ve Diigiim Sayisina Iliskin Kategori ve Katilimci Cevaplar

Kategoriler Saat yoniiniin tersinde olusan diigiim Ag cizimi
sayisina iliskin katilime1 cevaplar:

Sadece sekil Ayla
¢izme

Ayla’nin saat  yoniiniin tersinde
olusturdugu ag ¢izimi

Timur
Timur'un saat  yoniintin  tersinde
olusturdugu ag ¢izimi
Ayni Ece: Yine aynisiolur.
goriintiide
oldugunu
ifade etme
Ece’nin saat yoniiniin tersinde olusturdugu
ag ¢izimi
Umut: Aynisi ¢iinkii sagdan ya da Cizimyok
soldan baslarsa yine ayni noktada
bitecek.
Burcu:  Saat  yoniiniin  tersine A=
tamamlasaydi tersten olurdu. Degisiklik “"A; i
olmaz. ye -y
Burcu'nun  saat  yéniiniin  tersinde
olusturdugu ag ¢izimi
Asli: Bence aymi goriintiide fakat daha  Cizim yok
gii¢siiz bir ag olurdu.
Yonlniin tersi Fatih: Ters sekilde olur. Cizim yok
olacagmi ifade
etme Zeynep: Tersi yoniinde olacaktir. Cizim yok

Tablo 4.96’dan goriildiigli iizere Burak, Burcu ve Ayla saat yoniinde olusturduklar1 ag
cizimini ters yonde ¢izmisti. Burak, Burcu ve Ayla problemdeki a¢1 bilgisini
kullanamadig1 burada da disiiniilmiistir. Timur, saat seklinin i¢inde spiral bir sekil
cizmistir. Timur’un tam a¢mmn farknda oldugu sOylenebilir. Ece saat yoniinde
olusturdugu agm aynismi c¢izmistir, onun da Timur gbi tam a¢cmn farkimda oldugu
diigiiniilebilir. Ash ise aym goriintiide oldugunu ancak agmn giigsiiz olacagini ifade
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etmistir. Asl’nin bunu sdylemesinin sebebi soru kokiinde verilen “saat yoniinde daha

giicli bir ag olmas1” durumunu g6z 6niinde bulundurmus olabilir.

Klnik goriismelerde saat yoniiniin tersinde olusan aga iliskin ortaya ¢ikan kategoriler ve

katlhmeilarin goriisme kesitleri asagidaki Tablo 4.97°de verilmistir.

Tablo 4.97

Saat Yoniiniin Tersinde Olusan Ag ve Diigiim Sayisi Icin Ortaya Cikan Kategorilerve Katilimcilarin

Gortisme Kesitleri

Kategoriler

Saat yoniiniin tersinde olusan ag ve diigiim sayisina iliskin katilimecilarin
klinik goriisme kesitleri

Saat yoniinde
¢izdigi agm ters

Burak: Saat yéniiniin tersine deyince ben de herhalde aklimkaristi tersine, tersine
¢izmisim oyle bir sekil yapmigimdir.

yone bakanmi

¢izme Burcu: Evet, ters oldugu i¢cin otomatikman ters ¢izdim ama béyle olmadigm
biliyorum.
Goriigmeci: Tamam, peki birincisinde kag¢ diigiim atmis olur buna cevap
vermemissin Sanirim.
Burcu: Evet, yani 90 buldugum icin 90 diigiim atmis olur diye diisiindiim ama...
Yani saat yoniiniin tersi olsa da ¢ok bir degisiklik olmazdi yine 3 tur yapacak, 3
turda tamamlayacak o yiizden éyle dedim ama yanlis da olabilir.
Ayla: Yani hocam aklima gelen tek sey oydu, yani tam saat yonii olarak ne
kastettigini de anlamadim.
Goriismeci: Yani, bu seklin tersi oldu.
Fatih: Evet.

Ilk cizdigi Timur: Saat yoniinde saat bu tarafa dogru (eliyle gosterir) yani sag tarafa dogru

sekilden tersi
yonde ¢izme ve
diigiim sayisinmn
aynioldugunu
belirtme

déndiigii i¢in ben de bu sefer sol tarafa dogru 3 tur tamamlamay: diigiindiim.
Goriigmeci: Tamam peki diigiim sayisi ne olurdu?

Timur: Diigiim sayist bana gore ayni olurdu.

Ayni seklin
olusacagmi
belirtme

Asli: Hocam ¢iinkii burada diyor ki daha saglam olmasi i¢in saat yéniinde, saat
yéniinde dedigii¢in daha saglam olmasini bunu belirttigi icin hocam, ben o yiizden
sadece saat yoniiniin tersine dondiigii zaman daha béyle gii¢siiz bir ag olacagm
diistindiim.

Goriigmeci: Yani sorudan kaynakli olarak dogru mudur?
Asli: Evet hocam.
Goriigmeci: Tamam, peki diigiim sayisi yine aynt mi olurdu?

Asli: Evet, hocam ayni olurdu.

Goriigmeci: “Yine aynisiolur” demigsin. Yine o zaman 15 tane mi diigiim olur?

Ece: Evet ¢iinkii saat yéniinde baslayinca bu taraftan basliyor (eliyle saat yoniinii
gosterir) saat yoniiniin tersine bagladiginda (eliyle saat yoniiniin tersini gésterir)
bu tarafian baslyor, ashinda sadece basladigi yerler farkli oluyor, 6yle diisiindiim.
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Tablo 4.97 (Devam)

Saat Yoniiniin Tersinde Olusan Ag ve Diigiim Sayisi Icin Ortaya Cikan Kategorilerve Katilimcilarin
Goriisme Kesitleri

Kategoriler Saat yoniiniin tersinde olusan ag ve diigiim sayisina iliskin katilimeilarin
klinik goriisme kesitleri

Ayni seklin Goriigmeci: “Yine aynisiolur” demissin. Yine o zaman 15 tane mi diigiim olur?
olugsacagmi I - . .
b;llisrtmeg Ece: Evet ¢iinkii saat yéniinde baslayinca bu taraftan basliyor (eliyle saat yéoniinii

gasterir) saat yoniiniin tersine basladiginda (eliyle saat yoniiniin tersini gésterir)
bu tarafian basliyor, ashinda sadece basladigi yerler farkli oluyor, oyle diisiindiim.

Zeynep: Hocam ayniolacak.

Goriigmeci: Ayni sekil mi ortaya ¢ikacak? Yani bu sekilde ayni sekilde ortaya
¢tkacak. Ters yoniinde olacaktirdan kastin ne?

Zeynep: Hani ters yoniinde olacaktir ters yani ayni olacaktir, ama farkli yonde
olacaktir gibi.

Umut: Aynisiortaya ¢ikard: diye diigiindiim ¢iinkii nereden bagslarsa baslasin aym
noktaya ulasacak ve 2 birim yukariya ¢ikacak ve ayni sekilde devam edecek yani
iste ilk bastakine gore saat yoniiniin tersine gidecek, fark var o yiizden baska bir
fark yok ama. Yani digeriyle ayni sekil olusacakti diye diisiindiim.

Tablo 4.97°ye bakildiginda katiimcilarin hepsi diiglim sayisinin aym olacagmi ifade
etmis, yalmzca ters taraftan agin olusacagini ifade etmisti. Burcu’nun goriisme
kesitinden olusan 6riimcek agmin kendisinin ¢izdigi haliyle olmadigmin farkinda oldugu
anlagilmaktadir. Ayla soruyu anlamadigini bir kez daha ifade etmis ancak saat yoniiniin
tersinde olusan ag istendigi i¢cin ¢izdigi ik agm tersi yoniindeki halini ¢izdigini ifade
etmistir. Ash soru kdkiinde ‘saat yoniinde daha giichi bir ag olustugu’ ifadesinden dolay1
saat yoniiniin tersindeki oriimcek agmin aym fakat daha giicsiiz olacagini belirtmistir.

Formda 23. sorunun son sorusunda ise saat yoniinde ve saat yoniiniin tersinde olusan agin
¢izimi ve diigiim sayilar1 arasmdaki iliskinin belirtilmesi beklenmistir. Ogrencilerin 8’i
diigim saylarmin aym oldugunu ifade etmistir. 8 katimcidan 2’si (Timur, Umut) seklin
de aym olacagmi, 6’s1 (Ece, Fatih, Zeynep, Burcu, Ayla) ise agm ters yonde olusacagini
belirtmistir. Bir 6grenci ise (Burak) yonlii ac1 olarak saat yoniinde 30 derece artacagini,
saat yoniiniin tersinde 30 derece azaldigini yazmistir. Formda yer alan 23.sorunun son
sikkkinda sorulan saat yonii ile saat yOniiniin tersmin karsilastrilmasina iliskin yamtlar

Tablo 4.98’de verilmistir.
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Tablo 4.98

Saat Yonii ile Saat Yoniiniin Tersinde Olusan Ag ve Diigiim Sayisina Iliskin Katilimci Cevaplar

Kategoriler Saat yonii ile saat yoniiniin tersinin karsilagtirilmasina iliskin katilimci
cevaplari
Sonucun ayni Timur: Bence sonug¢lar ayni olabilir.

oldugunu ifade etme

Umut: Hep ayninoktaya vardiguicin aynisidir.

Yon farki oldugunu

Ece: Fark olmazdi sadece ters yone yapmis olurdu.

ifade etme
Fatih: Birisi ters ag olur, digeri diiz ag olur. Yani agi ters olup diiz olmugtur.
Zeynep: Ters bir iliski vardir. Ciinkii birisi saat yoniine, birisi saat yoniiniin
tersine.

Sonucun degisecegini  Burcu: Saat yoniinde olusturmasiyla ve tersiyle yapildiginda sadece sonucu

ifade etme degigir.

Gii¢ iligkisi oldugunu
belirtme

Asli: Bence giig¢ iliskisi var. Ciinkii saat yoniinde sardiginda agin daha giiglii
oldugunu séylemis.

Yonlii ac1 olarak
ifade etme

Burak: Saat yéoniinde yaptiginda +30 derece artar. Tersinde yaparken -30
derece azalir.

Olusan aglarm
birlestiginde tam bir
ag olusturacagmi
belirtme

Ayla: Biri diiz digeri terstir. Ikisi birlestirildiginde tam bir ag olusabilir.

Tablo 4.98’e bakildiginda Timur, Umut ve Ece’nin diigiim sayismin aym oldugunu ifade

ettikleri goriilir. Ash soruda sdylenen ‘saat yoniinde daha giicli bir ag olustugu’ ifadesini

aym sekilde belirtmistir. Burak’m ise yonli agmmn farkmda oldugu ancak saga dogru

derecenin artacagmi, sola dogru azalacagmi ifade ettigi gortlmiistiir.

Klink gbrismelerde saat yoniinde ve saat yoniiniin tersinde olusan ag ¢izimi ve diigiim

sayllarinin arasmdaki iliskiye iliskin tiim G6grenciler yazli kagitta soyledigi ifadelerle

paralel yonde aciklama yapmustir.

1 6grenci (Burak) yonli aciyla agklamis, 2 6grenci

(Burcu, Ayla) baglanti olmadigimm1 ifade ederek yoniin ters oldugunu belirtmistir. 2

ogrenci (Timur, Fatih) birbirinin tersi sekiller olusacagmi ifade etmis, 1 6grenci (Asl)

sorudaki bir ifadeyi diistinerek o sekilde cevap verdigini sdylemis, 3 6grenci (Ece, Umut,

Zeynep) aym sekillerin olusacagini ifade etmisti. Bu soruya iliskin kategoriler ve

gorlisme kesitleri asagidaki Tablo 4.99°da verilmistir.
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Tablo 4.99

Saat Yonii ile Saat Yoniiniin Tersinde Olusan Durumlara Iliskin Kategorilerve Klinik Gériisme Kesitleri

Kategoriler Saat yonii ile saat yoniiniin tersinde olusan durumlara iliskinklinik gériisme
kesitleri

Yonlii ag1olarak  Burak: “Saat yoniinde yaptiginda +30 derece artar, tersinde yaparken -30 derece
ifade etme? azalir’”.

Goriigmeci: Burada +30'dan kastin neydi?

Burak: Yani saat yoniinde, boyle bir saat ¢izdigimizde (¢izer) her boyle yaptigimizda
saat artiyor ama eger boyle tersine gitseydi 45 'ten 40'a, iste 40'tan 30'a béyle inecegi
icin ben de oyle bir yoldan yani esinlendim, oyle yaptim.

Baglanti Burcu: Cok baglanti yok, sadece yoniiyle alakali bir baglantisi var.
olmadigmi
belirtme Ayla: Hocam hi¢cbir bilgim yok bilmiyorum. Hani tersi olduklari igin aralarindaki

farkt yazdim sadece.

Birbirinin tersi Goériigmeci: Yani saat yoniinde devam ettiginde diiz oldugunu diisiiniiyorsun, saat

sekiller yéniiniin tersinde ters oldugunu diisiiniiyorsun.
olusacagini Fatih: Evet... Baska bir baglant: olarak agilar degisebilir belki ters oldugu ii
ifade etme atih: Evet... Baska bir baglanti olarak a¢ilar degisebilir belki ters oldugu igin ...

Mesela a¢i buradayken, (¢izer) buradayken ters oldugu i¢in burada olabilir.
Acilarin yonii degigebilir.

Timur: Evet, ¢iinkii ben soyle diisiindiim. Saat yonii zaten daire oldugu i¢in daireyi
napsam da 360° oldugunu diisiindiim. Tersine de gitse, normal sekilde de gitse
sonugtayine 360 dereceyi olusturacak o yiizden ben de ayni oldugumu diisiindiim.

Goriismeci: Sekiller aynt midur?

Timur: Yok, sekiller ayni degil ¢iinkii saat yoniinde normal, saat yoniinde giderken
saga tarafa dogru gidiyor. Ters giderken sol tarafa dogru gidiyor.

Soruyu dikkate Goériigmeci: Tamam, soruda saat yoniinde daha saglamolacagini séyledigiicin, sen

alarak cevap de bu yiizden saat yoniiniin tersinde daha gii¢siiz oldugunu soyledin.

verme Asli: Evet.

Seklin ve Goriigmeci: Yine o zaman 15 tane mi diigiim olur?

diigiim sayismm ) S - e
ayni oldugunu Ece: Evet ¢iinkii saat yoniindebagslayinca bu taraftan basliyor (saat yéoniinii gésterir)

saat yoniiniin tersine basladiginda (saat yéniiniin tersini gésterir) bu taraftan

sOyleme baslhyor, aslinda sadece basladigi yerler farkli oluyor, éyle diisiindiim.

Zeynep: ters bir iliski vardir ¢iinkii birisi saat yoniinde birisi saat yoniiniin tersine
gidiyor.

Umut: Yani ayni noktaya vardigi i¢in ayni sekil olacak dedim.
Goériigmeci: Tamam, ayni sekil oldugu igin de diigiim sayilart aynt mi olur?

Umut: Evet yani aynisi

Tablo 4.99°a bakildiginda yazl kagtta yonli aciyr belirttigi diisiiniilen Burak’m ashnda
saat dilimlerini dikkate alarak +30 ve -30 ifadelerini kulland1g1 goriilmektedir. Burak saat

yoniiniin tersine gidildiginde dakikalarm azalacagmi diisiindiigli icin -30 seklinde ifade
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etmigtir. Fatih’in Orlimcek agmi kare seklinde diistinmesi soruyu dogru olarak ¢ézmesine
engel olmus olabili. Bunun yannda Fatih’in ‘saat yonii’ ifadesini de anlayamamis
olabilecegi disiiniilmiistiir. Ash, Umut, Zeynep, Ece ve Timur’un tam agmy1 dikkate
alarak her iki yonde de orlimcegin aym noktaya doneceginin farkinda olduklar1 goriiliir.
Asl'nin sorudan hareketle saat yoniinde giicli bir ag olusturulacagim tekrar ifade
etmistir.

4.2 Ortaokul 7. Simf Ogrencilerinin Ac1 Kavramma iliskin Kavram Tammlan

Cahsmada &grencilerin ac1 kavramma iliskin kavram tanmlar1 KTKIBF nin daha ¢ok 1.
ve 9. sorular1 aracihgiyla ortaya konmaya cabsilmistr. Ancak KTKIBF biitiinciil olarak
degerlendirilerek de Ogrencilerin kavram tanmlar1 incelenmistir. Birinci  soruda
ogrencilere  “A¢1  nedir? Tanmlayiniz” sorusu sorulmustur. Yazhh  kagtlarda
ogrencilerden formal tanmi yapan olmamustr. Katilimcilarin genel olarak ag¢inmn
cizimine ve Olglisiine iliskin betimlemeler yapmaya cahstiklar1 goriilmistir.  Agi
tammina iligkin kategori ve 0grenci cevaplari Tablo 4.100’de verilmistir.

Tablo 4.100

A¢t Tanimina ligkin Kategoriler ve Katilimer Cevaplart

Kategoriler Katilimer cevaplari

Aciyt hem 6l¢ii hem de  Fatih: A¢i 2 dogrudan olusan bir dl¢iidiir.
sekil olarak ifade etme

Ayla: Iki sekilden olusan alanin birbirlerine olan derecesi agisi.

Umut: A¢t birisinin baska bir 1sinla arasinda olur, derece ile belirtilir.

Asli: A¢tikiveya daha fazla cubugun birbiriyle birlestigi zaman arasinda
olusan mesafedir.

Burak: Belli bir uzunlukta agilip kapanabilen ve kendine has degeri olan
seydir.

Aciyt hem sekil hemde Zeynep: En azikia¢inin u¢ uca gelmesiyle olusur. Olusan ag¢tya diktirya
tiir olarak ifade etme genistirya da dar agidir.

Agiy1 sekil olarak ifade  Timur: Ikiisinin birlestigi nokta.
etme

Ece: Ikiuzunlugun arasindaki bosluga aci denir.

Acitiirleri ile ifade etme  Burcu: Dar agi, genis agi, dik a1, yamuk a¢i
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Tablo 4.100°den goriildiigii lizere Fatih, Ayla, Umut, Ash ve Burak agmm seklini tarif
ederek Olcli olarak tanmlamistr. Zeynep’in de agmmn seklini tarif etmesinin yannda ac1
tirlerini de ifade ettig, Timur ve Ece’nin aciy1 sadece sekilsel olarak betimledigi,

Burcu'nun ise direkt olarak ag1 tiirlerini soyledigi goriilmektedir.

Klnik goriismelerde ogrencilerle yazlhi kagtlarindaki cevaplart incelenmeden once
goriismeci tiim dgrencilere “Ag1 nedir?” sorusunu ydneltmistir. Ogrencilerin hepsi yazili
kagdinda yaptklar1 aciklamalara paralel olarak yamt vermistir. Katihmcilarin
goriismedeki ag1 tanmma iligkin aciklamalar1 agsagida Tablo 4.101°de verilmistir.

Tablo 4.101

Aciya iliskin kategorive katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

Kategoriler Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

A¢min Olgiisii olarak  Burak: Bir taraftan diger tarafa dogru 360°'ve kadar agilabilen sey olabilir.
ifade etme

Ac¢mmn tanmmin1  Burcu: Tanimini bilmedigimigin sadece agi orneklerini verdim.
bilmedigini ancak

ormeklerle

aciklayabilecegini ifade

etme

Uzunluk olarak ifade Fatih: Iki dogrudan olusan, iki dogrunun bir ugta birlestirilen uzunlugu,
etme uzunlugudur.

Asli: A¢riki qubugun birlesmesi yani iki cismin birlesmesinin arasinda
olusan mesafe.

Alan olarak ifade etme  Ayla: A¢i hocam iki ¢izgi mi diyeyim yani iki ¢izginin birlesim noktasinda
kalan alan

Iki ism/dogru  Umut: A¢i bir cismin bagska bir cisimle ya da bir isinin baska birisinla
parcasinin olusturdugu yapnigi seydiru... Yaptigi seydir.
sekil olarak ifade etme

Timur: A¢, ikiiginin veya bir parcanin kesigmesi veya birlesmesi.

Ece: A¢iikikenarinortasinda kalan ve belli bir kalinligi olan boliim.

Zeynep: A¢i 2 dogru parcasinin ug uca gelmesiyle olusur.

Tablo 4.101°e bakildiginda Burak’m ac¢ty1 360 dereceye kadar agilabilen bir sey olarak
ifade etmesi goze c¢arpmaktadwr. Burada Burak’m her ne kadar donme ifadesini
kullanmasa da bir taraftan diger tarafa 360 derece acilabilir diyerek agmmn bir kolundan
diger koluna donme miktarmna isaret ettigi, dolaysiyla da ag¢1 Olgiisii ile agmmn dénme
miktari1  iligkilendirmis olabilecegi disliniilmiistiir. Burak’m klnik goriismedeki
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aciklamalarma bakidiginda uzunluk olarak dereceyi kastettigi ve tanmmi dinamik olarak
vermeye c¢abstigi goriilmektedir. lgili kesit asagida sunulmustur.

Goériismeci: Evet simdi “belli bir uzunlukta” dedin ya buradaki uzunluktan kastin ne, onu

agiklayabilirmisin? Suraya yazarak da gosterebilirsin, soyleyebilirsin.

Burak: Belli bir uzunluk derken seyi kastetmek istemistim orvadan degeri, belli bir degeri olmak

ister gibi bahsetmigtim ama uzunluk yazmisimdir.

Goriismeci: “Deger” derken pekinasil, bir 6rnek verebilir misin?

Burak: Mesela su aciyt (¢izer) yaptigimizda 90° oluyor.

Gériismeci: 90 derece, bu uzunluk demek isterken bunu kastettin, dogru mudur?
Burak: Evet.

Goriigmeci: Pekiacilip kapanma, kapanabilen derken ne demek istedin?

Burak: Mesela agilart 180°'de 180°'ve dogru yaptigimizda agiliyorlar. Ardindan 30°'de boyle
kapananvar20°de boyle kapaniyorlar, 160°'de béyle oluyorlar, béyle kastetmek istedim.

Goriigmeci: Tamam “kendine has deger olan seydir” derken?
Burak: Orda da ayni sey, 360 dereceler, iste 90°, onlari kastettim.

Goriismeci: Tamam, “seydir” i de ag¢sak, agmani istesem, olur mu? “bir sey” diyorsun ya bu
seyden ne kastediyorsun? Bu sey her sey olabilir, dogru mudur, yani daha net bir sekilde ifade

etmeni istesem?
Burak: Iki cubuk yan yana geldiginde séyle yani geldiginde, boyle yan yana geldiginde bir aci
olusabilir. Yani, cogu seyden bir aci bulabiliriz, mesela tahtamzin su kisminda (isaret eder) bir
90° var, oralarda bir agilar bulunabilir yani.
Burak’m goriismesinden de anlasilacagl lizere Burak agty1 dinamik olarak tanimlamis,
her agmm derecesi oldugunu ve acmip kapanmasi durumuna yani donme miktarina gore
degistigini ifade etmistir.
Aciy1 uzunluk olarak ifade edenlerden Fatih, klinik goriismede agi1seklini ¢izerek uzunluk
olarak kastettigi yeri gostermistir. Fatth a¢cmmn kollar1 arasmdaki donme miktarini
uzunluk olarak ifade ettigi ancak bu uzunlugun oOlgiisii olarak dik ag¢i 6rnegini verdigi
goriilmektedir. Ayrica Fatih, a¢1 taniminda yer alan 1sm kelimesi yerine dogru kelimesini
kullanmigtr. Fatih’in a¢1 tanmmina iliskin ¢izimi ve klinkk goriisme kesiti asagidaki Tablo
4.102°de sunulmustur.
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Tablo 4.102

Fatih’in Aciya Iliskin Klinik Goriisme Kesiti ve Cizimi

Fatih’in aciya iliskin klinik goriisme kesiti Fatih’in aciya iliskin ¢izimi

Fatih: Iki tane dogru olustugu zaman suradaki acrya, suradaki uzunluga 1) Asnedin 77""")"""-
(gosterir) agi denir. ]

Gériigmeci: Evet, oradaki uzunluk. Istersen onun iizerine yaz uzunhik VLot (e
diye. (0grenci yazdiktan sonra) Burada oncekinde (vazili kdgidim
gosterir) “olugan bir él¢iidiir” demigsin ya, burada neyi kastettin?

Fatih: Burada iki dogrudan olusan bir ol¢ii yani iki dogrunun bir ugta
birlestirdigi uzunlugunun 6l¢iisii.

Goriismeci:  Uzunlugunun élgiisii, oOrnek vermeni istesem bu
uzunlugunun élgiisiine?

Fatih: (¢izerek ornek verir) Dik a¢i olarak.

Acty1 nokta olarak tanimlayan Timur’un klinik goriisme kesiti ve ilgili ¢izimi asagida
Tablo 4.103’te sunulmustur.

Tablo 4.103
Timur'un Agiya lliskin Klinik Goriisme Kesiti ve Cizimi

Timur’un aciya iliskin klinik goriis me kesiti Timur’un aciya iliskinklinik
goriisme kesiti ve cizimi

Timur: Ikisinin burada birlesmesi, mesela suradan bir ism Ac' ‘L' g g;(l’:(:n' L Sl
¢iziyoruz, suradan bir 1sin ¢iziyoruz bu isinlart bir yerde : > % A
birlesmesi veya kesigmesi diyerek bir sekil ¢izer. A

e

Goriigmeci: (Sekil iizerindeki noktay: géstererek) Bu nokta mi i ‘)
a¢1? Bunu mu kastediyorsun? i

Timur: Evet.

Goriismeci: (Ogrencinin ¢izdigi noktayi gostererek) O zaman
noktaya agi dersen sevinivim. Yeni durumda degistirmek istedigin
bir sey var mi? Onceden “birlestigi nokta” yazdin burada
“birbiriyle”

Timur: Kesigmesi yazacagiz.
Goériismeci: Yine “nokta” oldugunu mu diisiintiyorsun?

Timur: evet.

Tablo 4.103’te Timur’un goriismesine ve ag¢1 ¢izimine bakidiginda agiy1 ki 111N
kesistiZi nokta olarak ifade ettigi goriilmektedir.

Ayla a¢cmmn kollar1 arasmdaki donme miktarin1 alan olarak ifade etmis, ism yerine
“dogru” kelimesini kullanmistir. Ayrica Ayla alan olarak ifade ettigi acmmn derecesi
oldugunu da ifade etmistir. Aciyr alan olarak ifade eden Ayla’nin klinik goériisme kesiti
ve agtya iligkin ¢izimi Tablo 4.104’te verilmistir.
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Tablo 4.104
Ayla 'min A¢iya Hliskin Klinik Goriisme Kesiti ve Cizimi

Ayla’min aciya iliskin klinik goriisme kesiti Ayla’min  acgiya iliskin
cizimi
Ayla: “Iki sekilden olusan alanin birbirlerine olan derecesi, agist”’ IL doz Decel
) gogcv
Goriismeci: Tamam, ikisekilden kastin nedir? 0@0 3 i
Ayla: ...Hah dogrularve iki dogrunun arasinda olan kisim v
Alea

Goériismeci: iki dogrunun arasinda kalan kisim, istersen burada yaz hani
iki sekilden kastin ne istersen ¢izerek goster. Tekrar aynisint yazmana
gerek yok. Ha iki dogru olarak mi degistirdin? Dogru nedir, gésterir
misin?

Ayla: Hocam soyle, ui bir kismi sonsuzluga uzanan bir kismi da baska
bir dogruyla birlesen veya iki tarafi da sonsuzluga uzanan ¢izgiler

Goériismeci: Tamam, iizerine yazar misin dogru diye. Peki, “olusan
alanin” demissin ya burada, buradaki alandan kastin nedir?

Ayla: Ya hocam su kisimyani

Goriigmeci: Istersen ¢iz tekrar, alan derken neyi kastettin diye
yazabilirsin. Tamam. Birbirlerine olan derecesi, agisi demigsin.
Birbirlerine olan derecesi derken ne demek istedin?

Ayla: Yani hocam surada kalan, yani derece iste yani bu kisim.

Aciy1 bosluk olarak ifade eden Ece’nin klinik gbriisme kesiti ve aciya iliskin ¢izimi Tablo
4.105’te sunulmustur.

Tablo 4.105
Ece'nin A¢iya Iliskin Klinik Goriisme Kesiti ve Cizimi

Ece’nin aciya iliskin klinik goriisme kesiti Ece’nin aciya
iliskin ¢izimi

Goriismeci: ...Alk soruda aci... “iki uzunlugunun arasindaki bosluga agr denir” " Ml Tambye.

demigsin ... Burada iki uzunluk derken neyi kastediyorsun? .5‘
) Q(\‘

Ece: Orasini sonra kenar olarak degistirdim ama onu degistirmeyi unutmusum. Yani A

iki kenarin ortasinda kalan yere a¢i diyoruz. Yani normalde dar a¢i falan derkende — wetor g 1\

orda éyle kastettim.

Goériismeci: Tamam, burada gosterebilir misin? Bir de az énce “kalinlik” gibi bir
sey soyledin hani.

Ece: Yani ¢cok ince de degil bir boyle bir kalinligi olsunyani soyle ¢cok boyle diiz ¢izgi
gibidegil ¢iinkii burada bir sey yok burasi yani kalinligi varyani genisligi var.

Goriismeci: Kalinlik genislik onu kastediyorsun yazabilir misin iistiine kalinlik
genislik diye?

Ece: (vazar) Bunlarda kenarlar
Goriismeci: ... “Arasindakibosluk ” derken?

Ece: Sukisim genisligi.
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Tablo 4.105’ten de gorildiigii gibi Ece, klinik goriismede ac¢mmn kollar1 arasmda olusan
donme miktarmi1 bosluk, genislik, kalnlik olarak ifade etmistir. Ayrica i1sm yerine
kullandig1 yazihh kdgidnda belirttigi uzunluk kelimesini “kenar” olarak degistirmistir.

Ac¢min tanimlanmasi sorusunda gelen cevaplara bakildiginda agmmn formal tamiminda
kullanillan “gm” kelimesi yerine katihmcilarin ¢ogu baska ifadeler kullanmislardwr. Isin
yerine Ece kenar, Ash cubuk, Fatih ve Ayla dogru, Zeynep dogru parcasi ifadelerini
kullanmiglardir.

Katihmeilarin ag¢1 kavram tanimlarmin belirlendigi 19. soruda 6grencilerden “Diyelim ki
daha once acilar hakkmnda hicbir sey bilmeyen biriyle telefonda konusuyorsunuz ve ona
acnm ne oldugunu ag¢iklamak istiyorsunuz. Bunu nasil yaparsmiz? Ag¢iklaymiz.”
sorusunu cevaplamalar1 istenmistir. Bu soruda dgrencilerden karsidaki kisiye sozel olarak
actyl tanimlamas1 beklenmistir. Soruda 6grencilerin 6’s1 ac1 tanimina paralel olarak agiy1
ifade ederken, 3 6grenciden biri 6rnekler verecegini, biri ¢izimini, biri ise hangi alanlarda
kullanilacagini  karsismdaki kisiye anlatacagini ifade etmisti. Ac¢mm bir kisiye
anlatilmasina iliskin kategoriler ve katihmci1 cevaplart Tablo 4.106’da verilmistir.

Tablo 4.106

Acimin Bir Kisiye Anlatilmasina Iliskin Kategori ve Katilimci Cevaplar

Kategoriler Katilime1 cevaplan

Aciyr Olgii ile ifade Fatih: Bir dogrunun uzunlugunun 6l¢iisidiir.

etme
Asli: Ben ona direk kolunu agmasini ve onun kolunun arasindakimesafenin ag
oldugunu séylerdim.
Ece: Iki kenari olan ve ortak bir yerde birlesen kioselerin sayi olarak degeri(
Bir noktada kesisen iki dogru par¢asi ¢izerek, arasini go stererek “A¢t budur”
yazmigtir)

Omek vererek  Zeynep: Acidan bahsederim. Ornekler verirdim.

anlatma

Sekil olarak ifade  Timur: Iki noktanin veya isinin kesismesidir.
etme

Ayla: A¢i iki ¢izginin veya daha fazla ¢izgi ile olusan ve birlesim kismindaki
alandir.

Hem 6lgii ile hem de  Umut: A¢1 2 cisim arasindaki mesafe birimi. Ornegin kapi ile duvarvb.
omek vererek ifade
etme
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Tablo 4.106 (Devam)

Acinin Bir Kisiye Anlatilmasina Iliskin Kategori ve Katilimci Cevaplar

Kategoriler Katilime1 cevaplar:

Seklini anlatmaya  Burcu: Cizimini anlatmaya ¢aligirim.
cahigacagmi ifade

etme

Aciyt ve nerelerde Burak: Ona a¢inin nasil bir sey oldugunu ve hangi alanlarda kullanildigim

kullanildigin1
anlatacagini
etme

anlatirim.

ifade

Tablo 4.106’dan goriildiigii lizere 5 6grenci (Fatih, Ece, Timur, Ayla, Umut) “Ag¢1 nedir?”

sorusuna verdikleri yanttlarla paralel sekilde yanitlar vermistir. Ash viicut hareketlerinde

olusan bir acty1 ornek olarak vermistir. Burcu ¢izimini, Zeynep ve Burak acryr anlatarak

nerelerde kullanilacagini anlatacagmi ifade etmistir. Bu Ogrencilerin anlatimlarini nasil

yapacaklarmi agikca ifade etmedikleri goriimiistiir.

Klinkk goriismelerde katilimcilarin hepsi yazihh kagittaki ifadelerini tekrarlamig, 3

ogrencinin (Umut, Zeynep, Ash) ise acty1 acgiklarken ayrica giinlik hayattan 6rnekler

verdigi goriilmiistir. Ac¢mm bir kisiye anlatilmasina iliskin kategoriler ve klinik goriisme
kesitleri Tablo 4.107°de verilmistir.

Tablo 4.107

Acinin Bir Kisiye Anlatilmasina Iliskin Kategoriler ve Klinik Géoriisme Kesitleri

Kategoriler

Katilimeilarin klinik goriisme kesitleri

Olcii olarak
ifade etme

Ayla: A¢r 2 ¢izginin veya daha fazla ¢izgi ile olusan ve birlesim kisitmlarindaki
alandur.

Ayla: Iki ¢izginin arasinda hani iki cizginin birlestigi kisimda olusan derece.

Fatih: ...Az énceki gibi iki dogrunun bir noktada birlestigi dl¢iiye agi denir, diye
agiklayabilirim.

Ece: Ikiuzunlugun arasinda kalan, belli bir sayi ile 6l¢iilebilen yere agi denir,
derdim.

Nokta olarak
ifade etme

Timur: Mesela 1sin1 séyle anlatirim. Isin bir noktadan diger noktalara yok. Isini bir
¢izgi gibi diigiinebiliriz mesela, 15111 béyle ¢izgi derim. Cizginin ne oldugunu
bildigini diisiiniiriim. Yani béyle iki ¢izginin birlesmesi derim mesela 6yle
anlatabilirim. lu ¢izginin birlestigi yer ise noktadir derim, o nokta ise agidir derim
yani aginin olustugu yer derim, 6yle agiklarim.

Omek tizerinden
anlatma

Zeynep: Hocam en az ikidogru en az iki dogru par¢asinin ug uca gelmesiyle
olusur. Ornegin kalemay kalemdiyorum direk tahta dolap pencere gibi.
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Tablo 4.107 (Devam)
Acinin Bir Kisiye Anlatilmasina Iliskin Kategoriler ve Klinik Goriisme Kesitleri

Kategoriler Katilimcilarin klinik goriisme kesitleri

Omek iizerinden  Goriismeci: Agi nasil bir seydir bunu birazcik daha acsak, agmani istesem senden
anlatma olur mu?

Burak : Ciinkii giinliik hayatta da ¢ogu yerde olan bir seydir mesela bu soruda bile
bir a¢i var baslayip boyle gitmis, yine siralarda bulunan a¢i béyle gidiyor (sirayt
gosterir). Ayni sekilde oralarda da var (akilli tahtayi gésterir) cogu yerde agi var
boyleolabilir.

Goriigmeci: Pekihangialanlarda kullamldigim anlatuim demissinya, burada
hangi alanlarda kullanilir, 6rnek verebilir misin?

Burak: Mesela miihendislik alanlarinda, miihendisler bir projeyi yaparken o zaman
iste agilardan yola ¢ikarak yine boyle bir seyler ¢izerek yapabilirler, yani agi
¢izerek bir yerlere ulasabilirler.

Umut: Iki telefonla iste bir telefonla bir telefonun arasindaki mesafe él¢iimiidiir,
diyebilirim.

Asli: Mesela kolunu agtigi zaman arasindaki yer (kolunu agarak gosterir), yerin ag
oldugunu belirtirim. Mesela bir cismin ikitane boyle bir seklin birlestigi zaman
arasindaki olustugu mesafede a¢i dendigini soylerdim.

Burcu: Bir tane a¢i 6rnek veririm onu sekilleri ile tam anlatmaya ¢alisirim. Onun
haricinde ¢ok bir sey yapamam.

Goériismeci: Cizimini anlatmaya ¢aligsan, telefonda mesela annene diyelim ki aradin.
Actyr anlatacaksin, ¢izimini nasil anlatacaksin?

Burcu: Imm, birnoktada kesigen iki ¢izginin bulusmasidir. Tamyine a¢inin tanimmn
veremiyorum.

Tablo 4.107’den goriildiigii iizere katimcilardan 4’1 (Ayla, Fath, Ece, Timur) “Ac1
nedir?” sorusuna verdidi yanttlara paralel olacak sekilde agiyr ifade etmis, 4’i (Ash,
Umut, Burak, Zeynep) giinlik hayattan a¢1 Ornekleriyle anlatmig, biri (Burcu) ise agi
Ornegi vererek c¢izimini anlatmaya c¢alsacagini ifade etmistir. Burak, Ash ve Umut’un
gdriismesinden acty1 giinlik hayatla iliskilendirdigi goriilmektedir. Ozellikle Burcu’nun
goriismesi dikkat ¢ekicidir. Burcu goriisme boyunca a¢mm tanmini bilmedigini her
firsatta dile getirmistir. Bu sorudaki goriismesine bakildiginda farkmda olmadan eksik de
olsa ac¢ty1 “bir noktada kesisen iki ¢izginin bulusmas1” olarak tanmladig1 goriilmektedir.
Ayrica Umut ve Ash 6rnek lizerinden anlatimlarinda daha ¢ok a¢mmn Olgiistine vurgu

yapms lardir.

KTKIBF’nin 1. ve 9. sorulart dismda diger sorular da gdz dniinde bulundurularak elde
edilen veriler biitlinciil olarak degerlendirildiginde 9 katihmcinin kavram tanimlarinin ne
oldugu belirlenmeye c¢absilmistir. Katihmeilarin 6’smin (Burak, Ayla, Fatih, Ash, Ece ve
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Umut) agtyt daha ¢ok dlgiisel degerlendirirken, 3’{iniin (Burcu, Timur ve Zeynep) sekilsel
olarak degerlendirdigi goriilmiistiir. Katilimcilarin higbiri agmnm statik tammlarinda yer
alan “baslangic noktalar1 ayni olan” ifadesini kullanmamistir.

Katiimcilardan Burak genel olarak ag¢i kavramini agiklarken daha ¢ok a¢mm Olgilisiinii
ifade ettigi goriilmiistiir. Baska bir deyisle Burak agiyi ifade ederken daha ¢ok a¢min
dinamk yoniini vurgulamistir. Buradan Burak’m kavram tanmmm klink goriismede
tekrar agmm ne oldugu soruldugunda verdigi yant olan “Bir taraftan diger tarafa dogru
360°ve kadar agilabilen gey” olarak disliniilebilir. Bunun yam swa Burak’m verilen
egrilerin a¢1 olup olmamasma iliskin degerlendirmelerinde acry1 sekilsel olarak
degerlendirebildigi ancak a¢mmn ne oldugunu aciklamak icin agmmn sekli ilizerinden bir
betimleme yapmadig1 goriilmiistiir.

Burcu’'nun ise ag¢1 nedir seklinde soruldugunda ac¢mm tiirlerinden bahsetmesi ve aginin
tanmin1 yapamayacagini ifade etmesine ragmen karsi tarafa actyr anlatmasinin istendigi
soruda agtyt “Bir noktada kesisen iki ¢izginin bulusmasidir” bigciminde agiklamigtir.

Buradan Burcu’nun heniiz bir kavram tanmi olmadigi ancak imajini kullanarak aciy1

sekilsel olarak degerlendirdigi goriilmektedir.

Ayla’nin ac1 ile ilgili yaptigi agiklamalarda gerek ag¢i nedir sorusuna gerekse de karsi
tarafa agmm anlatilmasinin istendigi soruda a¢mmn daha ¢ok agmm Olglisiine wvurgu
yaptigl bunun yam swra agmin seklini de ifade ettigi goriimektedir. Buradan Ayla’nin ag1
kavram tanmnin  “Jki ¢izginin arasinda hani iki ¢izginin birlestigi kisimda olusan

derece” olabilecegi soylenebilir.

Fatih’in a¢1 nedir ve karsi tarafa agmm anlatilmasinin istendigi soruda agmm Jlgiisiine
vurgu yaptig1 ancak verien sekillerde a¢gmmn olup olmadiginin belirlendigi sorularda
acmm seklini daha c¢ok ifade ettifi goriimiistiir. Fatih’in ag¢1 tanminin  “iki dogrunun bir
noktada birlestigi 6l¢ii” oldugu dusiiniilebilir.

Timur ag1 nedir, karsi tarafa agmm anlatilmas1 ve verilen sekillerde agi1 olup olmadiginin
belirlendigi tiim sorularda agy1 sekilsel olarak ifade etmistir. Timur’un aci tanmmin “fki

isimin veya bir pargcanin kesismesi veya birlesmesi” oldugu soylenebilir.

Ash ag1 nedir ve kargi tarafa agmmn anlatilmasinin istendigi sorularda daha ¢ok Slgiiye
vurgu yapmustir. Verilen sekillerde agt olup olmadigmin belirlendigi sorularda ise agiy1
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daha ¢ok sekilsel olarak degerlendirdigi goriilmiistiir. Asl’nin ag1 tanminin  “iki qubugun

birlesmesi yani iki cismin birlesmesinin arasinda olusan mesafe” oldugu diisiiniilebilir.

Ece ac1 nedir, karsi tarafa agmm anlatilmas1 ve verilen sekillerde ag¢1 olup olmadiginin
belirlendigi sorularm hepsinde daha ¢ok agmmn Olgiisiine vurgu yaptigi bunun yam sra
acmmn seklini de ifade etti§i gozlenmistir. Ece’nin a¢1 tammunin  “Tki uzunlugun arasimda

kalan, belli bir say1 ile élgiilebilen yer” oldugu distiniilebilir.

Zeynep ac1 nedir, karsi tarafa agmmn anlatilmas1 ve verilen sekillerde agi1 olup olmadiginin
belirlendigi sorularin  hepsinde a¢mm daha cok sekilsel yoOnine wurgu yaptigi
gozlenmistir. Zeynep’in ac1 tanminin “En az iki dogru en az iki dogru par¢asinin ug¢ uca

gelmesiyle olusur” seklinde oldugu sdylenebilir.

Umut ise a¢1 nedir, karsi tarafa a¢cmmn anlatilmasi ve verilen sekillerde ag1 olup
olmadiginin belirlendigi sorularin hepsinde a¢mm daha ¢ok Olgiiye vurgu yaptigi bunun
yam swra agmm seklini de ifade ettigi goriilmektedir. Umut’un a¢1 tanmmin “Bir ismin

baska bir wsinla arasmda olur, derece ile belirtilir” oldugu soylenebilir.
4.3 Kavram Tamm ile Kavram imaji Arasindaki Iliskilendirme Durumlan

Bu baglkta ogrencilerin kavram tanmu ile kavram imajin1 iliskilendirme durumlari ele
alnmugtrr. Ogrencilerin hepsinin ag1 kavram tanmu ile kavram imaji arasmda gift tarafh
liskiyi kuramadigi gorlilmektedir. Katlmcilarm hepsi soru ¢oziimlerinde kavram
imajlarin1  kullanmaktadir. A¢1 kavramma iliskin kavram tanmm ile kavram imajlari
arasindaki iligkilendirme durumlarina bakidiginda katihmcilardan birinin  (Burcu)
yalmzca kavram imajin1 kullandig1 goriilirken, 8’min (Burak, Ayla, Fatih, Ash, Ece,
Umut, Timur ve Zeynep) cogu durumda kavram imajimmi kullanarak kavram tanimina

ulastig1 ve bu sekilde verilen sorularin cevaplarina ulastigr dustiniilmiistiir.

Timur’un ag1 kavram tanmmu ile kavram imaji hiicrelerinin  oldugu disiiniilmekted ir.
Timur'un kavram imajindan bir kavram tanmi iirettigi goriilmektedir. Actyla ilgili
herhangi bir soruyla karsilastifinda Ogrencinin tutarh bir sekilde imajindan {iretmis
oldugu tanmina basvurdugu gézlenmistir. Timur’un agiya yonelik imaj hiicresinde aginin
ki smin kesismesiyle olusan bir nokta olmasi, ag¢min sekilsel olmasi, giinliikk hayatta
actyla her zaman karsilasilamayacagi algisi gibi imajlar One c¢ikmaktadr. Ancak
Timur'un egri e dogru pargasmin ve iki egrinin kesistigi sekillerin bazlarinda ag1
oldugunu belirtmesi mmajinin ¢eliskide oldugunu gostermektedir. Genel olarak Timur
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verilen bir geometrik sekide ag¢1 olup olmadigi sorusu ile karsilastiginda kavram
imajindan trettigi kendi ac1 tanmini kullanarak verilen sekilde wsmlarin kesistigi nokta
aramaktadr. Bu durum Timur’un ag¢i kavramma iliskin kavram tanmm ve kavram imaji
arasmda asagida verilen Sekil 4.11°deki gibi bir iliskilendirme yapmus olabilecegi

sonucuna gotiirmektedir.

Sekil4.11

Timur 'un Kavram Tanim ve Kavram Imajimi lliskilendirme Durumu

- 1
_—

—

EAVRAM TANING ¢ KAVEAM IMATT

e

Burcu'nun ise ag1 kavramma iliskin heniiz bir kavram tanmi gelistrmemis olabilece g1

diigiiniilmektedir. Burcu'nun gerek yazili kagidinda gerekse klink gorlismesinde zaman
zaman agl tanimini yapamayacagmi ifade etmesi bu durumun bir gostergesi olabilir.
Burcu’nun ag¢1 kavramma dair imaj hiicresinde agmin tiirleri 6ne ¢ikmaktadir. Burcu’ya
biligsel bir gorev verildiginde genellikle Sekil 4.12°de verildigi gibi kavram imajini
kullandig1  disiiniilmektedir. Ayrica Burcu'nun kavram imajinda ¢esitl hatalar ve
eksiklikler olmasi nedeniyle kavram imajmin ¢ok zengin olmadigi sOylenebilir. Burcu
acmm kollarinin  uzatilabilece§ini dikkate almayarak verilen acilar1 es ag¢1 olarak
degerlendirememistir. Bunun yam swa Burcu’nun imajinda birbiriyle celisen kisimlar
oldugu da goriilmiistir. Ornegin Burcu acry1 “ki ¢izginin bulusmas1” olarak ifade
ederken (burada katthmcinin ¢izgi ile kast ettifi dogru pargasidr) hem bir egri ile bir
dogru parcasmin olusturdugu sekli hem de iki egrinin olusturdugu sekli aci1 olarak
degerlend irmistir.

Sekil4.12

Burcu 'nun Kavram Tanimi ve Kavram Imajini lliskilendirme Durumu

gt T
'\

'-\

KAVRAM TANIMI KAVRAMIMAT

194



Burak’m kavram tanmui ile kavram imaji hiicrelerinin oldugu distiniilmektedir. Burak’in
actya dair imaj hiicresinde a¢mm oOlgiilebilir olmasi, a¢cmm agiip kapanabilen bir sekil
olmasi, giinlik hayatta her alanda a¢1 ile karsilasildigi algisy, ag¢1 olmasi i¢cin iki dogru
parcasmm kesismesi gerektigi imajlar1 One ¢ikmaktadir. Ayrica Burak’m aci kavramina
lisgkin kavram tammmi kavram imajindan {rettigi disiiniilmektedir. Burak’m da ac1
kavramma iliskin kavram tanmi ve kavram imajmi iliskilendirme durumu Sekil 4.11°de

verildigi gibi Timur’un durumuyla aym oldugu distiniilmektedir.

Fatih’in de a¢1 kavram tanmu ile kavram imaji hiicrelerinin oldugu diisiiniilmekted ir.
Fatih’in de kavram imajindan bir kavram tanmu trettigi goriilmektedir. Fatih’in agiya ait
imaj hiicresinde a¢cmmn iki dogrunun kesisimi ile olusmasi, agmm OSlgiisiinii uzunluk olarak
ifade etme, dik aci1 gosterimini tiim agilarda kullanma imajlar1 6ne ¢ikmaktadwr. Fatih
dogru pargalarmin kesistigi sekillerde ag1 oldugunu ifade etmistir. Bir egri idle dogru
parcasmin kesistigi ve iki egrinin kesistigi sekillerin cogunda ag¢i bulundugunu ifade
etmesi Fatih’in kendi ag1 tanmu ile g¢elismektedir.

Ayla’'nin da a¢1 kavram tanmm ile kavram imaji hiicrelerinin oldugu diisiiniilmektedir.
Ayla’nin da kavram imajindan bir kavram tanmu {irettigi goriilmektedir. Ayla’nin agiya
ait imaj hiicresinde iki ¢izginin kesisiminde/kdsede ag1 olmasi, dar aci tiirli imajlar1 6ne

cikmaktadr. Ayla’nin imajinda birbiriyle ¢elisen durumlarin olmadigi sdylenebilir.

Zeynep’in de ac1 kavram tanmu ile kavram imaji hiicrelerinin oldugu diisiiniilmiis, ac1
kavram imajindan a¢1 kavram tanmum trettigi gortlmiistlir. Zeynep’in agiya ait imaj
hiicresinde en az ki dogru par¢asmin birlesiminde ag1 olugsmasi, agtyr tiirleri ile ifade
etme ve agmm derecesi One ¢ikmaktadwr. Zeynep’in bir egri e bir dogru parcasinin
kesistigi bir sekilde ac¢1 oldugunu ifade etmesi, bu sekildeki egriligi fark edemediginden
kaynakh olabilecegi gibi imajnin hatah oldugunu da gosterebilir. Ayrica ag1 taniminda
dogru parcalarmin ug uca geldigini belirtmesine ragmen iki dogru pargasmin bir noktada
kesismedigi sekilde ag¢1 oldugunu belirtmesi de imajinin hatall oldugunu destekler
niteliktedir.

Asl'nin da a¢1 kavram imajindan ag¢1 kavram tanmini iirettigi goriilmiistiir. Ag1 kavram
tanmu ile kavram imaji hiicresi olup, agiya ait imaj hiicresinde iki ¢gubugun (6grencinin
cubuk ile ifade ettifi dogru parcasdr) birlesmesiyle arasmda olusan mesafenin ac1
olmasy, dar ve genis ac¢i tliri imaji, dik acty1 dar agi olarak degerlendirme ve aci
Olciisiinlin  agmmn  aglma miktar1 olmast imajlar1 6ne c¢ikmustir. Ash egri ile dogru
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parcasmin kesistigi sekilde ag¢1 oldugunu belirtmesi sekildeki egriyi fark etmediginden
kaynakll olabilecegi gibi imajminda hatalarin oldugunu da gosterebilir. Ash’'nin agiy1
daha cok sekilsel olarak diisiinmesine ragmen viicut hareketlerindeki acryr ifade ederken
acmmn donme yoniinii de fark etmeden betimlemeye cahstigi goriilmektedir.

Ece’'nin de c¢ogu katlimci gbi ag¢1 kavram imajindan ag¢1 kavram tanmmmi rettigi
diisiiniilmekte olup kavram tanmi ve kavram imaj1 hiicreleri vardr. Ece’nin agiya ait imaj
hiicresinde 1ki uzunluk arasmdaki boslugun agiolmasi, genisligi Olctlilebilen yerde a¢inin
da bulunmasi, dogru pargalarmm kesismesi ile a¢mmn olusmasi imajlart 6n plandadir.
Ece’nin geometrik cisimlerde de a¢i oldugunu ifade etmesi aciya iliskin zengin bir imaj1

oldugunu gostermektedir.

Umut da ¢cogu katihmc1 gibi kavram tanm ve kavram imaji hiicreleri olan bir 6grencid ir.
Umut ag¢1 kavram imajindan a¢1 kavram tanmuni iiretmektedir. Umut’un agiya ait imaj
hiicresinde ag¢min iki 13m arasmda olmasi, sonsuz sayida aci Olgiisiiniin bulunabilece gi,
kosesi olan geometrik sekillerde agmm bulunmasi imajlar1 6ne ¢ikmaktadr. Umut’un da
Ash gbi aciy1 daha cok sekilsel olarak diisinmesine ragmen a¢mmn donme yoniinii de
fark etmeden betimlemeye calistigi goriilmiistiir.

5 SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Asagida srastyla katiimcilarin KTKIBF’den ve klinik goriismelerden elde edilen
bulgular sonucunda ortaya c¢ikan sonuglar ile elde edilen sonuglarm alanyazinla

karsilastrilmasinin sunuldugu sonuglar ve tartisma ile Oneriler kisimlari yer almaktadir.
5.1 Sonuglar ve Tartisma

Bu kisimda ag1 kavram tammi, a¢1 kavram imaji, a¢mm kavram tanmm ve kavram imaji
arasmdaki iliskilendirme durumlarma iliskin sonuglar ve alanyazinla ilgili tartiymalar
verilmistir.

5.1.1 Katihmeillann kavram imajlanna iliskin sonuclar ve tartisma

Bu bolimde ag¢1 kavramma ilisgkin katlimcilarm kavram imajlar1 ag1 tiirlerine, ag1
cizimine, ag¢tyl tamma durumlarina, agiya ait kavramlara, acty1 matematiksel olarak ifade
etmeye, ac¢1 Olclisine ve acgdlcer kullanimina, giinliik hayat durumlarinda aciy1
kullanmaya, problem baglaminda agiyt kullanma durumuna iliskin sonuglar ve tartigma
baslklar1 altnda ele almmustir.
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Genel olarak katiimecilarin  kavram imajina ilisgkin elde edilen bulgular1 dikkate
alndiginda katihmcilarin kavram imajlarmin istenilen zenginlikte olmadigi goriimiistiir.
Katihmecilarin 7. smifa kadar ac¢i kavramma iliskin gérmiis olduklar1 Ornekler, ac1
kavramiyla ilgili 6zellikler ve aciya iliskin ¢esitli kavramlardan olusturduklar1 imajlarinin
hatalh ya da eksik olmasi katihmcilarn ag¢1 kavramma iliskin tutarli ve zengin bir imaj
olusturamamalarma sebep olmustur. Katlimcilarin 6zellikle imajlarinda ag¢1 ve ag1
Olctistinii karistrdiklary, aci1 dlglimiinde Olgiilen seyin ne oldugunu ifade edemedikleri
gorlimiigtiir. Ayrica katihmcilarin ag¢i kavramma iliskin derslerde karsilasmig olduklari
orneklerin daha ¢ok dar a¢i, genis a¢i, dik ag1 vb. olmast nedeniyle katihmcilara verilen
sekillerdeki konkav acilart a¢1 olarak degerlendirememe ve dolayisiyla aci kavramina

lisgkin Ozellikleri tam olarak genelleyememe durumlarma yol actigi diistiniilmektedir.
5.1.1.1 Aci cizimine iliskin sonuclar ve tartisma

Ogrencilerden ac1 ¢izmeleri istendiginde cogunun 1smlar1  kullanarak acty1 ¢izdigi
goriimiistiir. Katiimcilardan yalnizca biri ag1 ¢iziminde dogru pargalarmi kullanirken,
biri de iiggen ¢izerek {iggen iizerinde agry1 gostermistir. Ogrencilerin gogunun ilk
cizdikleri ac1 tiirii dar ag1 olmustur. Ogrencilerin ik ac1 gizimlerinde genis, dik ve dogru
actyt da cizdikleri goriimiistiir. Ogrencilerin  ikinci ¢izdikleri agilara bakildiginda
yalnizca bir 6grenci ik ¢izdigi aci1 olan dar agry1 dondirerek ¢izmis, digerleri ise ilk
cizdikleri a¢1 tlirlinden farkh tiirde bir ag1 (6rn. dik, dar, genis ve dogru) ¢izmislerdir.
Katihmeilarin 7. smifa kadar Olgiisiine gore agi tiirlerinden dar agi, dik aci, genis aci,
dogru ac1 ve tam agtyr bilmeleri g6z oniinde bulunduruldugunda g¢ogunlukla dar ve dik
actyt cagmmalarmin  katlimcilarm smif ortamlarinda daha ¢ok bu a¢i tiirleri ile
kargilagsmalarinin bir sonucu oldugu soylenebilir. Sonu¢ olarak Matos (1999)’un
cahsmasinda Ogrencilerin acilardan bahsederken akillarina gelen agilarm genel olarak dar
ac1 ve dik ag1 olmasi sonucu ile Gilizeller (2018)’in dgrencilerin genellikle dar agi ¢izme

egilimde olduklar1 sonucu bu ¢alismada da ortaya ¢ikmustir.

5.1.1.2 A¢t olmayan érnek verilmesine iliskin sonuglar ve tartisma

Ac1 olmayan Omnek verilmesi istenildiginde katihmcilar daire, kesismeyen iki dogru
parcastisin, dogru, dogrusal olmayan bir egri ve bilgisayar resmi ¢izmislerdir.
Katihmcilardan  ikisinin ise KTKiBF’de yer alan muhtemelen ag1 olmadigini
diisiindiikleri sekillerden birini segerek cizmeye cabstigi disiiniilmistir. Calismada
katihmcilarin ac1 olmayan Ornek olarak daireyi vermesi, Yigit (2014)’in cahsmasindan
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elde edilen sonucla paraleldir. Ayrica katihmcilarn bir sekln a1 olup olmadigini
degerlendirmek icin genel olarak baslangic noktalari ayni olan 15m ya da dogru pargalari,
kose aramalart katlhimcilarin agiya iliskin farkinda olduklar1 6zellikler olarak ortaya
cikmistir. Bunun yam swra bazi katiimeilarin dogrusal tek bir parca ¢izerek ag¢1 olmayan
ornek olusturmasi da benzer sekilde aci olusturmak i¢cin iki dogrusal sekil aradiklarinin
bir gostergesi olabilir. Katilimcilardan bir tanesi ise bir seklin ac1 olabilmesi i¢in
baslangic noktalar1 aym olan iki dogru pargasi olmast gerektigini ifade etmesmin yani
sira acmmn  Olgiilebilirligini de géz Oniinde bulundurarak oOlgmeyi de agmn bir 6zelligi

olarak degerlendirmistir.

5.1.1.3 Acinin taninmasina ve belirlenmesine iliskin sonuclar ve tartisma

Katihmeilarin kapah konveks egrilerdeki acilar1 belirleyebildikleri ancak kapah konkav
egrilerdeki acilar1 belirlemekte zorlandiklart goriilmistir. Bu durum Matos (1999)’un
cahsmasinda da konveks acilar1 konkav acilara tercih ettikleri, bir dar agidan daha biiyiik
acikhga sahip olmadiklari siirece verilen sekilleri ag¢1 olarak gordikleri sonucunu
desteklemektedir. Ayrica katlimcilar dogrusal olmayan egrilerin de yer aldig kapal
sekillerde dogrusal olmayan egrierden dolayt1 a¢1 olmadigini  belirtmiglerdir.
Katihmcilara okul ortammnda nadiren karsilasabilecekleri ve dolayisiyla ahskin
olmadiklar1 genis acii bir licgen veridiginde katihmcilarin bu liggendeki o6zellikle dar
actyl belirlemekte zorlandiklari goriilmiistiir. Burada katihmcilarin bu tiggendeki dar
acty1 fark etmeyerek dogrusal bir egri olarak ele aldiklari, liggenin diger agilarini ise ag1
olarak degerlendirebildikleri sonucuna ulasilmustir.

Baglangic noktalar1 aym olan dogrusal olmayan bir egri ve bir dogru parcasi verildiginde
katihmcilarn ¢ogu, verilen seklin bir a¢1 olmadigini ifade etmisti. Boyle bir durumun
ac1 oldugunu belirten katihmcilarin olmasi, Biitiiner ve Filiz (2018)’in ¢ahsmasinda
ortaya ¢ikan egri ile dogru pargasmin kesisiminin ag¢1 belirtmesi kavram yanilgisina bu
cahsmada da rastlandigin1 gostermektedir. Dogrusal olmayan iki egrinin kesistigi
sekillerde katihmcilarin ¢ogu a¢i olmadigini ifade etmistir. Burada bu sekli agi olarak
ifade eden katiimcilardan biri ki egrinin birlestigi kismu bir dogru pargasi olarak ele
alarak burada bir a¢1 oldugunu ifade etmistir. Baslangic noktalar1 aym olan iki dogru
parcasmin birlesimiyle olusan sekillerde ise bir 6grenci haricindeki tiim katihmcilarin bu

sekilleri ac1 olarak degerlendirebildigi, o bir 6grencinin ise yalmzca dik ac1 olan biri kisa
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digeri uzun olan dogru parcasmin kesistigi sekilde kararsiz kaldigindan aci olarak
degerlendiremedigi goriilmiistiir.

Katihmeilarin a¢1 oldugunu diisiindiikleri sekillerde genel olarak ismla 1smmn, dogru
parcastyla dogru pargasmin bir kosede, noktada birlesmesini dikkate alarak agiy1
belirlemeye cahstiklar1 goriilmiistiir. Katiimcilarin kosesi olan sekillerde a1 oldugunu
belirtmeleri Akdemir-Sengiil (2017)’in c¢ahsmasinda da ortaya ¢ikmus imajlardan bir
tanesidir. Ac1 olmayan sekillerde ise neden olarak genellikle yamuk, kavish, dairesel gibi
ifadelerin kullanild1g1 dolayisiyla egrinin (dogrusal olmayan egri) olmasindan dolayr aci
olmadigin1 belirttikleri sonucu ortaya ¢ikmustir.

5.1.1.4 Acu tiirlerine iliskin sonuclar ve tartisma

Ogrencilerin  kag farkh ag1 cizebileceklerine iliskin soruda ag1 tiiriinii gdz oOniinde
bulundurarak ya da ¢izime odaklanarak bir cevap verdikleri goriilmiistiir. Bu sorunun
anlagilmamis olma durumu g6z Oniinde bulundurularak goriismelerde katihmcilara
acikca kag tiir ag1 oldugu da sorulmustur. Program geregi 7. smifa kadar katlimcilarin
Olciisiine gore dar aci, dik agi, genis agi, dogru ac1 ve tam ag1 ile agtyla iliskili ters agy, i¢
ters aci, dis ters agi, yondes acryt ve komsu agi kavramlarmi belirleyebilmeleri
gerekmektedir. Katihmcilarm kag tiir a¢1 oldugu sorusuna yonelik Olciillerine gore agi
tirlerini ifade ettikleri goriilmiistir. Katihmcilar ag1 tiirlerini 2 tiirden 5 tiire kadar
cesitlendirebilmislerdir. Katihmcilardan yalmzca birinin Slgiilerine goére 5 agi tiirlinii (dar,
dik, genis, dogru ve tam ac1) de ifade edebildigi goriilmistiir. Ancak bu katihmci tam
actylr 360 derecelik ve dogru agtyr da 180 derecelik ag1 olarak adlandrmistir. En ¢ok ifade
edilen ag1 tlirleri dar ve genis ag¢1 olmustur. Ayrica klinik goriismelerde genel olarak
Ogrencilerin dar aci, dik acg1 ve genis aciy1 dogru bir sekilde tanmmladiklarr goriiimiis tiir.
Bu sonug Glizeller (2018)’in ¢ahgmast ile paraleldir. Bunun yam sira bir 6grencinin ise
ic ters ve dis ters actyr da ag1 tiirli olarak soyledigi, bir 6grencinin de dik acty1 dar ac1
olarak ifade ettigi goriilmiistiir. Bir 6grencinin de dar bir acty1 farkh yonde ¢izdiginde bu
actyt “yamuk acr’ olarak nitelendirdigi goriilmiistiir.

Verilen agilarm  tliriinii  belirlemede  6grencilerin - 1smlarin karelerdeki  konumuna
bakmaksizin a¢mm tiiriinii belirledikleri ve bu nedenle de genel olarak verilen agilarin
tirlerini yanhs degerlendirdikleri goriilmiistiir. Katiimcilar dik acilar1 dar ag1 veya genis
ac1 olarak, dik ac1 Olgiisiine yakmn Olgliye sahip dar ve genis acilar1 da dik agi1 olarak ifade
etmiglerdir. Ayrica katlimcilarin dogru ve tam agtya sahip acilart kolaylkla ayirt
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edebildikleri ancak Olclisinii ya da ismini sOylemede hatalar yapabildikleri tespit
edimistir. Giizeller (2018)’in sonuglarindan biri olan dik agiy1 prototip olarak ifade etme
durumu bu ¢alismada da ortaya ¢ikmis olan sonuglardandir.

5.1.1.5 Aci él¢iisii ve acidlcer kullanimina iliskin sonuclar ve tartisma

Ogrenciler ag1 dlgiisiinii genel olarak acmm derecesi, agdlcerle bulunan deger ya da ag1
olarak tanmlamsislardir. Ac1 ile ag1 dlgiisiiniin  karistrilmas1 durumu Bozkurt, Kog ve
Cilavdaroglu (2019)’nun, Akdemir (2017)’mn, Bagkurt ve Dane (2011)’nin, Yigit
(2014)’in ve Tanguay ve Venant (2016)’m c¢ahsmasinda da ortaya koyulmustur.
Katihmcilardan birinin  ise ag¢1 Olglisiinii  dogrunun  uzunlugu olarak ifade ettigi
goriimiigtiir. Katihmcilarin ¢ogu dlgililen sey icin acidlgerle Olglilen deger/derece/aginin
Olcilildiigiinii ifade etmistir. Ag1 Olgiiirken Olciilen seyn “bir 1sminn donme miktar1”
oldugunu ifade eden katlimci olmamustir. Yalmzca 2 O6grenci donme miktariyla
iliskilendirmeksizin acikhgin olgiildiiglinii sOylemistir.

Cabsmada Ogrencilerin genel olarak acidlgerle agmm derecesinin Slgiildiiglinii bildigi
ancak kullanirken ¢esitli skmtilar yasadiklar1 ortaya c¢ikmustir. .katihmcilardan yalnizca
3’liniin acilgeri dogru bir sekilde kullanarak dogru sonuca ulastigr goriilmiistiir. Ag¢idlger
kullanimmda baz  Ogrencilerin  a¢dlgerin  isaret ettigi  saylar1 dogru olarak
okuyamadiklarindan agidlgeri dogru bir sekilde kullanmalarina ragmen yanhs sonuca
ulastig, bazi 6grencilerin ise ac¢idlgerin nasil kullanilacaginin farkinda olmadan verilen
actyl yanhs olarak Olcmiis olabilecegi sdylenebilir. Bir 6grenci agi1 Olgiisiinii  uzunluk
olarak ifade etmis, bir diger 0grenci ise a¢1 dlgmeyi bilmedigini belirtmistir.

5.1.1.6 A¢inin i¢ ve dis bélgesindeki noktalarin belirlenmesine iliskin sonuclar ve

tartisma

Bir agmmn i¢ bolgesinde ve dis bolgesinde olan noktalari belirlemede katihmcilarin
hicbirinin tim noktalarin ait oldugu bolgeleri dogru bir bicimde belirleyemedigi
goriimiistiir. Ogrenciler noktalar1 belirflerken bazi katlimcilarin smlar1 uzatarak, bazi
kathmcilarin ise 1smlarin u¢ noktalarini birlestirerek ic ve dig bolgelerdeki noktalari
belirlemeye calstiklart goriilmiistiir. Ismlar1 uzatan katihmcilarm yalmzea 2’si igmin
dogrultusunu koruyarak ismlar1 dogru sekilde uzatmig ancak bir ismin iizerinde bulunan
noktayr a¢mm i¢ bolgesinde olarak ifade etmistir. Ismlar1 uzatanlardan 3’{ ise 1smlari
yanls olarak uzatmustir ve igmlarin iizerinden gecen noktalart da i¢ bolgede ya da dis

bolgede olarak almustr. Ismin ilizerinden gegen noktann ac¢mm dig bolgesinde almmast
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durumu Akdemir-Sengiil (2017)’tin ¢alhsmasinda da ortaya ¢ikan sonuglardan biridir.
Baz katihmcilarin smlarin ug noktalarin1 birlestirerek i¢ ve dis bolgelerdeki noktalari
belirleme durumu, Kikg, Temel ve Senol (2015)’un ¢ahsmasinda da ortaya c¢ikmustir.
Tim bunlara dayanarak katlimcilarin  a¢gmm  kollarmi  dogrultuyu  koruyarak
uzatamadiklari, dogrultuyu koruyarak uzatsalar da agmm kollar iizerinde kalan noktalari
acmn i¢c ya da dig bolgesinde olarak degerlendirebildikleri goriilmistiir. Ayrica
katlimcilarin a¢mmn kollarmi1 uzatmaksizin verilen ismlarin u¢ noktalarini1 birlestirerek
olusan tiggenin smrrladigr bolgeyi acmin i¢ bolgesi, iiggenin digmda kalan bolgeyi ise

acmm dig bolgesi olarak degerlendirdikleri sonucuna ulagilmustir.
5.1.1.7 Es aciya iligkin sonuclar ve tartisma

Ogrencilerin genel olarak ismlar1 uzatmadan agilarm dlgiisiinii tahmin ederek acilarm es
oldugunu ifade ettikleri goriilmiistiir. Yalnizca bir 6grenci ag1 kollarindan kisa olan agmin
smlarmmi uzathiginda diger ac1 idle aym oldugunu ifade etmistir. Bir 6grenci smlarin
uzunlugunu bulmaya c¢ahsmis ve acilar st iiste konuldugunda agilarin aym olacagini
belirtmistir. Bir dgrencinin ise alanyazinda da Biitiiner ve Filiz (2018) ile Devichi ve
Munier (2013)’in c¢ahsmalarinda ortaya ¢ikmus olan agmmn kollar1 biiyiidikee aginin
oOlglisti de artar kavram yanigisma sahip oldugu goriilmiigtiir.

5.1.1.8 A¢inin matematiksel gosterimine iliskin sonuclar ve tartisma

Ogrencilerin ¢ogu agtyr matematiksel olarak ifade etmistir. Bir dgrenci ise ac1 icin ac1
Olctistiniin  matematiksel gosterimini vermistir. Katihmcilardan yalmzca 3’4 agcmn 2
farkl sekilde matematiksel gosterimini yapmustr. Ag¢min matematiksel gosterimini
acmm Olclistine gore tliriinii belirterek, aciyr olusturan igmlarin kesisim noktasmi ifade
ederek ve verilen agmm dondiirilmils halini ¢izerek ifade ettikleri de goriilmiistiir.
Buradan bazi 6grencilerin agmmn sembolle gdsteriminde zorluklar yasamis olabilecekleri

sonucu Unal-Ozen ve Urun (2021)’un ¢ahsmasiyla paraleldir.
5.1.1.9 Cokgenin i¢ ve dis agisinin belirlenmesine iliskin sonuglar ve tartisma

Ogrencilerin  biri  haric  hepsi ¢okgenin i¢ agilarmi  dogru olarak gdstermistir.
Katiimeilarin biri ise ¢okgenin i¢ acilarii1 ¢okgenin kosegenleri olarak isaret etmistir.
Dis agilarin hepsini dogru olarak gosteren yalmzca bir kisi olmustur. Katihmcilarin ¢ogu
isaret ettikleri i¢c agmm oOlgiisiiniin 360 dereceye tamamlayanint ¢okgenin dis agis1 olarak

gostermigtir. Bir i¢ agmmn Olgiisiiniin 360 dereceye tamamlayanini dig ag1 olarak gosteren
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bir katihmci, goriismede bir i¢ ag1 ile dis agmmn Olgiisiiniin  toplamm1 90 derece olarak
belirttigi goriimiistiir. Bunun yani sra ¢okgenin kdselerini ya da cokgenin kenarlarini dis
ac1 olarak ifade eden katihmcilara da rastlanmistir. Bir i¢ agmm Olgiisiiniin 360 dereceye
tamamlayaninin dis agi1 olarak ifade edimesi katiimcilarin dis a¢1 kavramina yonelik
zorluklar yasadi@imi gostermektedir.

5.1.1.10 Yondes, ters, i¢ ters, dis ters, komsu actya iliskin sonuglar ve tartisma

Katihmeilarin ¢ogu iki paralel dogruyla bir kesenin olusturdugu acilarda birbirine esit
olan ac¢1 Olgiilerini belirleyebilmis ancak neden esit olduklarmi genel olarak yanlig
aciklamiglardir. Ters agtyr dogru olarak belirleyen iki kisiden biri ismini hatrlayamamais,
yondes acilart ifade eden 3 Ogrenciden ikisi ismini belirtmemis, biri dogru olarak ifade
etmistir. Komsu agiyr yan yana olan agilar olarak tanimlayarak orneklermi dogru olarak
veren yalmzca 3 kisi olmustur. Katilimcilar ters agiile komsu agiyt birbiriyle karigtrmis,
dis ters ve i¢ ters acilar ters agi1 olarak, ters acilar1 ise dis ters veya i¢ ters aci olarak ifade
etmigtir. Ayrica katthmcilardan yondes aciyr ters aci ile karistiran, komsu agiyr yan yana
ac1 olarak tanmlayarak bu acilarin birbirine es oldugunu ifade ederek yondes ac1
ornekleri veren, komsu acgiyt yondes aci olarak tanimlayan katlhmcilar da olmustur.
Genel olarak agiya ait olan yondes agi, ters aci i¢ ters agiy dis ters agi, komsu aci
kavramlarmin birbiriyle karistirildiklar:  sdylenebilir.  Unal-Ozen ve Urun (2021)’un
cahsmasinda da ortaya ¢ikmis olan ters agilar1 tammlama zorlugu bu ¢aliymada da ortaya
ciknustir.

5.1.1.11 Aciortaya iliskin sonucglar ve tartisma

Katihmecilarin  ¢ogu agiortay1 dogru olarak tanmlamaya cahsmis ancak agiortay
ciziminde hata yapmuglardir. Katihmecilarin biri agiortayr hatrlamadigmi ifade ederken,
biri ise agmmn i¢ bolgesinde kalan iic noktayr aci1 olusturacak sekilde c¢izerek aciortay
kavramma ilisgkin dogru bir imaj gelistiremedigini yanstmmstir. Agiortay ¢izimi hatal
olan Ogrencilerin hepsi cizimlerinden dolayr agiortay iizerinde olan/olmayan noktalari
yanls olarak belirlemistir. Yalmzca 2 Ogrenci agiortay ¢izimini dogru bir sekilde
yapnustir.

5.1.1.12 Giinliik hayat durumlarinda a¢t kullaninmina iliskin sonuclar ve tartisma

Cahsmada oOgrencilerin daha c¢ok derste Ggretmenlerinin vermis olabilecegi Ornekleri
giinliik hayattan ac1 6rnegi olarak verdikleri gdriimiistiir. Ogrenciler genel olarak kosesi
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olan Ornekleri (¢ati, masa, tahta vb.) vermiglerdir. Bir 6grencinin kendi viicut
hareketlerini diistinerek Ornek verdigi, bir 0grencinin ise geometrik cisim olan kiipte

acllarin bulundugunu ifade ettigi gorilmiistiir.

Verilen giinliik hayat durumlarinda ise direksiyon gorseli icin yalmzca bir Ogrenci
direksiyonun saga ve sola dondiirilebileceginden ag¢1 oldugunu ifade etmisti. Bu
Ogrencinin aym zamanda yonlii actya da vurgu yaptii sOylenebilir. Diger katiimcilarin
hepsi direksiyon gorselindeki sekli degerlendirerek bu gorselde aci1 olmadigmi ifade
etmistir.

Merdiven gorselinde ise Ogrencilerin hepsi agi oldugunu ifade etmistir. Katihmcilardan
birinin bir insanin merdivenden inip ¢ikma durumunda yukari ve asagi hareketlerinde aci
olmadigin1 ancak saga ve sola gidildiginde a¢cmmn olacagimi ifade ettigi goriilmiistiir. Bir
ogrenci ise merdivendeki dik agilardan asagiya bakam i¢ agi, yukariya bakanlar ise dig
ac1 olarak gostermistir.

5.1.1.13 Problem baglaminda aciyr kullanma durumlarina iliskin sonuglar ve

tartisma

Ogrencilerin ¢ogu problem baglammda acry1 kullanamamustir. Katlmeilarin bir kismu
problemin ac1 ile iligkisini kurmadan agklama yapmustir. Problem durumunu
anlamadiklar1 icin problemi ¢6zemeyen katihmcilar oldugu goriimiistir. Ayrica
ogrencilerin acty1 kullanarak problemi ¢6zme durumlary, probleme gore farklilik
gostermigtir. Bunun yam sra katiimcilarin ¢dziimlerinde problemde ifade edilen
durumlar1 géz Oniinde bulundurmaksizin kendilerince ilgisiz agiklamalar yaptiklar1 da
gdzlenmistir. Ozellikle futbol sorusunda katihmcilarin kaleye vurus acisiyla gol olmasi
durumu arasmda ag¢1 kavrammi kullanarak iliskilendirme yapmaya cahsmak yerine
problemle ilgisi olmayan, kendi yorumlariyla cevaplar vermeye cahstiklar1 goriimiis tiir.
Ormegin gol olmas1 durumunu kalecinin kim olduguyla ya dakisinin gol atma yetenegiyle
degerlendirdikleri ortaya ¢ikmustir. Oriimcek ag probleminde ise dgrencilerin bazilari
saatteki sayilar1 dislinerek, bazlar1 ise kendi ¢izdigi aga gore diiglim sayismi bulmaya
cahsmistir. Katihmcilarin problemlerde ag¢1 kavrammi kullanamamalarinin nedeninin
kathmcilarin heniiz istenilen zenginlikte bir imaj gelistirememis olmalar1 ve ozellikle
tamm ve imaj arasmnda istenen iliskilendirmeyi kuramamis olduklar1 sdylenebilir. Ayrica
acl kavrammin ger¢ek yasamla olan iligkisi gdz Oniinde bulunduruldugunda ag1

kavrammin Ggrenilmesi siirecinin ger¢ek yasam problemleri {izerinden desteklenmesi
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gerektigi de ortaya cikmaktadir. Tunal-Kdse (2010)’nin gercek¢i matematik egitimi
kapsammda kulland1g1 baglamsal igerikli problemlerin matematiksel bilgiye ulasmada
araci rol tistlenmesi ve ac1 kazanimlarinin elde edimesinde olumlu sonug vermesi de bu
durumu destekler niteliktedir. Ayrica Mullins (2020) cahsmasinda 6grencilerin agilart ele
als bicimlerine (dinamik ya da statik) bagh olarak bu durumun daha zor geometrik
problemleri ¢ozmek i¢in kullandiklar1 farkh semalara yol acacagmi belirtmistir. Bu
cahsmada Ogrencilerin zengin bir ac1 kavram imaj1 gelistirmemis olmalarinin problem
baglaminda acty1 kullanamamalarma neden olmasi Mullins (2020)’n bu goriisiinii
desteklemektedir.

5.1.2 Katihmecillann kavram tammmlanna iliskin sonuclar ve tartiyma

Bir agmm tanmina bagh olarak 6grenciler agilart dinamik ya da statik olarak gorebilirler
(Mullins, 2020). Cahsmada Ogrencilerin hicbiri a¢mm statik ve dinamik tanmini dogru
olarak verememis, Ogrenciler Ozellkle a¢mmn statk tanminda yer alan “baslangic
noktalart aym olan” ifadesine yer vermemislerdir. Biitiiner (2017)’in, Biitiner ve Filiz
(2018)’'n ve Giizeller (2018)’in cahsmalarinda yapilan tanmmlarda daha c¢ok ac¢inin
sekilsel yoniine wvurgu yapildigi sonucunun aksine bu cahsmada katihmcilarin yaptigi
tanimlarda agmm dlgiisel yoniine vurgu yapidig: gdriilmiistiir. Ogrencilerin ag1 tanimini
yapamamalar1 Kihg, Temel ve Senol (2015)’un, Biitliner (2017)’m, Biitiiner ve Filiz
(2018)’mn, Yazict (2019)’nn ve Glizeller (2018)’in cahsmalarinda da ortaya ¢ikan
sonuclardan biridir. Katimcilar genel olarak acgiy1 sekil ve Olgi/derece olarak
tanimlamislardir. Bunun yam swa agtyr sekilsel olarak tanmlayan katihmcilarin oldugu
da goriimiistir. Katilimcilarm agmy1 sekil olarak tanmlamalar1 Mullins  (2020)’in
cahsmasinda da ortaya ¢ikmis olan sonuglardandir. Katilimeilarin agryr 6lgii veya bolge
olarak tanimlamasi, a¢1 tanminda 1sm yerine dogru, dogru pargasi, kenar kelimelerini
kullanmalar1 Bozkurt, Ko¢ ve Cilavdaroglu (2019)’nun ¢ahsmalarinda da ortaya
cikmustir. Ayrica bu ¢aligmada aci1 tamminda ism/dogru parcasi yerine ¢izgi sézciigiini
kullanan 6grenci de olmustur. Calsmada bir 6grencinin agtyr nokta olarak tammlamasi
Matos (1999) ve Giizeller (2018)’in ¢ahlsmasinda da ortaya ¢iknus olan sonuglardandir.

Ogrencilerin ¢ogu agmm dénme ile olustugunun farkmda degildir. Bu durum Crompton
(2015)’un ¢ahlsmasinda daortaya ¢ikmus olan katimecilarm agmmn doniisle olusturuldugu
ve acllarin bu doniis miktarina gore Olgiildiiglinii anlamadiklar1 ve Keiser (2000)’in
cabsmasinda da katimcilarin dénme anlaminda aciy1 ¢ogunlukla ele almadiklari
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sonuglartyla  Ortiismektedir. Calsmada bir 6grencinin  a¢1 tammini  yapmadan ag1
cesitlerini ifade etmesi Baskurt ve Dane (2011) ile Giizeller (2018)’in de ¢alismasinda
ortaya c¢ikan sonuglardan biridir.

Ogrencilerin ag1 tanmlarin1 ag1 ¢izimlerinde, cizdikleri acilarm benzerliklerini ifade
etmede, a¢1 olmayan Omnek vermede, giinlik hayattan ag¢1 Orne8i vermede, verilen
sekillerde ag¢1 olma/olmama durumlarmi belirlemede ve giinlik hayattan verilen
orneklerde ac1 olup olmadigini belirlemede kullandiklar1 goriimiistiir. Ancak tanimlarda
dogru pargalarmin kesistigi yerlerde aci oldugunu ifade etmelerine ragmen egri ile dogru
parcasmin ve iki egrinin kesistigi sekillerin bazlarin1 da a¢1 olarak ifade ettikleri
belirlenmistir. Bu durum Ogrencilerin kavram imajlarinda ¢elisen durumlar oldugunu
gostermistir.

5.1.3 Katihmcilanin kavram tammlan ve kavram imajlan arasinda iliskile ndirme

durumlanna iliskin sonuclar ve tartisma

Genel olarak katiimcilarin istenilen zenginlikte olmamasma ragmen ag¢i kavramina
lisgkin kavram imajlarint kullanarak kavram tanmlarmi drettikleri goriilmiistiir. Ancak
kathmcilarin kavram imajlarindaki hatalar veya eksiklikler aci1 kavramma iligkin formal
tanima ulagamamalarina neden oldugu soOylenebilir. Katihmcilardan yalmzca bir
tanesnin a¢1 kavramma iliskin bir kavram tanm olusturamadigi goriilmiistiir. Bu
katihmc1 haricinde katihmeilarin imajlarindan {irettikleri tanmmlar1 karsilastiklar1 biligsel
gorevlerde kullanma egiliminde olduklar1 tespit edilmistir. Ag1 kavramma iligkin istenen
zenginlikte bir imaj olusturulamamasi1 hem katihmcilarin  a¢mmn formal tammina
ulasamamalarma hem de karsilastiklart problem durumlarmda a¢1  kavramini
kullanamamalarina yol agmis olabilecegi sOylenebilir.

5.2 Oneriler

Cabsmanin sonucunda Ogrencilerin  a¢1 kavram imajlarinda  cesitli  hatalarm  ve
eksikliklerin oldugu goriimiistiir. Ag¢1 kavrammin anlasilmas1 zor ve ¢ok boyuthi bir
kavram olmasy, kavramm anlagilmas1 i¢cin farkh ac1 Orneklerinin, giinlik hayatla
liskilendirmelerin, ac¢1 ve aciya iliskin Ozelliklerle ilgili farkh farkh durumlar
sunulmasinin geregini ortaya koymaktadw. Calsmada Ogrencilerin genel olarak aci ve
acmm Olgiisiinii karistrdiklar1 gdz 6niinde bulunduruldugunda cesitli baglamlarda ac1 ve
ac1 Olciisii iligkisinin  ve oOzellkle de a1 Olgimiinde neyin Olgiildiigiiniin - acikga
sorguland1g1r smif ortamlarinin olusturulmas: gerektigi aciktwr. Bu nedenle matematik
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derslerinde agmmn donme miktari ile ag1 dlglistiniin iliskilendirilmesi i¢in gesitli etkinlik ler
yapilabilir. Clements ve Battista (1990)’nin c¢ahsmasinda kullanilan Logo ortamu gibi
dinamik geometri yazilimlar1 kullanilabilir. Ayrica 2024 Maarif Modelinde de matematik
derslerinde Onerilen 6zellikle Geogebra programu ile matematiksel bir arag olan agidlger
kullanilmasi; Wilson ve Adams (1992)’m c¢ahsmasinda da kullanilan pipet etkinli§i gibi
etkinlikler acmn donmeye iliskin anlamini gelistirebilir. Glinlik yasamdan Wilson ve
Adams (1992)’m 6rnegi olan kapi, saatin ibreleri gibi 6rneklerin yannda pencere, ocak
diigmesi, anahtar cevrilmesi gbi donen ara¢ gereclere dikkat cekilmesi &grencilerin
acmn donmeye iliskin mmajlarin1 giiclendirebilir. Browning, Garza-Kling ve Sundling
(2008)’in g¢aliymasinda yapilan etkinliklerden pipet ve kagt kullanarak standart olmayan
Olcti birmi yaptirilmasi, agiyr tahmin etme ve aym Olciliye sahip farkh yonlerdeki agilari
karsllastrma etkinliklerinin smf ortamlarinda kullanilmasi, 6grencilerin agiya iliskin
kavram imajlarinin zenginlestirilmesini saglayabilir. Keiser (2000)’n de Onerdigi gibi
kiiciik yaslarda agiya iliskin daha zengin kavram imajlarinin olusturulmasi i¢in derslerde
acmnmn farkh yonlerine dikkat ¢ekilmesi gerekir.

Miimkiin oldugunca smif ortammda ve ders kitaplarinda tim aci tiirlerinin 6zellkle de
dik agmm ¢izimlerinin ¢esitlendirilerek verilmesi saglanabilir. Bu sayede dgrencilerin ag1

tirlerine iliskin mmajlarmin zenginlestirilmesi saglanabilir.

Ac1 Olgiisiintin a¢1 kollarmin uzatilmasindan bagmmsiz oldugunun anlagilmasi i¢in Keiser
(2000)’in ogretim cahsmasinda da belirtildigi gibi 6grencilere agidlger kullandirilarak ag1
kollarmin uzatilmast ile ac1 Slgiisiiniin  degismedigini 6grencilerin kendi gozlemleriyle

fark etmeleri saglanabilir.

Fhyn (2006)’in trmanma swrasmda beden hareketlerinde olusan acilarin belirlenmesi,
Bannister ve Leonard (2018)’m agiya yonelik dans hareketlerinin 6grencilere yaptirilmasi
ve Crompton (2015)’un gercek diinya ortammndaki agilarin belirlenmesi icin 6grencilerin
okul cevresine c¢ikarlmasi gibi durumlara derslerde yer veriimesi, Ogrencilerin agiya
iliskin imajlarinin gliclenmesine katkida bulunabilir.

Cahsma sonucunda Ogrencilerin problem durumlarmda a¢1 kavramini kullanamadiklar1
gorlimiigtiir. Bunun icin Tunal-Kose (2010)’nin  ¢alhsmasindan hareketle gercekei
matematik egitimine uygun problemlere siklkla yer verilmesi Ogrencilerin problem
baglammnda aciy1 kullanma durumlarma katki saglayabilir.
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Bu c¢aliyma kapsaminda ortaokul 7. smuf Ogrencilerinin a¢i kavramma iliskin kavram
tanimlar1 ve kavram imajlar1 incelenerek Ogrencilerin agryr kavramsallastirma durumlari
ortaya c¢ikarilmaya ¢absilmistir. Ancak Ogrencilerin bir kavrama iliskin tanim ve
imajlarinin  incelenmesinin  giicligli g6z Oniinde bulunduruldugunda yapilan bu
cahsmanin daha uzun zamana yaylarak tekrarlanmasi Onerilebilir. Bunun yam swra agi
kavrammin kavramsallagtirilma durumlarinin tiim smf seviyelerinde kavram tanmi ve
kavram imaj1 ¢ercevesi baglaminda ele alnmasi ag1 kavrammin 6grencilerdeki gelisimine
yonelk daha kapsamh bir bakig agisi sunabilir. Ayrica Tall ve Vinner (1981)’m bir
kavrammn Ogrenilmesinin bireyn o kavrama iliskin kavram tanmi ve kavram imaji
arasmda iliskilendirme yapmasiyla gerceklesecegini ifade etmesine dayanarak
ogrencilerin tiim smf diizeylerinde bu g¢erceve baglaminda séz konusu iliskilendirme

durumlarmin incelenmesinin 6nemli olacag diisiiniilmektedir.
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EKLER
EK-1

KAVRAM TANIMI VE KAVRAM IMAJI BELIRLEME FORMU

SORULAR

1) Acinedir? Tanimlayiniz.

2) Asagidaki kutuya bir a¢1 ¢iziniz.

3) Asagidaki kutuya ilk cizdiginiz acidan farkli olan baska bir agi ciziniz.
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4) 2.ve 3. soruda ¢izdiginiz ac¢ilar birbirinden neden farklhdr?

5) 2. ve 3. soruda c¢izdiginiz agilarm birbirine benzerligi hakkmnda ne diisiiniiyorsunuz?
Aciklaymiz

6) Kagc farkl ac1 ¢izebilirsiniz?

7) Aci omadigini diisiindligiiniiz bir 6rnek veriniz.

8) Giinlik hayattan ag¢1 ornekleri veriniz.



9) Asagida verilen sekillerde ag1 oldugunu distindligiiniiz yerleri biiylik harf (A, B, C,
vb.) kullanarak gosteriniz. A¢1 oldugunu diisiindiiglinliz yerlerin neden ag1 oldugunu,
ac1 olmadigimi diisiindiigiliniiz yerlerin ise neden ag1 olmadigin1 agiklaymniz.

=
!
v
4

=




10) Asagida verilen agilarin i¢ bdlgesinde ve dis bolgesinde bulunan noktalart yaziniz.

e Acininig¢bolgesindebulunan
noktalar:

e Aginin dis bolgesinde bulunan
noktalar:

11) Asagida verilen giinlik hayat durumlarinin varsa i¢cinde yer alan ag¢1 durumlarmi ifade
ediniz. Nigin verilen durumlarin  i¢inde a¢1 oldugunu ya da olmadigini
diisiindiigiiniizii aciklayiniz.

12)

» Yanda verilen agiyr matematiksel olarak
ifade ediniz.

L M » Buaciy1 bagka bicimlerde matematiksel
olarak ifade edebilir misiniz? Cevabimniz
evetise yazmiz.




13)I¢inde ac¢1 bulindugunu diisiindiigiiniiz sekillerin harflerini yuvarlak icine
almz, bu acilan sekil ilizerinde gosteriniz. Ac¢i oldugunu diisiindiiklerinizin
neden ac¢i, a¢1 olmadigini disiindiiklerinizin ise neden ac¢1 olmadigini
aciklaymiz.

(a) (b) ( (d)

(f) (8) (h) (i (k)

N\

(6)




14) Asagida verilen A ve B agilarinin Slgiilerini karsilastrarak nedenini agiklayiniz.

==}

15) Asagida verilen ¢okgenin i¢ ve dis acilarmi gosteriniz.

16) Matematik Ogretmeni, Sare’ den bir ac1 ¢izmesini ve bu ¢izdigi a¢mm OSlgiisiinii
belirlemesini istemistir. Asagida Sare’ nin ¢izdigi ag¢1 ve agmin Olgiistinii belirle mek

icin aclcer verilmistir. Actya isim vererek, ¢izdi§i a¢mmn Olgiisiinii belirlemesine
nasil yardime1 olabileceginizi agiklaymiz.

0 1 2

3 4 s 5} 7 8 9
O o e e T
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17) Asagida verilen agilardan aym tiirde olanlarini belirtiniz. Neden aym tiirde olduklarini

aciklaymiz.
A
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18) “Ac1 6lciisii” nedir? Aciklaymiz. Bir ac1 dlgiilitken olgiilen sey nedir? ifade ediniz.



19) Diyelim ki daha once agilar hakkinda hicbir sey bimeyen biriyle telefonda
konusuyorsunuz ve ona a¢mm ne oldugunu agiklamak istiyorsunuz. Bunu nasil

yaparsmiz? Agiklaymiz.

20)

Sekide a, b, ¢, d, e, f, g ve h
bulunduklar1 yerdeki agmm Olgilisiinii
temsil etmek {lizere, d,// d, dir. Buna
gore;

» Verilen a1 dlciilerinden hangileri
birbirine esittir? Nedenini
aciklaymiz.

» Komsu ag1 nedir? Tanmlayiniz.
Varsa bu sekildeki  komsu
acilardan 2 tanesini yazniz.




21)AO0B agis1 asagdaki sekilde gosterilmistir.
a) Hanginoktalar AOB
agisinin aglortayinin

tizerinden bulunur? ifade B
ediniz. o
XK
e
L.
b) Hangi noktalar AOB T

agisinin aglortayinin

tizerinde bulunmaz? ifade

ediniz.

22)Bir futbol yorumcusu su acgiklamayi yapmustir: “Vurus acgisi toptan her kale diregine
birer tane olmak iizere ki dogru pargasi ¢izilerek olusturulur. Sekilde A noktasinda
bulunan topun vurus agisi gosterilmistir. Vurus agismin Olciisii ne kadar biiyiikse gol
atma sans1 yiiksek olur.”

L direk| [2.direk Buna gore:
. ”_I,,f"'/ R > Siz vurus agstile ¢ekilen sutun kaleye girme
T sanst arasmda bir baglantt oldugunu
Y T ° diistiniiyor musunuz? Ag¢iklaymiz.
B

» Berk A, B ve C noktalarmmn hangisinden
sutu cekerse, kaleye girme sansi daha ¢ok
olur? Nedenini agiklaymiz.




23) Oriimcekler, avim yakalamasmi saglayan ipek iplikleriyle ag yapar. Bir oriimcek
yavrusu olan Cici, agmm iskeletini bir agacn dallar1 arasma kurmugstur. Daha sonra
agmmn daha saglam olmasi i¢in saat yoninde her 30 derecede bir diigim atarak
yaparsa, olusturdugu agm awvi i¢in ideal sekilde olacagmi diisiiniiyor.

Ag ik olarak yukar 2 br ¢ikarak olusturmaya basladigina gore, basladig1 noktaya
dondiigiinde bir sonraki tur icin 2 birim yukari ilerleyip yeniden her 30 derecede
bir diigim atmaya devam ediyor.

» Cici’nin ag, 3 turda tamamlanacagmma gore Cici'nin agm ¢izerek
gosteriniz. Cici toplamda kag tane diigim atmus olur? Agiklaymiz.

» Cici, eger 3 turda tamamladigi bu ag saat yoniiniin tersine giderek
yapsaydi, nasil bir ag ortaya ¢ikardi? Cizerek gosteriniz. Agiklayiniz.

» Cicinin agm saat yoninde olusturmasiyla, saat yoniiniin tersinde
olusturmas1 arasmda nasil bir iliski vardu? Aciklayiniz.



EK-2
Cahsma Goniillii Katilom Formu

Bu ¢ahsma, “Ortaokul 7. Smif Ogrencilerinin A¢1 Kavramma Iliskin Kavram Tanmmlan ve Kavram
Imajlarr”  bagslkh bir tez calismasidir. Cahsmada 7. smif Sgrencilerinin kavram tanmm ve kavram
imajlarmin incelenmesi amaglanmaktadir. Calisma, Siikriye Cansu AKSOY tarafindan yiiriitilmektedir.
Calismanmn a¢1 kavramma iligkin 6grencilerin kavram tanmmu ve kavram imajlarmi ortaya koyarak alan
yazmna katki getirecegi diigiintilmektedir.

e Bu caliymaya katilmmiz goniilliiliik esasma dayanmaktadir.

e (Caliymanin amaci dogrultusunda, size acik uglu sorularm yer aldig1 bir form verilecek ve formdaki
sorulara iliskin cevaplarmizi formun {istiine yazmaniz istenecektir. Sizlerden sorularin cevaplarina
iliskin diigiincelerinizi samimiyetle yazmaniz beklenmektedir. Formdaki sorularn tiimiini
yanitladiktan sonra formlar sizden toplanacaktir.

e Isminizi yazmak yada kimli§inizi agiga gikaracak bir bilgi vermek zorunda degilsiniz/arastirmada
katilimeilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastrma kapsammda toplanan veriler, sadece bilimsel amacglar dogrultusunda kullanilacak,
aragtrmanin amaci diginda ya da bir bagka arastrmada kullanilmayacak ve gerekmesi halinde,
sizin (yazll) izniniz olmadan baskalaryla paylasiimayacaktir.

e istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

e Sizden toplanan veriler dijital ortamda korunacak ve arastirma bitiminde arsivlenecek ve
caligmanmn tamamlanmasinm ardindan bir siire sonraimha edilecektir.

e Veri toplama siirecinde/siireglerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/takp
olmayacaktrr. Yine de katimuniz swrasmda herhangi bir sebepten rahatsizlik hissederseniz
calismadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz.  Cahgmadan ayrilmaniz durumunda sizden
toplanan veriler ¢alismadan ¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Goniilli katihm formunu okumak ve degerlendirmek {izere aywdimiz zaman igin tesekkiir ederim.
Calisma hakkindaki sorularnizi Kocaeli Caymwova ... Ortaokulu matematik 6gretmeni Siikriye Cansu
AKSOY’a yoneltebilirsiniz.

Arastirmact Adi: Siikriye Cansu AKSOY
Adres:

is Tel:
Cep Tel:

Bu calismaya tamamen Kkendi rizamla, istedigim takdirde calismadan ayrilabilecegimi bilerek
verdigim bilgilerin bilimsel amaclarla kullanilmasim kabul ediyorum.

(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veritoplayan kisiye veriniz.)

Katilime1 Ad ve Soyadi:
imza:
Tarih:-



Calisma icin Veli Bilgilendirme ve Onam Formu
Sayin Veli,

... Ortaokulunda Matematik Ogretmeni olarak galiymaktaymm. Anadolu Universitesi, Lisansiistii
Egitim Enstitlisii Matematik Egitimi Tezli Yiiksek Lisans Bolimii'nde &grencisiyim. “Ortaokul 7. Smif
Ogrencilerinin  A¢1 Kavramma Iliskin Kavram Tanmlart ve Kavram Imajlar”  bashkh tez ¢ahsma
kapsaminda nitel bir gahsma yiiriitmek istiyorum. Bu mektubu size bu projeye ¢ocugunuzun katihm i¢in
izin almak amaciyla gonderiyorum.

Yapilacak olan bu ¢ahsmanin amaci 7. smif 6grencilerinin kavram tanim ve kavram imajlarinin
incelenmesidir. Bu ¢aligmaya katilmu onayladigmiz takdirde, 1 Mayis 2024 - 7 Haziran 2024 zaman dilimi
icinde ¢ocugunuzg¢ahgmanm katilmeis1 olacaktir ve gocugunuz, 68retmeni tarafindan size bilgisi iletilecek
olan Kavram Tanmmu ve Kavram Imaji Belileme Formu’nu doldurmasi istenecektir. Arastirmada yer alan
bu uygulama g¢ocugunuza rahatsizlik verecek nitelikte degildir. Calismaya katihm gonillilik esasma
dayalidir. Ancak herhangi bir nedenden 6tiirii gocugunuz ya da siz rahatsizlik hissederseniz, uygulamay1
nedenini agiklamaksizin yarida birakip ¢ikmakta serbestsiniz. Bununla birlikte, bu ¢ahgmaya katiiminiz
¢ocugunuzu a¢1l kavramma yonelik kendini degerlendirmesini ve sizin de ¢ocugunuzun ag¢i kavramma
iliskin durumu konusunda bilgi edinmenizi saglayabilir.

Bu c¢aliyma kapsaminda elde edilecek olan bilimsel bilgiler, sadece aragtimacilar tarafindan
yapilan bilimsel yaymlarda, sunumlarda ve egitim amach paylasilacaktir. Cahgma siiresince sizin ve
¢ocuklarnizin  kimlik bilgisi arastrma ekibi dismndaki hi¢ kimseyle izniniz diginda paylagilmayacaktir.
Siire¢ i¢erisinde ¢ocugunuzun paylasimda bulundugu bilgiler kesinlikle gizli tutulacak ve sadece
cahgmanin aragtirmacilart tarafindan degerlendirilecektir. Toplanan veriler isimler silinerek, bilgisayarda
sifreli bir dosyada tutulacaktir. Boyle bir durumda ¢ocugunuzun vermis oldugu bilgilerin aragtirmaci
tarafindan kullanilmas1 ancak ¢ocugunuzun ve sizin onayinizla miimkiin olacakti. Bu c¢ahgmaya
katildigmiz i¢in simdiden tesekkiir ederim. Caliyma hakkinda daha fazla bilgi almak ve yanitlanmasmi
istediginiz sorularniz i¢in benimle iletisim kurabilirsiniz.

Bu calismaya cocugumun katilmasina izin veriyorum. Cocugumun, istedigi zaman bu
calismadan ayrilabilecegini biliyorum. Bu arastirma kapsanunda c¢ocugumun Kavram Tammi ve
Kavram Imaji Belirleme Formu uygulamasina katilacagini biliyorum. Arastirma siiresince elde edilen
bilimsel bilgilerin bilimsel makaleler ve akademik sunumlar disinda kesinlikle kullanilmayacagim
biliyorum.

Tesekkiirler,

Arastirmacmin adi, soyadi: Siikriye Cansu AKSOY Imzast:

Adresi:
Yukanda agiklamasini okudugum ¢alismaya, velisi oldugum ‘nin katilimma izin
veriyorum.
Velinin Adi, soyadt: Imzas1: Tarih:
Imzalanan bu formu liitfen .........eeeeseeserenes ogretmen araciligl ......ceceeeceneee ulastirin.

Cocugunuzun katllimi ya da haklarimn korunmasina yonelik sorularimiz varsa ya da ¢ocugunuzun herhangi
bir sekilde risk altinda olabilecegine, strese maruz kalacagina inamyorsaniz Anadolu Universitesi Insan
Arastirmalar Etik Kurulu 'na telefon numarasindan veya eposta adresinden ulasabilirsiniz.



EK-4
Klinik Goériisme Goniillii Katilim Formu

Bu calisma, “Ortaokul 7. Smif Ogrencilerinin A¢1 Kavramma Iliskin Kavram Tanimmlari ve Kavram
Imajlar”  baslkli bir tez ¢ahgmasidir. Cahsmada 7. smif Sgrencilerinin kavram tanmm ve kavram
imajlarmm incelenmesi amaglanmaktadir. Calisma, Siikriye Cansu AKSOY tarafindan yiiriitiilmektedir.
Calismanm ac1 kavramma iligkin 68rencilerin kavram tanmu ve kavram imajlarni ortaya koyarak alan
yazma katki getirecegi diigiintilmektedir.

Bu ¢alismaya katimuniz goniilliilik esasma dayanmaktadir.

e (Calismanin amaci dogrultusunda, daha dncesinde ag1 kavramina iliskin size yoneltilen agik uglu
sorulara iliskin cevaplarmizin oldugu formunuz iizerinden vermis oldugunuz cevaplan
detaylandirmak amaciyla sizinle klinik goriigmeler yapilacaktir. Klinik goriigmeler esnasmda ses
ve goriintii kaydi alinarak sizden veriler toplanacaktir.

e isminizi yazmak yada kimli§inizi ag¢iga ¢ikaracak bir bilgi vermek zorunda degilsiniz/aragtrmada
katilimeilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastrma kapsammda toplanan veriler, sadece bilimsel amacglar dogrultusunda kullanilacak,
aragtrmanin amaci digmnda ya da bir bagka arastrmada kullanilmayacak ve gerekmesi halinde,
sizin (yazill) izniniz olmadan baskalaryla paylasiimayacaktir.

e istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkmniz bulunmaktadr.

e Sizden toplanan veriler dijital ortamda korunacak ve aragtirma bitiminde arsivlenecek ve
caliymanmn tamamlanmasmin ardindan bir siire sonra imha edilecektir.

e Veri toplama siirecinde/siireglerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/talp
olmayacaktir. Yine de katihminiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizhik hissederseniz
calismadan istediginiz zamanda ayrilabileceksinizz.  Cahsmadan ayrilmaniz durumunda sizden
toplanan veriler calismadan ¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Goniilli kattim formunu okumak ve degerlendirmek {izere aywrdigniz zaman ic¢in tesekkiir ederim.
Caliyma hakkindaki sorularmizi Kocaeli Caymrova ... Ortaokulu matematik 6gretmeni Siikriye Cansu
AKSOY’a yoneltebilirsiniz.

Arastirmaci Adi: Siikriye Cansu AKSOY
Adres:

Is Tel:
Cep Tel:

Bu calismaya tamamen kendi rizamla, istedigim takdirde c¢alismadan ayrilabilecegimi bilerek
verdigim bilgilerin bilimsel amaclarla kullanilmasim kabul ediyorum.
(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veritoplayan kisiye veriniz.)

Katihme1 Ad ve Soyadi:
imza:
Tarih:



Klinik Goriisme icin Veli Bilgilendirme ve Onam Formu
Sayin Veli,

... Ortaokulunda Matematik Ogretmeni olarak galiymaktaymm. Anadolu Universitesi, Lisansiistii
Egitim Enstitlisii Matematik Egitimi Tezli Yiiksek Lisans Bolimii’nde 6grencisiyim. “Ortaokul 7. Smif
Ogrencilerinin  A¢1 Kavramma Iliskin Kavram Tanmmlari ve Kavram Imajlar”  bashkh tez ¢ahsma
kapsaminda nitel bir gahgma yiiriitmek istiyorum. Bu mektubu size bu projeye ¢ocugunuzun katilm i¢in
izin almak amaciyla gonderiyorum.

Yapilacak olan bu ¢ahsmanin amaci 7. smif 6grencilerinin kavram tanmu ve kavram imajlarinin
incelenmesidir. Bu ¢aligmaya katilmu onayladigmiz takdirde, 15 Nisan 2024 - 17 Mayis 2024 zaman dilimi
icinde ¢ocugunuzgahsmanim katilimeis1 olacaktir ve gocugunuz, 6gretmeni tarafindan size bilgisi iletilece k
olan klinik goriismeye katilacaktir. Yapilacak klinik goriismenin video kamera ve ses kaydi alinacaktir.
Arastrmada yer alan bu uygulama ¢ocugunuza rahatsizlik verecek nitelikte degildir. Caligmaya katilim
goOniillilik esasma dayahdir. Ancak herhangi bir nedenden 6tiirli ¢ocugunuz ya da siz rahatsizhk
hissederseniz, uygulamayi nedenini agiklamaksizin yarida birakip ¢ikmakta serbestsiniz. Bununla birlikte,
bu calismaya katiimmiz ¢ocugunuzu a¢i kavramna yonelik kendini degerlendirmesini ve sizin de
¢ocugunuzun a¢i kavramma iligkin durumu konusunda bilgi edinmenizi saglayabilir.

Bu c¢aliyma kapsaminda elde edilecek olan bilimsel bilgiler, sadece aragtumacilar tarafindan
yapilan bilimsel yaymlarda, sunumlarda ve egitim amac¢h paylasilacaktir. Cahgma siiresince sizin ve
¢ocuklarmizin kimlik bilgisi arastuma ekibi digindaki hi¢ kimseyle izniniz diginda paylagilmayacaktir.
Siire¢ i¢erisinde g¢ocugunuzun paylasimda bulundugu bilgiler kesinlikle gizli tutulacak ve sadece
cahgmanin aragtirmacilart tarafindan degerlendirilecektir. Toplanan veriler isimler silinerek, bilgisayarda
sifreli bir dosyada tutulacaktir. Boyle bir durumda ¢ocugunuzun vermis oldugu bilgilerin aragtirmaci
tarafindan kullanilmas1 ancak ¢ocugunuzun ve sizin onaymizla miimkiin olacakti. Bu c¢ahgmaya
katildigmiz i¢in simdiden tesekkiir ederim. Caliyma hakkinda daha fazla bilgi almak ve yanitlanmasmi
istediginiz sorularniz i¢in benimle iletisim kurabilirsiniz.

Bu calismaya ¢ocugumun katilmasina izin veriyorum. Cocugumun, istedigi zaman bu
calismadan ayrilabilecegini biliyorum. Bu arastirma kapsaminda c¢ocugumun klinik goriisme
uygulamasina katilacaginm biliyorum. Arastirma siiresince elde edilen bilimsel bilgilerin bilimsel
makalelerve akademik sunumlar disinda kesinlikle kullanilmayacagin biliyorum.

Tesekkiirler,

Arastirmacmin adi, soyadi: Siikriye Cansu AKSOY Imzast:

Adresi:
Yukanda agiklamasini okudugum ¢alismaya, velisi oldugum ‘nin katilimma izin
veriyorum.
Velinin Adi, soyadt: Imzas1: Tarih:
Imzalanan bu formu litfen ........ce.eseeeerenes ogretmen araciligl ......ceeeeeceneee ulastirin.

Cocugunuzun katllimi ya da haklarimn korunmasina yonelik sorularimiz varsa ya da ¢ocugunuzun herhangi
bir sekilde risk altinda olabilecegine, strese maruz kalacagina inamyorsamz Anadolu Universitesi Insan
Arastirmalar Etik Kurulu 'na telefon numarasindan veya eposta adresinden ulasabilirsiniz.



EK-6

“Cognitive Models For The Concept Of Angle” Doktora Tezinde Yer Alan
Sorularm Kullammu I¢in Ahnan izin

Matos, J. M. L. (1999). Cognitive models for the concept of angle (Publication No.
9928965). [Doctoral dissertation, University of Georgia]. ProQuest Dissertations
and Theses Global.

Basak BARAK H v

Dear Professor Matos,

I'm o gasistant professod in Turkey, 3o we 3ne planning & study with my graduate studemt about elemantary sehool mathematics studenty’ concept definitions
and concept images about angle comcepl. Could we use questions in “Cognittve Models for the Concept of Angle™ study , giving the appeopriate reference,
please? Thank you in advance,

Bedt rogands,

Baglk Barak
Anadoly University

Q Jorsé Matos < > D Taenind yartha | v

B BARAE ¥
Action Bems o

Doar Professor Barak
| am pleased bo grant you and your student permission i use the questions from my study. | can send you my dissertation in case you do not have a pdf copy

Berst wishes

N dia 1732024, a5 0743, Bagak BARAK « * BLENER

Denf Profesor Matod,

I'm an assistant profestor in Turleey, and we ané planning a study with my graduate student about elementany school mathematics students’ concept
definitions and concept images about angle comcept. Ciould we use questions in “Cognithe Modeds for the Concept of Angle™ study , giving the
appropriate reference, phease? Thank you in advance,

Bast regards,

Bagak Barak
Anadolu University
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“Strange Geometry in Football” Makalesinde Yer Alan Sorularn Kullammu icin
Alman izin

Tan, P. (2012). Strange geometry in football Mathematics Teaching in the Middle
School, 18 (1), 64-66.
https//www.jstor.org/stable/10.5951/mathteacmiddscho.18.1.0064

Basak BARAK B Tomdnd yanrtla | v

Dear Professor Tan,

I'm an assistant professor in Turkey, and we are planning a study with my graduate student about elementary school mathematics students' concept definitions
and concept images about angle concept. Could we use the questions in “Strange Geometry in Football® study, giving the appropriate reference, please? Thank
you in advance,

Best regards,

Barjak Barak
Anadoly Unhversity

o
B B Tan, Paulo < > 8 Tomini yarstla | v
—

L] ¥
Bagak BARAK ¥

Helo Basak,
Yes, you have my perméssion
Warm regards

Paulo Tan
University of Missoun-5L Louis
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Anadolu Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastrma ve Yaym Etigi Kurulu

Karar Belgesi

Buesh Mot Tarbt JASI00E  Pugmmd s TIIEDS | Taeh LTO0I0M |
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KARAR BELGESI

CAUSMANIN TORDY | v iuud isarns Ter Cofmmas
oMU Qe Mamiern
BASLIG Ortackos) 7 Send Ofyencileniosn AQ Kanvamena [hghin ianram Tanerian s Krean lmajan
mopTEZ Dr. Offr. Uyest BASAK SARAK
YURUTOUCOSU:
TEZ YAZASR: Suboryw Carne ASOY
ALY KOMSYON
cORUSL:
KARAR Oburds
Prof. D, Sabme ONCE
(Baphans AL sw v N Tab )
ProwOr. M. Erian UTUMLZ Prof Or. Fatime CUNES
Mok Yardwwow S wr Won M Tek ) (bt fo )
Mol Dr. Yida UZUNER Prdf. Or. Erkan YORSIL
Lo ) (Netigon AL Tek )
Prof Or. Mandan OfVECH Pt Ov. Kamil CIXTROL
(gt fak) (A A Fak )




EK- 9
MEB izni

Gelen Evrak Tarih ve Sayes: 1308 20347321 38 romm 3
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