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Orijinal Makale

Altinct Siaf Ggrencilerinin Temel Geometrik Olusumlari
Gergeklestirmelerine Yonelik Tasarlanan Bir Ogrenme Yoriingesinde

Bilissel Stireclerinin Incelenmesi
Omer Deniz 1, Tangiil Kabael 2

Oz

Bu calismada altinc simif 6grencilerin temel geometrik olusumlari
gerceklestirme siirecinde kavramsal alt yapimin ve dinamik
diistinme yollarimin  desteklendigi bir 0grenme yoriingesi
tasarlanmas1 ve bu siiregte Ogrencilerin bilissel gelisimlerinin
incelenmesi amaglanmaktadir. Tasarim tabanli bir aragtirma olan
bu nitel ¢alismada veriler bireysel ve grup calisma kagitlar,
derslerin video kayitlari, saha notlari, 6dev kagitlar1 ve odak
katilimcilarla  gerceklestirilen klinik goriismeler araciligiyla
toplanmistir. Odak katilimcilar arastirma Oncesinde temel
geometrik olusumlarin gerceklestirilmesinde ©nkosul bilgiler
olarak goriilen nokta, dogru, dogru parcas: ve 1sin kavramlarina
yonelik gelistirilen bir agik uglu test araciliginda amagcli 6rnekleme
yoluyla belirlenmistir. Calisma hazirlik ve tasarim asamasi,
Ogretim deneyi ve geriye doniik analiz olmak {izere ii¢ temel
asamada gerceklestirilmistir. Hazirlik ve tasarim asamasinda
epistemolojik ve didaktik yonden kapsamli analize olanak
tantyacak sekilde gerceklestirilen alanyazin taramasi ile baslangig
olas1 dgrenme yoriingesi tasarlanmistir. Ogrenme yoriingesinin
uygulanmast ve degerlendirilmesi amaciyla gergeklestirilen
Ogretim deneyi boyunca mikro analizler yapilarak bigimlendirici
degerlendirmelerde bulunulmus ve son olarak 6gretim deneyi
sonunda &grencilerin diislinme siiregleri ve eylemleri {izerine
baslangicta varsayillan Ogrenme ydriingesi ile gergekte olan
arasinda kargsilagtirmali analiz yapilmistir. Sonug olarak revize
edilmis 6grenme yoriingesi ve dgrencilerin gelisimsel ilerleyisleri
yorumlayici bir cgercevede sunulmustur. En genel anlamda bir
olusumun farkli yon ve dogrultularda gerceklestirilebilmesi, insa
siirecinde geometrik yapilarin degisen ve degismeyen yonlerinin
dikkate  alinmasi,  pergel  agkhgmun  degiskenliginin
yorumlanabilmesi, olas1 noktalarin gerektiginde tiimiiniin gember
olarak ya da gerektiginde bir kisminin yay olarak agiga
cikarilabilmesi,  adimlarin  gerceklestirilme  giizergahinda
degisiklik yapilabilmesi ve gerektiginde bu degisikliklerin
yorumlanip ~ savunulabilmesi  gibi  bilissel  eylemlerin
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desteklenmesinin dinamik geometrik olusumlar insa edilmesinde
onemli oldugu goriilmiistiir. Algoritmik adimlar takip ederek
olusumlar1 sadece islemsel olarak ortaya koyup matematiksel
gerekcelendirmelerle savunma yapamayan 6grencilerin daha ¢ok
duragan diistinme siiregleri ortaya koyabildikleri dikkat ¢ekmistir.
Sadece analiz ve olusum asamalari ile sinirli 6grenme ortamlarinin,
kavramsal alt yapisi gii¢clendirilmis olusumlar gerceklestirmede
yetersiz kalabilecegi goriilmiis ve bu sebeple dinamiklesen
diisiinme siireglerinin desteklenmesine olanak sunan kanit ve
tartisma asamalarina firsat veren 6grenme ortamlari tasarlamanin
Oonemi ortaya konmustur. Ayrica bir temel geometrik olusumun
gerceklestirilmesinde o olusumda esas olan geometrik yapilarin
karakteristik 6zelliklerinin dikkate alinmasina ve diger yapilarla ya
da olusumlarla iligskilendirmeler yapilmasina firsat veren bir
O0grenme yoriingesinin kavramsal alt yapisi gliclendirilmis
olusumlar gergeklestirilebilmesine O6nemli katkilar sagladig:
sonucuna ulagilmistir.

Giris

Geometri becerisi, 6l¢me ve problem ¢6zme becerileriyle iliskili olarak sekilleri anlamlandirma,
onlarin Ozellikleri ve parcalar1 arasinda iliski kurma gerektiren temel bir matematik becerisidir
(Sherard, 1981). Bu becerinin desteklenmesi geometrik diisiinme ile dogrudan iliskilidir (Muhassanah,
2014, aktaran Nur ve Nurvitasari, 2017). Geometrik diisiinme, sekilleri algisal olarak tanima, ardindan
sekillerin karakteristik 6zelliklerini fark etme ve bu 6zellikler temelinde sekiller arasi iligkiler kurma,
dahas1 sekil ozellikleri {izerine muhakeme ederek sekil aileleri arasinda ve de farkli aksiyomatik
sistemler arasinda Oriintiiler kurma ya da var olan oriintiiyii ortaya ¢ikarma dogrultusunda stirekli
gelisim gostermektedir. Ogrenen bireyin geometrik sekiller, dzellikler, sistemler arasi iliskilendirme
yapmasina ve problem durumlarinda yansitma yaparak daha iist diizey geometrik diisiinme gerektiren
siireclere dogru yelken agmasina olanak taniyan ortamlar yaratilmasi onlarin y1gimnsal gelisim gosteren
geometrik diisiinme siireglerinin desteklenmesinde onemlidir. Sadece gorsel olarak sekiller ortaya
koymanin 6tesine gecerek geometrik yapilarin analiz edilmesini, bu yapilar aras iliskiler kurulmasin
gerektiren geometrik olusum problemleri, bireyde var olan geometrik yapilarin 6nemli ve kritik
Ozelliklerinin farkli problem durumlarinda uygulanmasina izin vermekte ve diisiincenin gelisimine
katki saglayan biiyiik bir itici gli¢ ortaya c¢ikarmaktadir (Stupel ve Ben-Chaim, 2013). Geometrik
olusumlar bir¢ok geometrik iligskinin zihinlerde berraklasmasina ve giiclenmesine katki saglamaktadir
(Sanders, 1998). Belirli geometrik araglar yardimiyla geometrik yapilarin insa edilmesi anlamina gelen
geometrik olusum siireci, bireyin ortaya koydugu yapilarla ilgili gozlemledigi ya da ulastig1 sonuglar
tizerine, gerceklestirdigi eylemlerini ac¢iklama, kanitlama ve icerigini genisletme gibi muhakemeler
yapmasini gerektirmektedir (Kose, Tanisli, Erdogan ve Ada, 2012). Bu siiregte esas olan bir sekli rastgele
de olsa c¢izebilmek degil, sadece pergel ve cizge¢ yardimiyla onun nasil ¢izilebilecegine yonelik kesin
algoritmik adimlar {iretmektir (Smart, 1998). Ayrica bu siiregte yalnizca bir geometrik yapinin insasi
degil, ayn1 zamanda bu ingsanin nasil gergeklestirildigi de matematikgiler tarafindan problem durumu
olarak kabul edilmektedir (Erduran ve Yesildere, 2010). Dolayisiyla bir geometrik olusum siirecinde
kesin ¢oziime ulastiran adimlarin ezberlenerek kural seklinde ortaya konmasindan ziyade agiklama,
gerekcelendirme, kamitlama gibi atilan adimlarin anlamlandirilmasina olanak taniyan eylemlerin
gerceklestirilmesi ve gerektiginde adimlar arasinda dinamik gegisler yapilarak 6nceki adimlarin ve
olusumlarin farkli yeni olusum problemlerinde yansitilabilmesi geometrik diisiinmenin
desteklenmesine Onemli katki saglamaktadir. Eger Ogrencilerden bir olusum sirasinda attiklar
adimlarin agiklamalarinmi ve kanitlarni kendilerinin yapmalari bekleniyorsa, onlara saglanacak
Ogrenme ortamlarinin ¢ok dikkatli bir sekilde tasarlanmasi gerekmektedir (Kondratieva, 2013).
Ozellikle lise ve {izeri diizeyde gerceklestirilmesi beklenen karmagik ve daha iist diizey geometrik
olusumlar i¢in Oklid’in temel olusumlarinin icsellestirilmesi esastir (Kondratieva, 2011; Napitupulu,
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2001). Milli Egitim Bakanlig1 (MEB) tarafindan 2018 yilinda yayinlanan ilkokul ve ortaokul matematik
dersi O0gretim programina gore ogrenciler temel geometrik olusumlar ile ilk kez ortaokul yillarinda
karsilagsmaktadir. Bu sebeple ortaokul yillardan itibaren temel olusumlarin gerceklestirilmesi siirecine
yonelik calismalar 6nem kazanmaktadir. Bu calismada altinci simuf diizeyinde temel geometrik
olusumlarin gergeklestirilmesini esas alan bir 6grenme ortaminda ogrencilerin gelisimsel ilerleyisine
151k tutan olast biligsel eylemlerini iceren 6grenme yoriingeleri tasarlanmasi amaglanmaistir.

Geometrik Olusum ve Iliskili Alanyazin

Geometrik olusumlarin, diizlem geometrinin temelini olusturan MO 300 yillar1 civarinda
yazilmis Oklid’in “Elementler” kitabinda geometrinin merkezine konumlandirildig1 goriilmektedir
(Martin, 2012). Kesin ve kat1 kurallarin oldugu Antik Yunan’da sadece ¢izge¢ ve pergel kullanilarak
geometrik olusumlar gerceklestirilmesine izin verildigi ve yalnizca bu iki ara¢ yardimiyla yapilan
olusumlarin kabul edildigi goriilmektedir (Albrecht, 1952; Hogben, 2004). Smart (1998) geometrik
olusumlari, bir dizi temel ve karmasik adim iceren birtakim kurallar yardimiyla problem ¢6zme
stratejisi olarak tanimlamaktadir. Smart’a gore (1998) geometrik olusumlarda amag yalnizca bir ¢izim
gerceklestirmekten 6te, pergel ve cizgeg¢ kullanarak geometrik bir yapiy1 karakteristik 6zellikleri veya
diger yapilarla iligkileri temelinde insa edebilmektir. Alanyazinda geometrik olusum etkinliklerinin
ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin gelisimine olumlu katki sagladig1 vurgulanmaktadir (6r.
Cheung, 2011; Giiven, 2006; Napitupulu, 2001; Uygun, 2016). Pergel ve cizge¢ araciliginda yapilan
geometrik olusumlar psiko-motor becerileri gelistirmenin Gtesinde geometrik anlamayi, geometrik
sekillerin olusumundaki mutlak ozellikler hakkinda bilgi sahibi olmayi destekleyerek biligsel
becerilerin gelisimine dogrudan katki saglamaktadir (Cheung, 2011; Napitupulu, 2001). Geometrik
olusumlarin sadece islemsel olarak gerceklestirilmesinden ziyade atilan adimlarin matematiksel
gerekcelendirmelerinin yapilabildigi kavramsal alt yapisi giiglendirilmis bir siire¢ ortaya konarak
gerceklestirilmesi, geometrik olusumlarin bireye saglayacagi katkinin iist seviyelere ¢ikarilmasin
desteklemesi yoniinden gereklidir. Diger yandan 6grenciler genel olarak geometrik bilgilerini problem
durumlarina uygulamada giiglitk yasarlar (Kondratieva, 2011). Kdse ve digerleri (2012) geometrik
kavramlarin, sekillerin, 6zelliklerin ve kanitlarin anlamlandirma olmaksizin ezberletildigi ve bunun da
geometri 6grenmede zorlanmaya neden oldugunu vurgulamakta ve geometrik olusum etkinliklerinin
bu olumsuzlugun iistesinden gelmede onemli bir firsat saglayabilecegine dikkat cekmektedir.

Karmasik geometrik olusum problemlerinin ¢oziilebilmesi ve kanitlanabilmesinde Oklid’in
temel geometrik olusumlar: kritik bir 6neme sahip olup temel basamak taslar1 olarak goriilmektedir
(Kondratieva, 2011; Napitupulu, 2001). Smart’a (1998, s. 166) gore bu temel olusumlar, (i) es dogru
parcast insa etme, (ii) dogru parcasmnin orta noktasini bulma, (iii) dogruya kendi tizerindeki bir
noktadan gecen dikme insa etme, (iv) dogruya disindaki bir noktadan dikme insa etme, (v) {i¢ kenar1
verilen bir {i¢geni ingsa etme, (vi) agiortay insa etme, (vii) es a¢1 insa etme, (viii) iki kenar1 ve bir agis1
verilen ti¢geni insa etme, (ix) bir noktadan, verilen bir dogruya paralel bir dogru insa etme seklinde
siralanabilmektedir. Alanyazin incelendiginde bu temel geometrik olusumlarin pergel ve gizgeg ile
gergeklestirilmesine odaklanan c¢alismalarin bir kisminin matematik 6gretmenleri veya &gretmen
adaylar ile diger kisminin ise lise ve ortaokul &grencileri ile gerceklestirildigi goriilmektedir. Ug
matematik 6gretmenini 6gretim ortamlarinda goézlemleyen Erduran ve Yesildere (2010) sonug olarak
geometrik olusumlardan haberdar olmadiklarini, onlar1 sadece gorsellestirmeye yarayan etkinlikler
olarak diisiind{iklerini veya 6gretim sirasinda hi¢ bu olusumlar1 gerceklestirme geregi duymadiklarin
ortaya koymuslardir. Dort matematik 6gretmeninin katilimcr oldugu bir diger calismada ise smnif
uygulamalarinda geometrik olusumlarin ancak temel diizeyde ele alinabildigi goriilmiistiir (Ocal ve
Simsek, 2017). Ayrica Ocal ve Simsek (2017) Ogretmenler tarafindan gizgeg yerine cetvel kullanma, siralt
adimlar1 takip ederken bazi adimlari atlama gibi istenmeyen ve olusumun gergeklestirilmesiyle
saglamas1 Ongoriilen katkilarin azalmasina sebep olabilecek eylemler ortaya konulabilecegini
gostermistir. Tapan ve Arslan (2009), 6gretmen adaylarinin geometrik olusumlar1 gerceklestirme
siirecinde matematiksel 6zellikler ve gorsel elemanlar: nasil kullandiklarin belirlemeyi amaglamistir.
Sonugta Ogretmen adaylarmin biiyiik bir kisminin geometrik olusumlar gerceklestirirken gorsel
elemanlar: kullandig1 ve deneysel gerekcelendirmeler yaptiklar1 goriilmiistiir (Tapan ve Arslan, 2009).
Karakus (2014) iiniversitede geometri dersinde geometrik olusum etkinlikleri gergeklestirmis 63
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ilkogretim matematik Ogretmeni adayiin geometrik olusum etkinliklerine yo&nelik goriislerini
incelemistir. Sonug olarak Ogretmen adaylarmin bu etkinliklerin geometri konularini anlamaya
yardimci olabilecegini diistindiiklerini ortaya koymustur (Karakus, 2014). Karakus (2014) calismasinda
Ogretmen adaylarinin geometrik olusumlar1 pergel ve ¢izge¢ yardimiyla gerceklestirirken hangi
adimlar1 hangi sira ile atacaklarina karar vermekte zorlandiklarini gostermistir. Uygun (2016)
matematik 0gretmeni adaylarinin {iggen kavramina yonelik konu alan bilgisini gelistirmek amaciyla
pergel ve cizge¢ yardimiyla geometrik olusumlar gerceklestirmeyi iceren bir varsayimsal 6grenme
yoriingesi tasarlamistir. Sonug olarak Uygun (2016) argiimantasyon destekli 6grenme ortaminda
uygulanan 6grenme yoriingesinin, 6gretmen adaylarinin konu alan bilgilerini gelistirdigi ve geometrik
diisiinme diizeylerinde sicrama yapmalarina katk: sagladig: sonucuna ulagmistir. Giir ve Demir (2017)
72 lise matematik Ogretmeni adayi ile gerceklestirdigi calismasinda, pergel ve cetvel kullamilarak
geometrik olusumlar gerceklestirmenin onlarin geometrik diisiinme diizeylerinin artisina olanak
verdigi sonucuna ulasmis ve ayrica bu siirecte matematige olan tutumlarinin olumlu yonde degisim
gosterdigini ortaya koymustur. Stupel ve Ben-Chaim (2013) ise lise matematik 6gretmen adaylar ile
sadece cizgec kullanarak bir yamuk teoreminin uygulanmasmi gerektiren olusumlar {izerinde
calismistir. Basvurulan yamuk teoreminin sadece ¢izgeg kullanilarak dikme insa etmede bir arag olarak
kullanulabilecegini ortaya konmustur (Stupel ve Ben-Chaim, 2013). Kuzle (2013), iki farkh kiiltiirden
gelen aday ogretmenler ile iki ayr1 grup olarak pergel ve ¢gizgeg, agi6lger, Dinamik Geometri Yazilimlari
(DGY) gibi farkli araclarla geometrik olusumlar1 gergeklestirmelerine yonelik ogretim deneyleri
yliriitmiistiir. Kuzle (2013) bu c¢alismada Ogretmen adaylarinin hem bir 0grenen olarak anlama
siirecindeki degisimi incelemis hem de bir 6greten olarak bu yonde gelecekte ortaya koyacaklar:
Ogretimden geometrik diislinme cercevesinde O&grencilere saglayacag1 yararlar hakkindaki
diisiincelerini incelemistir. Sonug¢ olarak tiim katilimc1 6gretmen adaylari geometrik olusumlarmn
gerceklestirilmesinde pergel ve ¢izge¢ kullanimina basvurmus ve bu araglarin matematiksel akil
ylirlitmeye sagladig1 ve saglayacagi katkinin yani sira geometrik iliskiler arasinda baglar kurmadaki
roliine de dikkat ¢ekerek onemini savunmustur (Kuzle, 2013). Kuzle'nin (2013) calismasindan elde
edilen 6nemli sonuglardan bir digeri katilimcilarin DGY’leri gorsellestirmeyi saglama, kesinlik belirtme
ve hizli olma yoniinden geometrik olusumlarda kullanisl bulmalar1 ve ayrica dogrulama siirecindeki
kritik roliine dayanarak 6grenme ortamlarinda yer verilmesi gerektigini diisiinmeleri olmustur.

Alanyazin incelendiginde DGY’lerin ortaya ¢ikistyla birlikte geometrik olusumlarin farkli bir
boyut kazandig1 ve DGY ortaminda geometrik olusum etkinliklerinin esas alindig1 ¢alismalar iizerine
yogunlasildigr goriilmektedir (6r. Ciftgi ve Tatar, 2014; Kondratieva, 2013; Kose vd., 2012; Laborde,
2005; Lukac, 2010; Pratt ve Ainley, 1997; Stylianides ve Stylianides, 2005; Ulusoy, 2019; Yildiz, 2016).
DGY kullanumu ile birlikte pergel ve ¢izgeg kullanimini inceleyen ¢alismalar da bulunmaktadir. Bu
calismalardan Ciftci ve Tatar (2014) geometrik olusum etkinliklerinin gergeklestirilmesinde 6gretmen
adaylarinin basarisina dinamik geometri yazilimlari ve pergel-¢izgec kullaniminin etkisini inceleyerek
karsilastirma yapmuistir. Sonug olarak ikisinin de basariy1 olumlu etkiledigi goriilmiis ve ikisi arasinda
basariy1 etkileme yoniinden anlamli bir fark olmadig1 sonucuna ulasilmistir (Ciftci ve Tatar, 2014). Kose
ve digerleri (2012) matematik 6gretmen adaylar1 Cabri Geometri II yazilimini igeren TI-Nspire CAS
hesap makineleriyle desteklenmis bir 6gretim siirecinin, onlarin istenilen geometrik olusumlar1 sadece
kagit kalem ortaminda, cetvel, iletki, pergel ve gonyeden olusan bir geometri ¢izim seti ile
gerceklestirmelerine etkisini incelemislerdir. On testte gerceklestirilmesi istenen olusumun tek bir
Ozelligine bagli kalarak gegersiz olusumlar ortaya koyduklar1 goriilen katilimecilarin teknoloji destekli
Ogretimin ardindan uygulanan son testte tiimevarimsal bir muhakeme yoluyla teorik olusumlar ya da
birden fazla geometrik 6zellik dikkate alarak olusumlar gergeklestirilebildikleri goriilmiistiir (Kose vd.,
2012). Ulusoy’un (2019) ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin paralel dogru insa etme siireclerine
odaklanan calismasinda kagit-kalem ortaminda pergel ve cizgec kullanularak gerceklestirilen
olusumlara dair ortaya cikan farkli performanslar dinamik geometri yazilimi (GeoGebra) ile
desteklenmis 6grenme ortaminda dogrulamasi yapilarak tartisilmistir. Sonug olarak 6gretmen adaylari,
DGY destekli Ogrenme ortamlarinin, alternatif olusumlar gerceklestirmede ve gerceklestirilen
olusumun dogrulamasini yapmada sagladig1 katkiyr gormiislerdir (Ulusoy, 2019). Bununla birlikte
Ulusoy’a gore (2019) olusumu savunabilmek i¢in saglam dayanaklar sunmalar1 gerektiginin farkina
varmuislardir. Ayrica alanyazinda geometrik olusumlarin gerceklestirilmesinde veya kanitlanmasinda
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basvurulabilecek bir takim yazilim programlarinin tasarlandig: ¢calismalar da bulunmaktadir (6r. Djoric
ve Janicic, 2004; Gulwani, Korthikanti ve Tiwari, 2011; Janic¢ié¢, 2006; Kellison, Bickford ve Constable,
2019).

Alanyazinda pergel ve ¢izge¢ kullanilarak gerceklestirilen geometrik olusum etkinliklerine
yonelik ortaokul ve lise 6grencileri ile yiiriitiilmiis birkag¢ ¢alismaya rastlanmistir. Ortalama 15 yasinda
olan 18 lise Ogrencisi ile gergeklestirilen calismada Cheung (2011) pergel ve ¢izge¢ yardimiyla
gerceklestirilen geometrik olusum etkinliklerinin 6grencilerin kritik diisiinme yollarini destekledigi,
dogrulama ve kanitlama becerilerini gelistirmelerine dogrudan katk: sagladigi sonucuna ulasmisgtir.
Tosun (2019) dokuzuncu smif dgrencilerinin agiortay konusunda matematiksel diisiinme stireglerini
inceledigi calismasinda agiortay: ¢izimleri sirasinda 6grencilerin en ¢ok pergel ve ¢izge¢ araciliginda
olusumu gerceklestirmekte zorlandiklarim ortaya koymustur. Ulusoy (2014) 498 ortaokul 6grencisine,
diklik ve paralellik hakkinda kavram imajlarina ve kavram yanilgilarina yonelik bir test uygulamistir.
Sonug olarak ortaokul 6grencilerinin zihinlerinde diklik i¢in olusturduklari imajlarin, prototip sekillerle
iliskili olarak sahip olunan gorsel imajlarin etkisinde kald1g1 goriilmiistiir (Ulusoy, 2014). Ulusoy (2016)
altinci ve yedinci siifta okuyan 83 6grencinin katilimcr oldugu bir diger ¢alismasinda da 6grencilerin
diklik ve paralellik hakkinda karar verirken gorsel imajlarinin etkisi ile sinirli 6rnek uzaylarinin onlarin
tam ve dogru cevaplar verememesine sebep oldugu sonucuna ulasmistir. Ulusoy’'un (2014, 2016)
calismalarinda ortaokul 6grencilerinin diklik kavramina yonelik imajlarinin iki dik dogrunun birbirini
ortalamasi gerektigi, dogrularin uzunluklarmin sinirlh oldugu yanilgist ile dik dogrularin esit uzunlukta
olmasi gerektigi, sadece yatay ve dikey dogru ciftinin diklik olusturabilecegi diisiincelerini icerdigi
goriilmustiir. Diklik ve paralellik kavramlarina odaklanan bir diger ¢alismada, Paksu ve Bayram (2019)
altinci sinuf 6grencilerinin diklik ve paralelligi belirleyebilme ve insa edebilme siireclerine yonelik bir
0zel durum calismas: gerceklestirmistir. Bu ¢alismada dgrencilerin dikligi ve paralelligi insa ederken
yatay ve diisey dogrular icin daha basarili oldugu goriilmiistiir (Paksu ve Bayram, 2019). Ayrica Paksu
ve Bayram (2019) 6grencilerin diklik ve paralellige karar verirken dogru ciftlerinin goriiniimlerinin
onlar icin belirleyici oldugu sonucuna ulasmistir. Ortaokul dgrencilerinin katilimcr oldugu bir diger
calismada ise Chikwere ve Ayama (2016) 60 ortaokul Ogrencisi ile deneysel bir calisma
gerceklestirmistir. Geometrik olusumlarin gergeklestirilmesine yonelik ontestte 6grencilerin geometrik
olusumlara dair ¢ok az bilgisi oldugu gortlmiis ve %87’ sinin basarisiz oldugu ortaya konmustur
(Chikwere ve Ayama, 2016). Ardindan iki gruba ayrilan katiimcilardan bir gruba soyut yontem
(abstract method) digerine ise uygulamali yonteme (practical method) dayali 6gretimler gerceklestirmis
ve sonug olarak uygulamali yontemin esas alindig1 6gretim siirecine katilan 6grencilerin geometrik
olusumlara yonelik bilgi ve anlayislarinin daha ¢ok gelistigi sonucuna ulasmistir (Chikwere ve Ayama,
2016). Geometrik olusumlar gergeklestirilirken atilan adimlarin ne anlama geldiginin sorgulanmasina
ve olusumlar arasinda iliskilendirmeler yapilmasma firsat verilmesinin {iist diizey diisiinme
becerilerinin gelistirecegini One siiren Lim (1997) bu dogrultuda 6rnek bir etkinlik semas1 sunmustur.
Bu etkinlik semasi ikizkenar {i¢cgenin 6zelliklerini saptama, deltoid ve eskenar dortgenlerin 6zelliklerini
saptama, bir eskenar dortgen ya da ikizkenar iiggenin 6zelliklerini kullanarak agiortay ve kenar orta
dikme inga etme giizergahinda gerceklestirilen bir 6gretim siirecini isaret etmektedir. Lim (1997) bu
semanin, 0grencilerin anlamli olusumlar gerceklestirmelerine olanak taniyabilecegini ve bu sayede
iliskisel anlamay1 destekleyerek daha tiist diizey diisiinme becerilerine katki saglayabilecegini 6ne
surmustiir.

Alanyazinda goriilmektedir ki geometrik olusum etkinlikleri iligkisel diisiinmeyi destekleme,
daha iist diizey geometrik diisiinmeye gecisi hizlandirma, dogrulama-kanitlama gibi matematiksel
diistinme becerilerinin ortaya konmasma firsat tanima gibi bircok farkli yonden bireye katki
saglamaktadir. Bu katkinin {ist diizeylere ¢ikarilabilmesi icin geometrik olusumlarin sadece islemsel
olarak gerceklestirilmesinin yeterli olmadig1 vurgulanmakta iken atilan adimlarin ne anlama geldiginin
farkinda olunmasina, hangi geometrik yapilarin hangi 6zelliklerinin kullanildig1 ve hangileri arasinda
nasll iliskilendirmeler yapildig: gibi sorgulayici siiregler gerektiren 6grenme ortamlarinin gerekliligine
dikkat gekilmektedir. Ogrencilerin geometrik olusumlarin nigin yapildigina anlam veremedigini ileri
siiren Lim (1997) okullarda geometrik olusumlarin bir dizi karmasik adimdan olusan islemsel bir siireg
olarak oOgretildigini ve bu siirecte atilan adimlarin neden ve nasil isledigine dair herhangi bir
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gerekcelendirme yapilmadigimi vurgulamaktadir. Alanyazinda ortaokul ve lise &grencileri ile
gerceklestirilen calismalarda da onlarin geometrik olusumlari gercgeklestirmekte zorlandiklar1 ve bu
siirecte ortaya koyduklar1 eylemleri savunamadiklar1 goriilmektedir. Dahasi alanyazinda 6gretmen ve
Ogretmen adaylarinin da geometrik olusumlar: gerceklestirmekte zorlandiklari, daha ¢ok olusumlarin
islemsel yoniine vurgu yaparak sadece gorsellestirmeye olanak tanima, arag kullanmaya tesvik etme
gibi katkilarimin farkinda olduklar1 dikkat ¢ekmektedir. Her ne kadar temel geometrik olusumlarin
gerceklestirilmesinin beklendigi ortaokul yillarinda kanit gibi formal diisiinme siireglerinin ortaya
konmasi beklenmese de Ogretim siirecinde gerekgelendirmeler yapilmasina olanak taninmali ve
ogrenciler i¢in anlaml olacak dayanaklar saglamalidir (Kunimune, Fujita ve Jones, 2010; Lim, 1997). Bu
sayede bireyin zihninde geometrik yapinin, sadece gorsel olarak yer edinmesinin Gtesine gegilerek,
diger yapilarla iligskilendirilip farkli diisiinme siizgeclerinden gegirilmis olarak yeni bir problem
durumuna yansitilmaya hazir halde bulunmas: konusunda 6nemli bir katki saglanmis olacaktir.
Geometrik olusumlar pek ¢ok zaman dnceden yapilandirilan bir¢ok geometrik olusumun yansitilmasin
gerektirmektedir (Kondratieva, 2011; Lim, 1997). Bu agidan bakildiginda bir¢ok olusumda siklikla
yansitilan temel geometrik olusumlarin erken yillardan itibaren sadece islemsel olarak degil aymn
zamanda kavramsal alt yapisi giiglii bir sekilde yapilandirilmas: ilerleyen yillarda geometrik
olusumlara dair devam etmesi beklenen gelisimsel ilerleyis i¢in 6nemlidir. Egitimde teknolojinin ve
dolayisiyla DGY kullaniminin artmasi ile birlikte 6gretmen ve 6grencilere geometrik iligkileri dinamik
olarak kesfetmeleri ve daha karmasik geometrik olusumlar yaratabilmeleri ig¢in 6nemli firsatlar
dogmustur (Stupel ve Ben-Chaim, 2013). Ancak DGY’lerin bir¢ogunda dik ¢izme, orta nokta bulma,
paralel insa etme, es ac1 veya es dogru parcasi olusturma gibi temel olusumlar1 dogrudan saglayan
butonlar goriilmektedir. Bireyin bu temel olusumlar kiiciik yaslardan itibaren sadece bu butonlar ile
sagladig1 diistiniiliirse, fiziksel ortamda temel olusumlari gergeklestirmekte ve sanal ortamda
gerceklestirdigi bu olusumlari nedenleriyle savunmakta sikint1 yasayacagi agiktir. Dolayisiyla 6grenme
ortamlarinda ihmal edilen ya da sadece islemsel olarak gerceklestirilmesine olanak taninan geometrik
Bu calisma, temel geometrik olusumlarin 6gretimine iliskin bir 6grenme yoriingesi tasarimi ortaya
koymasi agisindan 6zgiin deger tasimaktadir. Ayrica alanyazinda ortaokul diizeyindeki 6grencilerin
geometrik olusumlar1 gergeklestirmesi sirasinda bilissel siireglerinin agiga ¢itkarilmasina yonelik daha
¢ok calismanin yapilmasi gerektigi gortilmektedir. Altina simiflarda temel geometrik olusumlara
yonelik bir O0gretim tasariminin ortaya konmasi amaglanan bu calismada tasarlanan Ogrenme
yoriingelerinde 6grencilerin bilissel gelisimleri incelenecek olup bu sayede alanyazindaki énemli bir
boslugun doldurulmasina da katk: saglanacaktir.

Arastirmada tasarlanan oOgretimin geometrik olusumlar ile iligkili kavramsal alt yapiy1
desteklemesi ve bu Ogrenme ortaminda altinci siif &grencilerinin Oklid’in temel geometrik
olusumlarini gergeklestirme siireglerinin incelenmesi amagclandigindan, geometrik olusumlardaki
araglar yalnizca pergel ve ¢izgec olarak secilmistir. Arastirmada 6grenme amaclar1 olarak ele alinan bes
geometrik olusum ise Tablo 1’de goriildiigii gibidir. Bu 6grenme amagclar1 dogrultusunda asagidaki
soruya yanit aranacaktir:

Temel geometrik olusumlarin gergeklestirilmesini destekleyecek sekilde tasarlanan bir

.....

nasil olmaktadir?

Tablo 1. Calismada Hedef Alinan C)grenme Amaclar

Ogrenme Amac1 1  Pergel ve gizgeg yardimiyla es dogru pargasi insa eder.

Ogrenme Amac12 Ug kenar1 verilen bir iiggeni pergel ve gizgeg yardimiyla insa eder.

Ogrenme Amac1 3 Bir dogru parcasinin orta noktasini pergel ve cizgec yardimiyla bulur.

Ogrenme Amac14 Pergel ve gizgeg yardimiyla bir dogruya, o dogruya ait olmayan bir noktadan
gecen dikme insa eder.

Ogrenme Amac15 Pergel ve gizgeg yardimiyla bir dogruya, o dogruya ait bir noktadan gegen dikme
inga eder.
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Teorik Cerceve

Bu calismada hedeflenen kazanimlara ve bu kazanimlarin iligkili oldugu kavramlarin
epistemolojik 6zelliklerine gore tasarlanacak olan 6grenme ortaminin 6grencilerin biligsel gelisimlerine
gore revize edilmesine gereksinim duyulacagindan aragtirmanin teorik gergevesi Varsayimsal Ogrenme
Yoriingesi (Hypothetical Learning Trajectory-HLT) olarak belirlenmistir. Simon (1995) tarafindan
matematik egitiminde yapilandirmaci yaklasimin 6grenme siirecine nasil yansitilabilecegine yonelik bir
model olarak dogan HLT 6grenme amaglari, bu amaglar: gerceklestirmeye olanak taniyabilecek 6gretim
etkinlikleri tasarimi ve bu etkinliklerin uygulanmasin igeren dgrenme siirecinin gelisimine yonelik
varsayimda bulunmay1 igermektedir. Amaclarin gergeklestirilmesinde kritik rol oynayan 6gretim
etkinlikleri tasarimi ve bu etkinliklerin uygulanmasini iceren varsayimsal 6grenme siireci i¢ ice girmis
bir sekilde bagimlilik gostermektedir (Simon ve Tzur, 2004). Varsayimsal 0grenme siireci, 6grenme
etkinlikleri baglaminda O6grencilerin diistinme ve anlayislarinin nasil evrilecegini tahmin etmeyi
gerektirmektedir (Simon, 1995). Olas1 6grenme siirecinin ongoriilebilmesinde hem alanyazin destekli
epistemolojik ve didaktik analiz, hem de diisiince deneyleri kritik bir rol oynamaktadir. Etkinliklerin
olas1 6grenme siirecindeki islerligine dayanak hazirlayan 6gretim deneylerinde 6gretmen ve 6grenciler
arasindaki etkilesimin {ist diizeyde oldugu bir 6grenme ortaminin gerekliligine dikkat ceken Simon
(1995, 2014) varsayilan olas1 6grenme yoriingesinde 6ngoriilen yollarin agiga ¢ikarilabilmesi igin siirekli
devam eden gozlemler yapilmasina dikkat cekmektedir. Ogrencilerin anlayislar1 ve diisiinmelerindeki
degisimin, siirecte yasadiklari Ogrenme zorluklar ve yamlgilarin, &grenmeye etki eden diger
degiskenlerin ortaya konarak Ogrenci eylemlerinin olasi Ogrenme siireci ile tutarhiliginin
karsilastirilmasi, hedeflenen 6grenme amaglarina ulasilmasinda varsayilan ve gercekte olan 6grenme
yoriingeleri arasindaki ayrimin yapilmasmna yardim etmektedir (Mavrotheris ve Paparistodemou,
2015). Clements ve Sarama’ya (2004) gore bu teorik gercevede en temel amag, “d3rencilerin hedeflenen
ogrenme amaglarma dogru gelisimsel olarak ilerlemesini saglayan olasi bilissel siirecler ve eylemler
gerceklestirmelerine olanak taniyan bir dizi 6gretim etkinliginin uygulanmasi sirasinda gerceklesmesi olast
yoriingeler ortaya koymaktir” (s. 83). Bu yoriingeler, ogrencilerin ogretim deneyi sirasinda ortaya
koyduklar1 bilissel eylemlerine gore revize edilerek tekrarlanabilir, yenilenebilir ve gelistirilebilir olarak
alana sunulmaktadir.

Yontem

Bilissel gelisim incelemeyi amaclayan bu nitel calisma, bir dgrenme ortami tasarlamayi
icerdiginden tasarim tabanli bir arastirmadir (Bakker ve Van Eerde, 2015). Tasarim tabanli arastirmalar
en genel anlamda karmasik egitsel bir probleme bir ¢6ziim sunmak amaciyla bir miidahale tasarlamak
ve gelistirmek olarak tanimlanmakta iken ayni1 zamanda bu miidahalelerin 6zellikleri ile onlarin tasarim
ve gelisim siirecleri hakkinda bilgileri daha da yiiksege c¢ikarmay1 amaglamaktadir (Plomp, 2007).
Tasarim calismalari sinirli birtakim kurgulamalar iginde yiiriitiilse de, bu spesifik kurgularda sadece
yeni 6grenme olusumlarini destekleyen siiregleri incelemeyi amaglamamakta, ngoriilen 6grenme igin
secilmis yonleri gergeveleyen ve 6grenmeyi destekleyen olasi siiregler igin siirekli olarak gelisime agik,
tekrarlanabilir yerel egitsel bir teori (local instructional theory) ortaya koymay1 amaglamaktadir (Cobb,
Confrey, DiSessa, Lehrer ve Schauble, 2003). Gravemeijer'e (1999) gore yerel egitsel teori,
yapilandirilmas: hedeflenen bir kavram i¢in 6grencilerdeki olas: matematiksel gelisimi ortaya koyan ve
gelisimi destekleyen bir dizi egitsel etkinlik igceren ayn1 zamanda 6gretmenler i¢in bagvuru kaynag:
niteligi tastyan bir cercevedir. Yerel bir egitsel teori; 6grenme amaclarini, 6gretim etkinliklerini ve
ongoriilen 6grenme rotasinda dgrenme siirecini destekleyen araglarin (6r. pergel ve ¢izgec) kullanim
bi¢imini ortaya koymay1 gerektirir (Gravemeijer, 2004). Bu ¢alismada temel geometrik olusumlarin
altinc1 sinif diizeyinde gergeklestirilmesi siirecine yonelik 6grencilerin bilissel eylemlerini agiga ¢ikaran
ve aymi zamanda yerel egitsel teori olarak goriillen bir O0grenme yoriingesi ortaya konmasi
amacglanmaktadir.

Katilimcilar
Bu arastirmada One siiriilen varsayimsal 6grenme yoriingesini esas alan dgretim deneyleri
kirsalda yer alan bir devlet okulunun altinci sinif 6grencileri ile gergeklestirilmistir. Toplam 12 kisi olan
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bu o6grencilerin, velilerinden de onay alinarak arastirma icin goniillii olarak katilimci olmalar
saglanmistir. Arastirmacilardan birisi 12 yillik 6gretmenlik deneyimine sahip, matematik egitimi
alaninda doktora egitimini bitirmek {izere olan bir matematik 6gretmenidir. Diger arastirmaci ise
matematik egitimi alaninda uzmanlasmis bir akademisyendir. Temel geometrik olusumlarin
gerceklestirilmesi siirecinde 6grencilerin ortaya koyacaklari bilissel gelisimlerine yonelik derinlemesine
veri toplayabilmek amaciyla, 6gretim deneylerinin ilk ii¢ amacina yonelik kism1 sonunda ve 6gretim
deneyi sonunda birebir klinik goriismeler gerceklestirilmistir. Bu goriismelerin gerceklestirilecegi odak
katilimcilar ise amagli 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit 6rnekleme yoluyla secilmistir (Yildirim ve
Simsek, 2018). Arastirma Oncesinde altinct simf Ogrencilerinin temel geometrik olusumlar:
gerceklestirmelerinde 6nkosul bilgiler olarak goriilen nokta, dogru, dogru parcas: ve 151n kavramlarina
yonelik acik uglu bir test hazirlanmistir. Bu test “matematikte (geometride) dogru parcas: ne demektir?
Tanumni nasil yaparsimz? Asagida verilen bosluga bir dogru parcasi cizer misiniz?” tarzinda sorular
icermektedir. Ogrencilerin bu testteki performanslari dogrultusunda dort grup altinda toplandiklar
goriilmiistiir (Tablo 2). On testteki performanslar &lgiit olarak kabul edilmistir. Olusan bu dért grubun
her birinden o grubu temsilen rastgele birer 6grenci odak katilimci olarak belirlenmistir. Bu
katiimcilarin bu ¢alismada kullanilan takma isimleri ise birinci grupta Emre olmak iizere dérdiincii
gruba dogru sirasiyla Ceylan, Salim ve Ilkan’dir.

Tablo 2. Temel Geometrik Sekillere Yonelik Gelistirilmis On Testin Analizi Sonucu Farklilasan
Performanslar Dogrultusunda Olusan Gruplar

Gruplar Performanslar

1. Grup Noktanin diizlem {izerinde bir yer isgal ettiginin farkinda olup, geometrik sekillerin yap1 tasi olduguna
dair yorumda bulunur. Ayrica boyutuna yonelik farkindalik gosterir. (6r. Her sey bir noktadir.
Ornegin, bir ¢izginin baslangici noktadir. Noktanin kalinligi uzunlugu yoktur)
Dogruyu gizer ve ¢izimini dogrunun 6zelliklerine iligskin agiklamalarla destekler. (or. iki uctan sonsuza
giden bir geometrik sekil)
Dogru parcasin gizer ve ¢izimini dogru pargasinin 6zelliklerine iliskin agiklamalarla destekler. (6r. Iki
ugctan sinurl bir geometrik sekil)
Isin1 gizer ve ¢izimini 151nin 6zelliklerine iliskin agiklamalarla destekler ve giinliik yasamindan dogru
kabul edilebilecek 6rnekler sunabilir. (6r. Bir baglangic noktasi olup diger ugtan sonsuza giden bir
geometrik sekil. Ornegin, giines ya da lazer 151 gibi)

2.Grup Noktay1 geometrik nesne olan 6rnekler iizerinden agiklar. Ancak boyutuna dair herhangi bir yorumda
bulunamadig gibi temel geometrik sekillerden baglayarak bir yapitas: olarak kabul edilebilecegine
dair bir farkindalig1 yoktur (6r. Uggenin koselerini belirtmek icin kullanilir)
Dogru ve dogru pargasinin 6zelliklerine iliskin agiklamalar yapar ancak hangi seklin hangisi olduguna
dair karmasa yasar. (6r. Dogru yerine dogru pargasi ¢izer ancak iki ugtan smairsiz bir geometrik sekil
agiklamasini yapar)
Isimni gizer ve ¢izimi 15min 6zelliklerine iliskin agiklamalarla destekler. (6r. Bir baglangi¢ noktas: olup
diger ugtan sonsuza giden bir geometrik sekil)

3.Grup Noktay1 geometrik olmayan nesneler tizerinden matematiksel bir islevine vurgu yaparak aciklar. (or.
Carpma isleminde kullanilan bir sembol)
Dogru, dogru pargasinin dzelliklerine iliskin herhangi bir agiklama yapmadig: gibi hangi seklin hangisi
olduguna dair karmasa yasar. Ancak farkli geometrik sekillerdeki varlig: {izerinden agiklamalar yapar.
(6r. Dogru cizmesi istendiginde dogru pargalari ¢izer. Dogru pargasi ¢izmesi istendiginde tiggen
cizerek “liggeni birlestiren bir sey” aciklamasini getirir)
Isin1 dogru pargasi gibi gizer ve giinliik yasamindan edindigi bilgilerin 1smi 6zelliklerine gore
agiklamasinda kismen basarili olabilmesine neden oldugu goriiliir (6r. “Isin sonsuza kadar gider ancak
oniine bir engel gelirse durur” agiklamasr)

4. Grup Noktay1 matematiksel olmayan nesneler {izerinden agiklar. (6r. Ciimlenin sonuna konan isaret).
Dogruyu ¢izer ancak ona dair yanlis aciklamalar sunar. (6r. Dogru icin paralelkenar insa edip
“dogrular paralel giderler” agiklamasr)
Dogru pargasin gizer ancak herhangi bir agiklama ile destekleyemez.
Isini gizer ancak herhangi bir agiklama ile destekleyemez.
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Veri Toplama Siireci, Araglar ve Analiz

Bu arastirmada gergeklestirilen 6gretim deneyleri toplam 12 saat siirmiistiir. Tablo 1’de sunulan
Ogrenme amaglarindan sadece dordiinciisii icin dort ders saati ayrilirken digerleri igin ise ikiser ders
saati ayrilmustir. C)gretim deneyleri aynmi zamanda sinifin matematik 6gretmeni olan arastirmact
tarafindan yiiriitiilmiistiir. {lk ii¢ 6gretim deneyi igin sirasiyla es dogru pargasi inga etme, ii¢ kenari
verilen tliggeni insa etme ve bir dogru parcasinin orta noktasini bulma olusumlar1 hedef alinmistir.
Ardindan odak katilimcilarin bu olusumlar: gerceklestirme siirecindeki bilissel eylemlerinin daha
ayrintili ortaya konmasina olanak vermesi agisindan birebir klinik goriismeler gergeklestirilmistir. Bu
goriismeler, ayni zamanda 6gretmen olan arastirmaci tarafindan ytiriitiilmiistiir. Klinik goriismelerde
ilk olarak 6gretim deneylerinde hedef alinan olusumlarin gergeklestirilmesi talep edilmistir. Ardindan
ise farklilasan durumlarda olusumu gergeklestirme siireglerine odaklanilmis ve siire¢ boyunca onlarin
eylemlerini gerekcelendirmeleri istenmistir. Ayrica alternatif yollar ortaya koyup koyamayacaklarina,
temel olusumlar ve geometrik yapilar arasinda iliskilerin farkinda olup olmadiklarina yo&nelik
sorgulamalar gerceklestirilmistir. Goriismeler sirasinda odak katilimcilara sadece kagit, kalem, pergel
ve ¢izge¢ verilmis ve istenilen olusumlar1 gerceklestirirken sesli diisiinmeleri istenmistir. Boylece
onlarin diisiinme siiregleri ile ilgili daha zengin veri toplanabilmesi hedeflenmistir. Ornegin, goriisme
sirasinda dikme insa ederken sesli diisiinen bir 6grencinin “burada bir ikizkenar iicgen ¢izelim. Sonra
burasimin (tabanmimin) orta noktasimi buluyorum” gibi agiklamalar: onun dikme insasinda ikizkenar tiggen
insa ettiginin ve orta nokta bulma olusumunu yansittiginin farkinda oldugunun gostergesi olarak
goriilmustiir. Yeri geldiginde “neden pergelini o kadar aciyorsun?, Pergel kullanman sana nasil bir fayda
saglor?, Neden boyle yapiyorsun?, Nereden biliyorsun senin yaptigimin dogru oldugunu?, Farkli bir yoldan
yapabilir misin?, Bu noktay: ya da noktalar kritik yapan ozellik ne? Agiklar misin?, Daha farkl noktalar bulabilir
misin?, Bu olusumu gerceklestirirken arag olarak kullandigin baska bir sekil var mi1? Gosterebilir misin? Aciklar
misin?” gibi sonda sorular1 yoneltilmis ve cevaplamalari igin yeterli zaman taninmistir. Bu sayede odak
katilimcilarin 6gretim deneyinde olusumu gerceklestirme sirasinda ortaya koyduklar: eylemleri sadece
ezbere bir takim sirali adimlar olarak mi ezberledigi yoksa hangi adimi neden attiginin farkinda olup
olmadig1, adimlar i¢gin alternatif yollar da sunarak ne anlama geldigini agiklay1p aciklayamadigi, sadece
gorsel elemanlar1 esas alarak deneysel gerekcelendirmeler mi yapabildigi yoksa matematiksel
dayanakli kavramsal alt yapiy1 isaret eden gerekcelendirmelerle savunup savunamadigi, bir olusumu
gergeklestirirken diger olusumlar1 yansitmis olabileceginin farkinda olup olmadig (Or. tig kenar1 verilen
iiggeni insa ederken es dogru pargasi insa etme olusumunu yansitma) veya bir geometrik yapiy1 insa
ederken diger geometrik yapilarla iliskisinin varligni ortaya koyup koyamadigi (6r. bir dogru
parcasinin orta noktasinin bulunmasi sirasinda pergel acikligina gore ortaya ikizkenar ya da eskenar
tiggen c¢ikmasi) gibi biligsel gelisimlerinin incelenmesinde gerekli goriilen sorulara yonelik
derinlemesine veri elde edilmistir. Ilk klinik gdriismelerin ardindan gerceklestirilen dérdiincii 6grenme
amacina yonelik 6gretim deneyi igin 4 ders saati ayrilmasinin sebebi ise bir dogruya tizerindeki veya
disindaki bir noktadan dikme insa etme olusumunun temelini olusturan ikizkenar {iggende tepe
noktasindan tabana dikme inga etme siirecine yonelik ekstra ders saati ayrilmasidir. Tkizkenar {icgen
insa etme ve ardindan tepe noktasindan tabanina inilen dikmenin inga edilmesi ve daha sonrasinda bu
siirecin verilen bir dogruya, o dogruya ait olmayan bir noktadan gecen dikme insa edilmesi sirasinda
yansitilmasi seklinde genisleyen siireci igeren 6gretim deneyi i¢in dort ders saati ayrilmigtir. Son olarak
ikizkenar {icgende dikme insa etme siirecinin bir dogruya kendi iizerindeki bir noktadan dikme inga
etme igin yansitilmasini hedef alan son iki saatlik 0gretim deneyi yliriitiilmiistiir. Ardindan odak
katilimailarla son klinik goriismeler gerceklestirilmistir. Aragtirma siireci en genel cergevede Sekil 1'de
gosterilmektedir.
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Opretim Deneyi Asamast
Olasi 6grenme yoriingesinin uygulanmasi
Hazirlik ve Tasarim

Asamas: Geriye Déniik
Amnaliz Asamas1

Ogrenme amaci 1 Ogrenme amac1 2 Ogrenme amaci 3 Ogrenme amaci 4 Ogrenme amaci 5

(Es dogru parcast (Ug kenar1 (Dogru pargasmin (Dogruya digindaki (Dogruya
insa etme) verilen tiggeni orta noktasini bir noktadan {izerindeki bir
inga etme) bulma) dikme inga etme) noktadan dikme

inga etme)

Sekil 1. Aragtirma Siireci

Ogretim deneyi boyunca 6grencilerin stratejilerini, baglangig ve varis noktalarini, ¢ikis yollarini,
attiklar1 adimlarin gerekgelerini vb. eylemlerini not ettikleri bireysel ve grup calisma kagitlar1 veri
toplama amaciyla kullanilmistir. Derslerde 6grencilere sunulan gorevler genellikle 6gretmen tarafindan
sozel olarak onlara aktarilmis ve onlardan bu gorevleri baslangicta bos ve beyaz olan ¢alisma kagitlar:
tizerinde yerine getirmeleri talep edilmistir. Bu sayede onlarin temel geometri bilgilerini yansitmalar1
igin firsat verilmistir. Ornegin gérev, “Ilk olarak diizlem iizerinde bir dogru insa edelim. Simdi bu dogruya ait
olmayan bir nokta belirleyelim. Noktamn adini verelim. Simdi de sizden istedigim bu dogruya bir dikme inga
edelim ancak dogruya ait olmayan bir nokta belirlemistiniz ya hani iste dikmenin o noktadan da gecmesi gerekiyor.
Yapabilir misiniz?” seklinde onlara aktarilmistir. Bu siirecte dogru insa etme, nokta belirleme, noktay1
isimlendirme, dogrunun sonsuz noktadan olustugu ve dogruya ait olmayan noktalarin varlig: gibi
temel geometri bilgilerini kullanmalar1 igin firsat verilmektedir. Ogretim siirecinin devaminda ise,
baslangicta adim adim sunulan bu tarz gorevler onlara dogrudan aktarilmistir: “Diizlemde yatay veya
dikey olmayan bir dogruya, o dogruya ait olmayan bir noktadan gecen bir dikme insa ediniz. Bu siirecte attiiniz
adimlart gerekceleriyle birlikte aciklayimiz”. Ogretim deneylerinde yiiriitiilen her ders video kamera ile
kayit altina alinmis olup bu kayitlarin yani sira 6gretmen olan arastirmaci tarafindan siire¢ boyunca
saha notlari tutulmustur. Ogretim deneyinin tek bir kamera ile tiim smifi gérecek sekilde kayit yaptig:
diisiiniilerek ders video kayitlari ile toplanan verilerde kay1p yasanacag: 6ngdriilmiistiir. Veri kaybinin
en aza indirgenmesinde, bireysel ¢alisma kagitlarina not edilen agiklamalarin ve tutulan bu saha
notlarinin 6nemli katkisi olmustur. Ornegin, es dogru pargasi insa etme olusumuna yonelik ders video
kayitlarinda, 6grencinin bireysel olarak olusumu gergeklestirme siireci izlenememektedir. Calisma
kagitlarinda baz1 6grencilerin sadece ¢izgeg tizerinde isaretleme yaparak es dogru pargasi inga ettigini
aciklamasi onlarin bu olusum igin ortaya koydugu bilissel siire¢ hakkinda veri saglarken bazi
ogrencilerin ise ¢alisma kagitlarinda bu yonde herhangi bir agiklamasi goriilmemektedir. Ancak
Ogretmen tarafindan tutulan saha notlarinda bu 6grencilerden bazilarinin pergel agikligini kullandig:
ancak olasi noktalar1 gostermek yerine sadece iki nokta belirledigini sozel olarak ifade ettigi
goriilmektedir. Bu tarz aciklamalar ve kritik olabilecegi éngoriilen eylemler 6gretmen olan arastirmaci
tarafindan 6gretim siirecinde not edilmis ve bu sayede o Ogrencilerin biligsel siiregleri hakkinda
derinlemesine veri elde edilmesi amaglanmigtir. Bunun yaninda ogrencilere 6gretim dongiileri
sonrasinda verilen 6dev kagitlari veri toplamada bir arag olarak islev gérmiistiir. Odev kagitlarinda,
dersteki gorevlere benzer sorular verilerek yine gerekgeli aciklamalarin yapildigi ve alternatif yollarin
ortaya kondugu olusum siirecleri gerceklestirmeleri istenmistir. C)rnegin, orta nokta bulma olusumuna
yonelik dersten sonra verilen 6dev kagidinda sadece pergel ve cizge¢ kullanimina dikkat gekilerek

vy

“verilen dogru parcasimin orta noktasimi bulunuz (yatay, dikey ve ¢apraz dogru parcast verilerek)”, “eskenar bir
iicgen inga ediniz ve aym iicgen iizerinde tiim kenarlarin orta noktalarim bulunuz”, ” asagida verilen dogru
parcalart bir ii¢genin kenarlaridir. Buna gore bu kenarlara sahip iicgeni insa ederek kenarlarinin orta noktalarini

bulunuz” gorevleri yer almigtir. Odak katilimcilarla gergeklestirilen her biri ile ikiser kez olmak {izere
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toplam sekiz klinik goriisme ise bilissel gelisimlerin derinlemesine incelenmesine olanak tanimasi
amaciyla veri toplama araci olarak kullanilmigtir. Ogretim deneyi sonunda ders video kayitlar1 ve
goriismelerin dokiimleri yapilmis ve ardindan 6grencilerin diisiinme siirecleri ve eylemleri tizerine elde
edilen veriler siirekli karsilastirmali analiz (constant comparative analysis) yontemi ile analiz edilmistir
(Bakker, 2004; Glaser ve Strauss, 1967). Oncelikle elde edilen veriler kronolojik siras1 da dikkate alinarak
béliimlere ayrilmistir. Bu boliimlerin belirlenmesine Tablo 4’'te sunulan baslangi¢ 6grenme yoriingesi
ve 0grenme amaglari rehberlik etmistir. Her bir boliim igin ele alinan bireysel ve grup calisma kagitlar,
ders video kayitlar1 ve goriisme dokiimlerinde arastirma sorusu agisindan degerli goriilen climleler,
ifadeler, aciklamalar, eylemler kodlanmis ve bu kodlar kategorize edilerek tekrar eden temalara
ulasilmistir. Ardindan bu temalar altinda yer alan kodlarin baslangi¢ 6grenme yoriingesinde varsayilan
eylemler ile tutarlilig: test edilmistir. Bakker (2004) test etmeyi, “dogrulamalar ve ciiriitmeler aramak”
olarak aciklamaktadir (s. 45). Her bir boliim igin iki farkli arastirmacinin ayri ayri yapmis olduklari
kodlamalarin tutarligi incelenmis ve yiizde 93 oraninda tutarlilik tespit edilmistir. Tutarli olunmayan
kisimlarla ilgili yargiya varilmasinda ise gerceklestirilen goriismelerde elde edilen verilerin analizi,
derinlemesine bilgi saglamasi yoniiyle belirleyici olmustur. Ornegin, ii¢ kenar1 verilen bir {iggen
insasinda ilk dogru parcasini tek noktaya dayali olarak aktaran katilimci igin, goriisme sirasinda kendisi
gerekli gordiigiinde ya da kendisine dogrudan soruldugunda diger olasi noktalarin da farkinda
oldugunu gostermesi, onun dinamiklesen diisiinme siirecinde oldugu yargisina varilmasinda kritik bir
rol oynamustir. Saha notlar1 ve ev 6devleri ise icerik analizi yontemiyle nitel olarak analiz edilmistir
(Yildirim ve Simsek, 2018). Bu veri toplama araglarindan elde edilen sonuglar da tutarli olunmayan
kisimlarla ilgili yargiya varilmasina énemli katki saglamistir. Ornegin, ii¢ kenar1 verilen bir iiggen
ingasinda olas1 noktalarin tamamini cember olarak belirleyen bir odak katilimei ile ilgili tutulan saha
notunda “aslinda cemberin tamamini ¢izmeye gerek yok hocam kesisen kisumlari ¢izmek yeterli ama ben yine de
cizdim” agiklamasi yer almaktadir. Bu veri, odak katilimcimin olasi noktalarin gerekli goriilen bir
kismina karar vererek yay inga edebildigini gostermesi agisindan onemli bir gosterge olarak islev
gormiistiir. Bu agidan bakildiginda saha notlarindan elde edilen veriler olmasaydi, bu 6grenci ile ilgili
olas1 noktalar1 belirlerken sadece ¢ember insa edebildigi heniiz yay insasi ile olasi noktalarin yeterli
kismini ortaya koyabileceginin farkinda olmadig1 yargisina varilacakt.

Duragan diisiinmeyi, eylemlerin veya diistinmenin otomatiklesmesi ve bunun sonucu olarak
karsilasilan durumlarda sadece standart algoritma ve islemler uygulanabilmesi olarak agiklayan
Pelczer, Singer ve Voica (2014), dinamik diisiinmeyi ise farklilasan durumlar karsisinda uyum
saglayabilecek sekilde eylem ve diisiinceleri degistirilebilme, bir durumun ihmal edilebilir yonlerini
gorebilmek i¢in daha genis perspektiften bakabilme ve bu sayede farkli1 yorum ve 6neriler sunabilme,
sekilleri farkli pozisyonlarda goriip onun degisen degismeyen yonlerini yorumlayabilme gibi zihinsel
durumlarda daha serbest davranabilme olarak agiklamaktadir. Bu c¢alismada katilimcilarn
matematiksel gerekg¢elendirmesini yapamadan ezbere bir takim adimlar atmasi, sadece belirli durumlar
i¢cin olusumu gerceklestirebilmesi (0r. sadece yatay dogru pargalarinin orta noktasini bulabilmesi),
alternatif olusumlar ya da adimlar gergeklestirememesi (0r. eskenar {icgen insa ederken insay1 saglayan
kesisim noktasinin sadece bir tanesini gorebilmesi), farklilasan bir durum ile karsilastiklarinda olusumu
gerceklestirememeleri ya da kontrolii kaybetmeleri (6r. dogruya digindaki bir noktadan dikme insa
ederken dogruyu uzatmasi gerektigi durumlarda herhangi bir eylem ortaya koyamama ya da
uzatmadan benzer adimlar1 atarak olusumu gergeklestirme girisimi) duragan diistinme siireclerinin
gostergesi olarak yorumlanmistir. Olusumun farklilasan durumlar icin de gerceklestirilebilmesi ve
eylemlerin matematiksel olarak gerekgelendirilebilmesi, aynmi olusum igin farkli eylemler ortaya
konabilmesi ve savunulabilmesi (6r. orta nokta bulunurken farkl: pergel agikliklarinin olabilecegini
gosterme ve savunabilme), olusumun farklilasan Orneklerinde degisen ve degismeyen yonlerini
gorebilme, olusumun ingasini saglayan olasi farkli durumlari ortaya koyabilme ve gerekgelendirebilme
gibi daha esnek diisiinme eylemleri ise dinamik diisiinme siireglerinin gostergesi olarak

.....

elde edilen sonuglar dogrultusunda baslangicta varsayilan 6grenme yoriingesinde gerekli goriilen
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revizyonlar yapilmistir. Ayrica ulasilan sonuglarin dogrulugu calisma kagitlari, ev ddevleri ve saha
notlari ile giiclendirilmistir. Ornegin, 6gretim siirecinde orta nokta bulma olusumunda ¢emberlerin
kesisim noktalarindan sadece birisini esas alan bir katihmcinin hem bireysel ¢alisma kdgidinda hem
saha notlarinda diger noktanin da farkinda oldugu, cizgeci o iki noktadan gececek sekilde kullandig:
ve bu eylemlerini savunabildigi goriilmiistiir. Ayrica ev 6devlerinde iki kesisim noktasini esas alarak
orta noktayr belirlemesi dikkat cekmistir. GOriisme sirasinda orta noktayi bulurken cemberlerin
kesistigi iki noktay1 esas ald1g1, bu noktalarin kritik 6zelligini savunabildigi, hatta benzer 6zellige sahip
farkli noktalar da ortaya koyabilecegini goOstermistir. Bu sayede veri ¢esitlemesi (triangulation)
gerceklestirilerek calismanin giivenirligi saglamlastirilmistir (Yildirim ve Simsek, 2018).

Tasarim tabanl ¢alismalar hazirlik ve tasarim, d3retim deneyi ve geriye doniik analiz olmak {izere
ii¢ temel asamadan olusmaktadir (Bakker ve Van Eerde, 2015). Bu bdliimde arastirma boyunca
gerceklestirilen islemlere iliskin bilgiler bu ii¢ temel asamay1 esas alan basliklar altinda sunulacaktir.

Hazirlik ve Tasarim Asamast

Bu calismada Oklid’in temel geometrik olusumlarinin altina  siuf  diizeyinde
gergeklestirilmesine yonelik baslangi¢ olas1 6grenme yoriingesinin tasarlanmasi i¢in epistemolojik ve
didaktik yonden kapsamli analize olanak taniyacak sekilde alanyazin taramasi derinlestirilmistir.
Ayrica bu temel olusumlarin matematik Ogretim programinda ve ders kitaplarinda nasil
degerlendirildiginin incelenmesi, 6grencilerin bu konu kapsaminda yasadiklari zorluklarin neler
olabilecegi, neleri 6grenebilecekleri ve nasil gelisim gosterebilecekleri hakkinda yapilan arastirmalar
hedeflenen 6grenme amaglarina ulasma siirecinde 6grencilerin olast biligsel ve fiziksel eylemlerine 151k
tutmus ve olasi egitsel miidahaleler igin hazirlikli olunmasini saglamistir. En genel anlamda bu stireci
aciklamak gerekirse ornegin, dogru parcasinin orta noktasmin bulunmasi olusumuna yonelik MEB
tarafindan 2018-2019 egitim 6gretim yil1 igin yayinlanan ortaokul ders kitaplar1 ve ortaokul matematik
dersi Ogretim programi (MEB, 2018) incelendiginde, pergel ve cizge¢ yardimiyla olusumun
gerceklestirilmesine yer verildigi ancak sadece goOsterip yaptirma ydntemine basvuruldugu
goriilmistiir. Alanyazin incelendiginde bu ve benzer olusumlarda &gretmenlerin de bu yontemi
kullandig1 ya da bu tarz olusumlar1 hi¢ yaptirmadiklar1 dikkat ¢ekmis ve onlarin dahi attiklarr adimlarin
farkinda olmadig1 sonucuna ulagilmistir (6r. Erduran ve Yesildere, 2010; Karakus, 2014; Lim, 1997; Ocal
ve Simsek, 2017; Ulusoy, 2019). Dolayisiyla 6grencilerin bu atilan adimlar1 anlamlandirarak olusumlar:
gergeklestirebilmesinde 6gretmenin hangi gorevler ile nasil destek verebileceginin 6ngoriilebilmesi igin
bu olusumun kavramsal alt yapisinin ortaya cikarilmasi yoniinde epistemolojik incelemesine
girisilmistir. Orta noktanin o dogru parcasi i¢in kritik 6zelligi, pergel agikliginin ne anlam ifade ettigi
ve ne kadar olmas1 gerektigi, ayn1 pergel agikliginda olusan ¢emberlerin kesisim noktalarinin kritik
ozelligi ve onlarin olusturdugu dogrunun (orta dikme) bu olusum icin ne anlam ifade ettigi gibi sorulara
cevap bulunmasi saglanmistir. Olusumun gergeklestirilmesinde atilan adimlarin anlamlandirilmasina
olanak taniyacag1 ongoriilen bu kritik eylemler olasi baslangi¢ 6grenme yoriingesinin olusturulmasina
dogrudan katki saglamistir. Hedeflenen olusumun 6grenme ve dgretme siirecine yonelik genisletilen
alanyazin taramasi dogrultusunda 11 yillik 6gretmenlik deneyime sahip ayni zamanda matematik
egitimi alaninda doktora egitimini siirdiirmekte olan bir 6gretmenin ve geometri egitiminde ¢alismalar:
bulunan bir akademisyenin goriislerine de bagvurularak olasi 6grenme yoriingesine son sekli
verilmistir. Hedeflenen 6grenme amagclarina ulasilmasinda kritik bir role sahip olan gorevler,
arastirmacilarin deneyimleri ve gergeklestirilen diisiince deneyleri yardimiyla 6grencilerin olasi
ogrenme ve diislinme siirecleri de g6z oOniinde bulundurularak tasarlanmistir. Bu gorevlerin
tasarlanmasinda ve Ogrencilere yoneltme giizergahinin belirlenmesinde Smart'in (1998) geometrik
olusumlarin gergeklestirilmesinde ortaya koydugu adimlar rehberlik etmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Geometrik Olusumlarin Iinsasinda Gerceklesmesi Olasi Adimlar (Smart, 1998 s. 168)

1. Analiz = Bu adimda, ¢6zen birey 6nce olusumu gerceklestirdigini varsayar ve daha sonra orijinal
problemde verilen gercekler ve sekildeki bilinmeyen bilesenler arasinda ihtiya¢ duyulan
baglarin saglanmasi i¢in sonucun tamamlanmis resmini analiz eder.

2. Olusum Bu adimin sonucu pergel ve ¢izgecle yapilan ¢izimin kendisi ve olusum izlerinin
gosterimidir.

3. Kanit Olusan seklin gercekten aranilan sekil olup olmadiginin kanitlanmasi gerekir.

4. Tartisma Olasi ¢oziimlerin sayisi ve herhangi bir olasi ¢6ziim i¢in sartlar bu adimda agiklanir.

Tasarlanan ana gorevler ve bu gorevler dogrultusunda 6grencilerin ortaya koymasi beklenen
olasi biligsel ve fiziksel eylemleri iceren baslangi¢ olasi 6grenme yoriingesi Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Temel Geometrik Olusumlarin Altinci Siniflarda Ogrenilmesi Siirecine Yonelik Baslangic
Olas1 Ogrenme Yériingeleri

Baslangi¢ Olas1 Ogrenme Yoriingesi

Ogrenme Amact 1: Pergel ve cizgec yardimiyla es dogru parcast insa eder.

Gorev 1: Verilen dogru parcasina es bir dogru parcasi ¢izin-Bir dogru parcas: insa ederek diizlemde
herhangi bir yere bu dogru pargasini aktarin.

Ongoriilen Ogrenme Siireci

# Olusturulacak olan ve var olan dogru parcalarinin uzunluklarinin esit olacaginin farkina varma.

# Aktarilacak dogru parcasinin uzunlugunu belirlemek igin pergelin agikligini kullanma.

a Pergel agkligimi kullanarak bu agiklik kadar uzakliga sahip iki nokta belirleme ve bu noktalar
arasindaki dogru parcasini inga etme.

Gorev 2: Verilen dogru parcasini, A noktasi (dogru lizerinde olmayan bir bagka nokta) ug
noktalarindan biri olacak sekilde aktarin.

Ongoriilen Ogrenme Siireci

a Aktarilacak dogru parcast uzunlugunda pergel aciklig1 olusturma ve A noktasi u¢ noktalardan biri
olmak kosuluyla diger noktay1 bu pergel acikligini kullanarak belirleme.

& A noktasi ve aktarilacak dogru parcasi kadar uzaklikta belirlenen diger nokta arasindaki dogru
pargasini inga etme.

Gorev 3: A noktasi (dogru tizerinde olmayan baska bir nokta) u¢ noktalarindan biri olmak kosuluyla
verilen dogru parcasina es olarak insa edilebilecek olas1 dogru parcalarini gosterin. A noktasi sabit
kalmak sartiyla es dogru parcasini saglayan diger ug nokta igin olasi1 noktalar: gosterin.

Ongoriilen Ogrenme Siireci

a Aktarilacak dogru parcast uzunlugunda pergel aciklig1 olusturma ve A noktasi u¢ noktalardan biri
olmak kosuluyla diger ug nokta icin olas1 noktalar1 bu pergel agikligin kullanarak ¢ember insast ile
belirleme.

Ogrenme Siirecinde Beklenen Baslica Kritik Eylemler

% Dogru parcasinin aktarilmasinda ug noktalardan birisinin rastgele digerinin ise o noktadan dogru
pargcasi kadar uzaklikta bir nokta olmak kosuluyla alinabilecegini fark eder.

& Clizgec lizerinde isaretleme yapmanin yasak oldugunu kabul eder ve belirli uzaklikta bir noktay1
pergel araciligryla belirler.

% Bir noktadan belirlenen bir uzunluk kadar uzaklikta olan olas1 noktalar1 gember insasi ile agiga
cikarabilir.
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Tablo 4. Devami
Baglangi¢ Olas1 Ogrenme Yoriingesi

Ogrenme Amaci 2: Ug kenari verilen bir iicgeni pergel ve ¢izge¢ yardimyla inga eder.

Gorev 4: Verilen ii¢ dogru parcasi bir {iggenin kenarlaridir. Bu {i¢geni insa ediniz.
Ongoriilen Ogrenme Siireci

# Olusturulacak ii¢gen insasi i¢in verilen dogru parcalarinin birer ug¢ noktalarinin ortak olacak
sekilde aktarilmas: gerektiginin farkina varma.

& Herhangi bir dogru parcasin diizlemde {iggen insasini gerceklestirecegi yere aktarma.

Ilk olarak aktarilan dogru parcasinin ug noktalarina verilen diger dogru parcalarini aktarma.

>

a 1lk olarak aktarilan dogru pargasimin ug noktalarina ayri ayri diger dogru pargalar kadar
uzakliktaki olas1 noktalar1 pergel yardimiyla belirleme.

a Ortaya ¢ikan ¢emberlerin kesisim noktalarindan birisini her iki dogru parcasinin aktarimini
saglamasindan dolay1 kritik gorerek iigiincii kose olarak belirleme ve sonug olarak istenilen tiggeni
inga etme.

Gérev 5: (Gorev 4’ {in devami olarak) Uggenin iigiincii kdsesini buldunuz. Ugiincii kdse olabilecek
bagka nokta var m1? Varsa gosteriniz.

Ongoriilen Ogrenme Siireci

a Ilk olarak aktarilan dogru parcasinin ug noktalarina diger dogru parcalarini aktarmak igin insa
edilen olas1 noktalar1 igeren ¢cemberlerin kesisim noktasinin ilk aktarilan dogru parcasina gore
simetrik olacak sekilde iki tane oldugunun farkinda olma.

Ogrenme Siirecinde Beklenen Baslica Kritik Eylemler

% Dogru parcasini aktarma olusumunu olasi noktalar belirleyerek yansitir.

% Deneme yanilma yolu ile istenilen kritik noktay1 bulmanin hem ugras: gerektiren hem de
dogrulugu siipheli oldugunu fark eder.

& Cemberlerin kesisim noktalarinin kritik olusunu goriir ancak her kesisim noktasinin istenilen
olusumu saglamada kritik olmadigini da fark eder.

& Dogru parcalarindan birisini rastgele digerlerini ise rastgele atanan dogru pargasinin ug
noktalarina aktarmas: gerektigini anlamlandirir.

Ogrenme Amaci 3: Bir dogru parcasimin orta noktasini pergel ve cizgec yardimiyla bulur.

Gorev 6: Verilen dogru pargasinin orta noktasini bulunuz.

Ongoriilen Ogrenme Siireci

& Dogru pargasinin orta noktasinin ug noktalara esit uzaklikta oldugunun farkina varma.

& Belirli bir uzaklik belirleyerek u¢ noktalardan o uzaklik kadar uzakta olan olas1 noktalar1 pergel
yardimiyla belirleme (kendisinin belirledigi bir yaricapta ug noktalar merkez olacak sekilde
¢emberler inga etme).

a Boylece cemberlerin kesisim noktalarinin ug noktalara esit uzaklikta olmas: yoniiyle kritik
oldugunu fark etme.

Gorev 7: (Gorev 6'nin devaminda) Pergeli daha farkl: agiklikta kullanabilir misiniz? Ug noktalara esit

uzaklikta kag farkli nokta bulabilirsiniz? (Orta dikmeyi olusturan noktalar sorgulaniyor)

Ongoriilen Ogrenme Siireci

& Pergelin acikligini degistirerek ug noktalara esit uzaklikta olan bagka kritik noktalar (¢emberlerin
kesisim noktalar1) bularak onlarin dogrusal oldugunu gérme ve kesisim noktalarindan olusan
dogruyu (orta dikme dogrusu) inga etme.

& Dogru pargasi ile orta dikme dogrusunun kesisim noktasini dogru pargasinin orta noktas: olarak
belirleyebilme.

a Pergelin acikliginin dogru pargasinin yarisindan uzun olmak sartiyla sonsuz uzunlukta
olabilecegini yorumlayabilme.
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Tablo 4. Devami
Baglangi¢ Olas1 Ogrenme Yoriingesi

Ogrenme Siirecinde Beklenen Baglica Kritik Eylemler

& Ug noktalara esit uzaklikta olan noktalar kiimesini (orta dikme dogrusu) fark ederek orta noktanin
da bu noktalardan sadece birisi oldugunu fark eder.

& Cemberlerin teget noktasinin kritik nokta ya da aranilan nokta olarak belirlenmesinin teget
noktanin tam olarak agiga ¢tkamamasindan dolay1 kabul edilemez olarak goriildiigiinii
anlamlandirir.

& Kritik noktalarin ¢emberlerin kesisimi ile elde edilebileceginin yani sira dogrularin kesisimi ile de
elde edilebilecegini fark eder.

& Pergel agikliginin farklilasmasina ragmen ug noktalara esit uzaklikli olma ortak 6zelliginin
degismez kaldigini fark eder.

Ogrenme Amaci 4: Pergel ve ¢izge¢ yardumiyla bir dogruya, o dogruya ait olmayan bir noktadan
gecen dikme insa eder.
Gorev 8: Bir ikizkenar {i¢gen ¢izin.

Ongoriilen Ogrenme Siireci

& Ikizkenar iiggenin tepe noktasi olacak bir nokta belirleme ve o noktadan esit uzakliktaki olast
noktalar1 pergel yardimiyla cember insa ederek ortaya ¢ikarma.

& Cember iizerindeki noktalardan herhangi ikisinin taban kogeleri olarak alinabileceginin farkinda
olarak bir ikizkenar {i¢gen insa etme.

Gorev 9: Bir dogru {izerinde ikizkenar ii¢genin tabanini kendiniz belirleyin. Ardindan bu tabana ait
ikizkenar {iggeni olusturun.

Gorev 10: Dogru disinda bir nokta belirleyin. Bu noktay: tepe nokta, tabani ise verilen dogru tizerinde
yer alan bir dogru parcas: kabul eden ikizkenar {i¢geni inga ediniz.

Ongoriilen Ogrenme Siireci

& Dogru disindaki bir noktadan esit uzakliktaki olas1 noktalar1 pergel yardimiyla belirleme.

# Bu noktalardan ikisinin dogru tizerinde yer aldigini fark ederek onlar1 taban koseleri kabul eden
ikizkenar {iggeni insa etme.

Gorev 11: Ikizkenar {iggenin tepe noktas ile tabaninin orta noktasini ug noktalar olarak kabul eden
dogru parcasini inga edin.

Ongoriilen Ogrenme Siireci
& Ikizkenar iiggenin tabaminin orta noktasini, orta nokta bulma olusumunu yansitarak belirleme.
a Tepe noktasi ile tabanin orta noktasini ug kabul eden dogru parcasini ¢izge¢ yardimiyla inga etme.

Gorev 12: “Ikizkenar {icgende tepe noktasindan tabana inilen dikme (yiikseklik) taban iki es parcaya
boler” bilgisi dogrultusunda tepe noktasindan tabana inen yiiksekligi gdsteriniz.

Ongoriilen Ogrenme Siireci

& Onceden inga edilen, tepe noktast ile tabanin orta noktasinin ug noktalar oldugu dogru pargasinin
yiikseklik (dikme) oldugunun farkina varma.

# Tepe noktasindan tabana dikme insa edilmesi talep edildiginde tabanin orta noktasini bulmasi
gerektiginin farkinda olma.

Gorev 13: Bir dogru ve bu dogru iizerinde olmayan (dogru disinda) bir nokta verilmistir. Bu noktadan
dogruya bir dikme insa ediniz.
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Tablo 4. Devami
Baglangi¢ Olas1 Ogrenme Yoriingesi

Ongoriilen Ogrenme Siireci

a TIkizkenar iiggende tepeden tabana dikme (yiikseklik) insa etme siirecini, talep edilen bir dogruya
disindaki bir noktadan dikme insa etme ile iliskilendirme yoniinde diisiinme siiregleri ortaya
koyma.

& Dogru disindaki nokta tepe noktas: olmak iizere ona esit uzaklikta olan olas1 noktalar: pergel
yardimiyla cember ya da yay insa ederek belirleme ve bu noktalardan dogru {izerinde kalan ikisi
arasinda kalan dogru parcasinin taban oldugunun farkinda olma.

a& Tabanin orta noktasini, orta nokta bulma olusumu siirecini yansitarak belirleme ve tepe noktasi ile
tabanin orta noktasi arasindaki dogru parcasini yiikseklik olarak inga etme.

a Insa edilen yiiksekligin bir dogru pargasi oldugunu fark etme ve istenildigi takdirde o dogru
parcasini i¢ine alan dogruyu insa edebilme.

a Baslangicta ikizkenar {icgenin es kenarlarini da insa ederken, ilerleyen zamanlarda ise bu kenarlar:
ortaya koymadan dikme ingasini gergeklestirme. Ikizkenar ticgeni agikga ortaya koymasa da bu
olusumun adimlarimin savunulmasinda matematiksel bir gerekge olarak ona atifta bulunma.

Gorev 14: (Gorev 13’ tin devaminda) Dogru disindaki bir noktadan dogruya dikme insa ederken
pergel acikliginin ne kadar olmasi gerektigi konusunda ne diisiiniiyorsunuz? Gosteriniz.

Ongoriilen Ogrenme Siireci

& Dogru disindaki nokta merkez olmak iizere insa edilmesi beklenen ¢cember ya da yay igin pergel
acgikliginin dogruyu iki noktada kesecek aciklikta olmak sartryla sonsuz farkli uzunlukta
olabileceginin farkinda olma.

a Tabanin orta noktasini bulma olusumunda ise taban olan dogru parcasinin yarisindan fazla olmak
kosuluyla pergel agikliginin sonsuz farkli uzunlukta olabileceginin farkinda olma.

Gorev 15: Yatay olmayan bir dogru insa ederek bu dogru disinda bir nokta belirleyin. Belirlediginiz
noktadan gecen ve o dogruya dik olan bagka bir dogru insa edebilir misiniz?

Gorev 16: Verilen dogrulara (yatay olmayan dogrular) disinda belirlenen noktalardan gecen dikmeler
inga ediniz.

Ongoriilen Ogrenme Siireci

#& Yatay olmayan bir dogruya, farkli yerlerde alinan noktalardan dikme insa edebilme.

a Inga siirecinde farkl ikizkenar {iggenler insa edebildigini gosterme, pergel aciklig1 degiskenligini
yorumlayabilme, gerektiginde dogruyu uzatabilme vb. daha esnek eylemlerin farkinda olma ve
matematiksel gerekgelerle savunabilme.

Ogrenme Siirecinde Beklenen Baslica Kritik Eylemler

& Inga edilen olusumda herhangi bir adimi1 ya da elemam ikizkenar iiggende tepe noktasindan
tabana inilen dikmenin tabani iki e parcaya bolmesi teoremi ile savunabilir.

& Dogru parcasinin orta noktasini bulma olusumunu yansitir ve tepe noktasinin tabanin orta dikmesi
tizerinde kaldigin fark eder.

& Kiritik noktalarin gember ile gember, dogru ile dogru kesisiminden elde edilebileceginin yani sira
cember ile dogru kesisimi ile de elde edilebilecegini fark eder.

Ogrenme Amaci 5: Pergel ve cizgec yardimiyla bir dogruya, o dogruya ait bir noktadan gecen dikme
insa eder.

Gorev 17: Bir dogru ve bu dogru iizerinde bir nokta verilmistir. Bu dogruya o noktadan gegen bir
dikme insa ediniz.
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Tablo 4. Devami
Baglangi¢ Olas1 Ogrenme Yoriingesi

Ongoriilen Ogrenme Siireci

a TIkizkenar iiggende tepe noktasindan tabana dikme (yiikseklik) inga etme siirecini, talep edilen bir
dogruya kendi {izerindeki bir noktadan gecen dikme insa etme ile iliskilendirme yoniinde
diisiinme siiregleri ortaya koyma.

a Pergelini herhangi bir agiklikta acarak dogru {izerinde verilen noktadan o agiklik kadar uzakta yer
alan olas1 noktalar1 cember ya da yay yardimiyla belirleme ve bu olasi noktalardan dogru tizerinde
yer alan iki tanesinin ikizkenar {i¢genin tabaninin ug¢ noktalar: olmasi yoniiyle kritikliginin
farkinda olma.

a& Dogru iizerinde olusturulan dogru parcasinin ug noktalarina esit uzaklikta olan dogru disinda bir
nokta belirleme ve bu noktanin ikizkenar ti¢genin tepe noktas: oldugunun farkinda olma.

& Pergelin agikligini rastgele belirleyerek dogru tizerinde olusturdugu dogru pargasimin ug
noktalarindan belirledigi agiklik kadar uzakta olan olas1 noktalar: cember ya da yay olarak
belirleme ve ¢emberlerin ya da yaylarin kesisim noktalarindan birisinin ikizkenar {i¢genin tepe
noktasi olabileceginin farkinda olma.

& Dogru disinda belirlemis oldugu nokta (tepe noktasi) ile dogru tizerinde dikme insa edilmesi
beklenen nokta (tabanin orta noktasi) arasindaki dogru parcasin yiikseklik olarak ¢izgeg
yardimiyla inga etme.

a Baslangicta ikizkenar {i¢genin es kenarlarini da insa ederken, ilerleyen zamanlarda ise bu kenarlar:
ortaya koymadan dikme ingasin1 gergeklestirme. Ikizkenar {iggeni agikca ortaya koymasa da bu
olusumun adimlarinin savunulmasinda matematiksel bir gerekge olarak ona atifta bulunma.

Gorev 18: (Gorev 17'nin devami olarak) Bir dogruya tizerindeki bir noktadan gecen bir dikme insa
ederken pergel acikliginin ne kadar olmasi gerektigi konusunda ne diisiintiyorsunuz? Gosteriniz.

Ongoriilen Ogrenme Siireci

& Dogru iizerinde verilen nokta merkez olmak kosuluyla insa edilecek gember ya da yay igin pergel
agikliginin herhangi bir sinir olmaksizin sonsuz farkli uzunlukta olabileceginin farkinda olma.

a& Dogru iizerinde olusturulan dogru parcasinin (ikizkenar {i¢genin tabani) ug¢ noktalar1 merkez
olmak kosuluyla insa edilecek cember ya da yaylar icin pergel agikliginin dogru parcasinin
yarisindan fazla olmak kosuluyla sonsuz farkli uzunlukta olabileceginin farkinda olma.

Gorev 19: Yatay olmayan bir dogru insa ederek tizerinde bir nokta belirleyin. Belirlediginiz noktadan
gecen o dogruya dik olan baska bir dogru insa edebilir misiniz?

Gorev 20: Verilen dogrulara (yatay olmayan dogrular) {izerinde belirlenen noktalardan gegen dikme
inga ediniz.

Ongoriilen Ogrenme Siireci

A& Yatay olmayan bir dogruya, farkli yerlerinde alinan noktalardan dikme insa edebilme.

a Inga siirecinde farkli ikizkenar {iggenler insa edebildigini gosterme, pergel agiklig1 degiskenligini
yorumlayabilme, gerektiginde dogruyu uzatabilme vb. daha esnek eylemlerin farkinda olma ve
matematiksel gerekcelerle savunabilme.

Ogrenme Siirecinde Beklenen Baslica Kritik Eylemler

& Inga edilen olusumda herhangi bir adimi1 ya da elemam ikizkenar iiggende tepe noktasindan
tabana inilen dikmenin tabaru iki es parcaya bolmesi teoremi ile savunabilir.

& Dogru parcasinin orta noktasini1 bulma olusumunu, dogru {izerinde verilen bir noktay1 orta nokta
kabul eden dogru pargasini agiga ¢ikarma dogrultusunda yorumlayarak yansitir.

& Tepe noktasinin orta dikme tizerinde kaldigini farkinda olarak orta nokta bulma olusumunda
ortaya ¢ikan kesisim noktalarindan herhangi birisinin tepe noktasi olarak alinabilecegini
savunabilir.
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Ogretim Deneyi

Baslangic olas1 6grenme yoriingesinin ortaya ¢ikarilmasinin ardindan bu yoriingenin, 6grenme
ortaminda esas alinarak uygulanmasi ve degerlendirilmesi Ogretim deneyi asamasi olarak ele
alinmaktadir. Ogretim deneyi boyunca gerceklestirilen siirekli analiz (ongoing preliminary analysis)
hem Ogrenme amaclarina ulasma yolunda Ongoriilen yoriingenin revize edilmesini hem de
beklenmedik durumlar karsisinda hazirlikli olunmas: icin olasi miidahalelerin zenginlestirilmesine
olanak tanimaktadir. Bu amacgla her iki derslik siirecin ardindan elde edilen veriler arastirmacilar
tarafindan incelenmis ve dngoriilen 6grenme siirecinin islerligi ve revizyonu, karsilasilan giigliiklerin
asilmasinda yapilabilecek olas1 miidahalelerin yeterligi, yonlendirici ve sorgulayici sorularin
sinirlarinin  yeniden belirlenmesi gibi konularda bicimlendirici degerlendirmeler yapilmistir. Elde
edilen tiim verilerin biitlinciil bir sekilde analizinin yapilmasi ise Ogretim deneyi sonrasinda
gerceklestirilmektedir.

yer aldig1 isbirlikli 6grenmeye dayali ortam esas alinmustir. Her bir 6grencinin 6niinde sadece pergel ve
cizgeg araclari ile beyaz kagit konmustur. Bu kagitlardan bir kismini bireysel calisma kagidi bir kismirn
ise grup c¢alisma kagidi olarak kullanabilecekleri agiklanmistir. Verilen her bir gorevin
gerceklestirilmesi igin 6ncelikle grup ici tartigmalarin yapilmasina firsat verilmistir. Ogretmen bu sirada
gruplar arasinda dolasarak hem onlarin eylemlerini izlemis hem de onlar1 sorgulamaya iten ya da kegfe
yonlendiren sorular yoneltmistir. Ornegin, dogru parcasina es derken ne demek istiyor sizce? Dogru
parcalarimin es olmasi i¢in hangi 6zelliinin aymi olmasi gerekir? Dogru parcalarimin yon veya dogrultular:
hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? gibi sorgulayici ve yonlendirici sorular ile 6grencilerin diisiinme
siireclerini desteklemistir. Ardindan gerceklestirilen gruplar arasi sinf tartismalarinda her gruptan
birer 6grenci gruplarinin eylemlerini, vardiklar: sonuglari, ¢ikis noktalarini, stratejilerini nedenleriyle
birlikte sinifa aktarmislardir. Her bir sinif tartismasi periyodunda farkli 6grencilerin s6z hakk: alarak
grubunu temsil etmesine dikkat edilmistir. Ayrica sinif tartismalarinda sadece grubu temsil eden
ogrenciler degil diger 6grenciler de s6z hakki alarak tartismaya dahil olabilmislerdir. Bireysel ve grup
calisma kagitlarina hem grup i¢i hem de gruplar arasi tartismalar sonucu varilan sonuglar not edilmis
ve bu kagitlar her dersin sonunda 6gretmen tarafindan toplanmistir. Ayrica her dersin ardindan benzer
gorevleri iceren ev 6devleri verilmis ve yine 6gretmen tarafindan takibi yapilarak bu 6dev kagitlarinin
geri toplanmasi saglanmistir.

Ogretim siirecinde analiz, olusturma, kamt ve tartisma asamalar1 esas alinmistir. Ornegin bir
dogru pargasina es olan bagka bir dogru parcasina insa edilmesi siirecinde ilk olarak “es dogru parcas1”
talebinin ne gerektirdigi tizerine diisiiniilmesi ve esit uzunlukta olma kistasinin kesfedilmesinin
ardindan deneme yanilma yoluyla ya da goz karari esit uzunlukta dogru pargalar ¢izilmesi analiz
adimin isaret etmektedir. Pergel ve cizge¢ araciligiyla geometrik olusumlarin insasinda yasakli bir
eylem olarak goriilen cizgeg iizerinde isaretleme yaparak es dogru pargasi insa etmenin ise analiz
adimindan olusturma adimina gegis olarak yorumlanabilecegi diistiniilmiistiir. Pergel yardimiyla
diizlemde alinan bir noktadan esi insa edilecek olan dogru pargasi kadar uzaklikta olan olasi noktalar:
(cember) belirleyip, bu noktalardan birisi ile merkez noktay1 dogru pargasi insa edecek sekilde ¢izgeg
yardimuyla birlestirme agikca olusturma adimini isaret etmektedir. Olusumun insasinin ardindan orijinal
dogru parcas: ile ortaya konan dogru pargasinin es olup olmadiginin sorgulamasi siirecinde ortaya
konmasi olasi goriilen dogru parcalarinin esit uzunlukta olmas: dayanagi, pergelin agikliginin her ikisi
icin de ayni oldugunun gosterilmesi gibi savunmalar kanit adiminda ortaya konmasi beklenen
performanslardir. Son olarak es dogru parcasinin insasinda diizlemde rastgele alinan ilk nokta (merkez
nokta) sabit olmak {izere farkli es dogru parcalarinin insasinin miimkiin olup olmadig1 sorgulamasinda
¢ember olarak insa edilen olas1 noktalardan herhangi birisinin es dogru parcasmnin diger ucu olarak
alinabileceginin gosterilmesi ve savunulmas ise tartisma adimin isaret etmektedir.

Geriye Déniik Analiz
Ogretim deneyinden elde edilen veriler 1s131nda baslangicta ileri siiriilen amaglar, varsayimlar
ve etkinlikler tutarsizhik gosterebilir. Bu durumda 6ne siiriilen 6grenme yoriingesi bu tutarsizliklar
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temelinde revize edilerek arindirilmali ve sonraki ¢alismalar i¢in kullanilabilmeye ve gelistirilmeye
hazir halde sunulmalidir (Bakker ve Van Eerde, 2015). Geriye doniik analiz yerel bir egitim teorisi ve
yorumlayict bir gerceve gelistirmeye katki saglamak icin elde edilen tiim veri gruplari {izerinde
calismay1 gerektirmektedir (Plomp, 2007). Geriye doniik analiz asamasinda sinif olaylarinin karmasasi
ve dagimkligr gibi etkenlerin anlamlandirilmasimi saglayan yorumlayici bir cerceve Onemli
goriilmektedir (Gravemeijer ve Cobb, 2006). Ogrencilerin diisiinme siireglerindeki gelisimsel ilerleyisin
yorumlayici bir ¢ercevede degerlendirilerek sunuldugu bu ¢alismada, ulasilan sonuglar ile 6grenme
yoriingesinin revizyonuna iliskin kararlar alinmigtir. Ornegin baglangic dgrenme yoriingesinde, eg
dogru pargasi insa etme siireci i¢in 6grencilerin pergel agikligini kullanarak bu agiklik kadar uzakliga
sahip iki nokta belirleyip bu noktalar: esas alarak es dogru pargasini insa etmesi ongoriilmiistiir.
Ogretim deneyinde bu 6ngorii gerceklesmis ancak es dogru pargalarimi sadece birbirine paralel ve ug
noktalar: alt alta gelecek sekilde insa etme seklinde eylemlerin de ortaya konabilecegi goriilmiistiir.
Dolayisiyla bu yonde 6grenme yoriingesi revize edilmistir.

Bulgular

Bu boéliimde, ulasilan sonuglar insa edilmesi amaglanan bes temel geometrik olusum baslig:
altinda ve Ogrenme yoriingesindeki giizergah ile paralel olacak sekilde sunulacaktir. Olusumlarin
birbiri ile iligkili olarak yapilandirildig1 goz dniinde bulundurularak gelisimsel ilerleyisin izlenebilmesi
agisindan bu giizergah onemli goriilmektedir. Her baslik altinda, ilk olarak 6gretim deneyleri sirasinda
tim katilimcilardan elde edilmis alintilar sunulmus ve sinif ici tartismalar aktarilirken arastirmact
“ogretmen” olarak kodlanmistir. Ardindan klinik goriismelerden alintilar sunulmustur ki bu alintilar
odak katilimcilarin biligsel siireclerine iliskindir. Klinik goriismelerden alintilar sunulurken arastirmact
“gorlismeci” olarak kodlanmistir. Son olarak her bir baslik altinda o olusuma dair sunulan olasi
O0grenme yoriingesinin, eger gerekli ise, revize edilmis hali sunulmustur.

Es Dogru Parcast Aktarma Olusumu

Verilen bir dogru parcasina es olan baska bir dogru parcas: insa edilmesi gorevi ile karsilasan
ogrencilerin oncelikle “yani aymsi mi?”, “es derken bir tane daha mu bundan cizelim?” gibi esligi
anlamlandirma yoniinde sorgulamalar gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Analiz asamasi olarak goriilen
bu stirecte verilen gorevin dogru pargasini diizlemde baska bir yere aktarma anlamina da geldigine
vurgu yapan Ogretmen, “eslik” ifadesinden ne anladiklarini grup icinde tartismalarini istemis ve her
gruptan “birebir aynisi olma” cevabini almistir. Bunun {izerine es dogru pargasi insa etme olusumunu
gerceklestirmeleri igin siire verilmistir. Ogrencilerin bir¢ogunun ¢izge¢ yardimiyla goz karar1 dogru
pargasina paralel ve yine g6z karar1 baslangic ve bitis noktalari alt alta olacak sekilde bir dogru parcast
inga ettikleri goriilmiistiir. Sekil 2’de bu yonde olusumu gergeklestiren bir 6grencinin “ilk ¢izdigim dogru
parcasimdan iki tane cubuk indirdim. Sonra onun hizasinda ¢izgeg yardimuyla diiz bir ¢izgi cektim” agiklamasi
goriilmektedir. Benzer bir olusumu pergel kullanmaksizin sadece ¢izge¢ {izerinde isaretleme yaparak
es dogru parcasini insa eden 6grenciler de goriiliirken, bazilarinin ise farkli yon ve dogrultuda es dogru
pargasi insa ederek daha dinamik olusumlar gerceklestirme yoluna girdikleri goriilmiistiir. Bu yonde
olusum gerceklestiren dgrencilerin bireysel ¢alisma kagitlarindan alintilar sunulan Sekil 3'te “¢izgecin
iizerine ¢izgilerle ¢izdim” ve “cizgec itizerinde isaret koydum ve dyle aktardim” agiklamalar1 goriilmektedir.
Bu siirecin es dogru parcas: icin gerekli goriilen esit uzunluk kosulunun anlamlandirilmasi ve
uygulamasinin goz karari1 veya yasakli eylemlerle yapilmasindan otiirii olusum asamasi olarak
goriilmesinin  uygun olmadigi, analiz asamasindan olusum asamasma gegis olarak
degerlendirilmesinin dogru olacag: diisiiniilmektedir.

Sekil 2. Goz Karar1 Baslangic ve Bitis Noktalar1 Alt Alta Gelecek Sekilde Es Dogru Parcast Insas1
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Sekil 3. Cizgec Uzerinde Isaretleme Yapilarak Baslangig ve Bitis Noktalar1 Alt Alta Gelecek Sekilde Es
Dogru Parcasinin Ingasi (Solda) ile Farkli Yon ve Dogrultuda Es Dogru Parcasi Insasi (Sagda)

Pergel ve ¢izgeg¢ yardimiyla gerceklestirilen olusumlarda yasak olan ¢izgeg {izerinde isaretleme
yapma eylemine dikkat ¢ekilmesinin ardindan siniftan bir 6grencinin “ben zaten pergel ile yaptim. Dogru
parcast kadar actim ve onunla belirledim noktalar1” agiklamasi, diger ogrenciler i¢in anlamli ve kabul
edilebilir bulunmustur. Baz1 6grencilerin farkli yon ve dogrultularda pergel yardimiyla es dogru pargasi
insa edebildikleri goriilmiistiir (Sekil 4). Ancak heniiz bu asamada olas1 noktalar belirlemek yerine
sadece pergel agikligini saglayan iki nokta belirleyerek es dogru pargasi insasi gergeklestirilebilmistir.
Kanit asamasi olarak kabul edilebilecek bir sorgulama olan “neden es oldugunu diisiiniiyorsunuz bu dogru
parcalarimin?” sorusu ile 6grencilerin pergeli bir 6l¢gme araci gibi kullanmaya basladiklar1 goriilmiistiir.
Sekil 4’te bir 6grencinin “ilk 6nce dnceden ¢izdigi dogru parcasimi pergel yardimuyla dlctiim. Yani dogru parcast
kadar pergelimi actim. Bitis noktasini koydum ve ¢izgec yardimyla cizdim” aciklamasi goriilmektedir.

Sekil 4. Es Dogru Parcasinin Farkli Yon ve Dogrultuda Pergel Kullamilarak insasi ve Pergelin Bir
Olgiim Araci Olarak Gériilmeye Baglamasi

Her ne kadar farkli yon ve dogrultuda es dogru parcalarinin insa edilebilecegi dinamik bir
diisiinmeyi isaret etse de olasi noktalar: belirleyerek olusumun gerceklestirilmemesi heniiz tam olarak
dinamiklegen diisiincenin ortaya ¢ikamadigini diisiindiirmektedir. Ogrencilerin bu yénde sicrayis
gerceklestirebilmeleri igin onlara sirasiyla olusum ve tartisma asamalarini gerektirecek olan gorev 2
(verilen dogru pargasini, u¢ noktalarindan biri A noktast olacak sekilde aktarin) ve gorev 3 (ug
noktalarindan biri A noktas: olmak kosuluyla, verilen dogru parcasina es olarak insa edilebilecek olas1
dogru parcalarini gosterin. A noktasi sabit kalmak sartiyla es dogru parcasini saglayan diger ug nokta
i¢in olas1 noktalar1 gosterin) yoneltilmistir. Bu gorevlerle birlikte 6grencilerin pergel yardimiyla gember
inga ederek olas1 noktalarin sonsuz tane oldugunu gosterebildigi ve ardindan sonsuz es dogru parcasi
insa edilebilecegini savunabildigi gortilmiistiir (Sekil 5). Ayni zamanda kanit asamasini isaret eden bu
siirecte 6grencilere, “baska dogru parcas: var mi buna es olan?, nerede diger es dogru parcalari?, cember
iizerindeki bu noktalarm ozelligi ne?, kag tane es dogru parcasi ¢izilebilir?, neden boyle diisiiniiyorsun?,
gosterebilir misin?” gibi sorular yoneltilerek es dogru parcalarindan bir kismin1 gostererek gerekgeli
savunma yapmalari icin tesvik edilmislerdir. Sekil 5'te bir 6grencinin “ben 8 tane nokta belirledim ama
sonsuz tane dogru pargasi olabiliyor ¢iinkii cemberde sonsuz nokta var” savunmasi goriilmektedir.
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Sekil 5. Es Dogru Pargasi Olusumunun Pergel Kullanilarak Esligi Saglayan Olas1 Noktalar: Belirleme
Kosuluyla Insasi ve Savunulmasi

Odak katilimcilar ile gerceklestirilen birebir goriismelerde Emre, ilk andan itibaren bir dogru
parcasina es baska bir dogru pargasi insa etme siirecinde, diizlemde aldig1 herhangi noktay1 es dogru
parcasi icin sabit bir ug¢ nokta kabul ederek diger u¢ nokta i¢in olasi tiim noktalarin bir ¢ember
olusturdugunun ve hatta olas1 noktalarin bir kismi olan yay insasinin da yeterli olacaginin farkinda
oldugunu gostermistir. Olast noktalarin tiimiinii iceren ¢ember ingsasinin ilerleyen zamanlarda olasi
noktalarin yeterli goriinen bir kismi1 olan yay insasina evrilebilecegi 6ngoriildiigiinde heniiz bu anda
yay insasini gerceklestirmeye baslamasi bu katilimcinin gelisimsel ilerleyisi agisindan 6nemlidir. Esligi
“kopyala-yapistir ve ayni olma” ifadeleriyle savunabilen bu katilimci heniiz bu asamada neden yay insa
ettigini olas1 noktalar1 belirleme gibi dinamiklesen diisiinme siirecini isaret eden bir gerekge ile
savunamamustir. Asagida Emre ile gerceklestirilen goriismede es dogru pargasi ingasinin sorgulanmasi
sirasinda yapmuis oldugu agiklamalara iliskin alintilar sunulmustur.

Goriigmeci: Su anda ne yapmis oldun sen?
Emre: Bunun aynisini buraya kes-yapistir gibi yapmus oldum.
Goriigmeci: Kag tane dogru parcast ¢izebilirsin peki es olan?

Emre: Sonsuz tane. Ama cember ¢izmem lazim (¢izdigi yayr cembere tamamlamaktan
bahsediyor).

Goriigmeci: Peki neden sonsuz tane es dogru pargas: ¢izebilecegini diisiiniiyorsun?

Emre: Ciinkii cemberi sonsuz tane nokta olusturdugu icin ve merkez nokta ile cemberi olusturan
noktaya koyarak dogru parcas ¢cizdigimiz igin merkez noktadan da buralara sonsuz tane dogru
parcast vardir

Ceylan ve Salim’in ise goriismenin baslangicinda es dogru parcasini pergel yardimiyla ancak
olas1 noktalar1 belirlemeksizin sadece tek nokta belirleyerek insa ettikleri goriilmiistiir. Fakat kag adet
es dogru insa edebilecekleri ve es dogru parcasinin diizlemde bir ug noktasinin sabit olmas: sartiyla
diger ug¢ noktasinin kag tane olabilecegi sorgulamalar ile kolayca sonsuz es dogru parcasmin insa
edilebilecegini savunabildikleri goriilmiistiir. Bu sirada ¢ember {izerindeki sonsuz noktanin varligini
matematiksel bir dayanak olarak ileri siirebildikleri dikkat cekmistir. Sonug olarak bu katilimcilarin da
es dogru parcasmin ingsasini gergeklestirmelerinin yani sira kanit ve tartisma asamalarinda agikca
dinamiklesen diistinme siirecleri ile matematiksel gerekceler one siirerek varlik gosterebildikleri
goriilmiistiir. Asagida Ceylan'in cember iizerindeki sonsuz nokta varligin1 dayanak gostererek sonsuz
es dogru pargasi insa edilebilecegine dair agiklamalar: sunulmustur.
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Goriismeci: Kag tane bu dogru parcalarindan elde edebilirsin?
Ceylan: Sonsuz. Bu ¢cemberin icinde sonsuz tane olur.
Goriigmeci: Neden sonsuz tane cizebilecegini diistiniiyorsun?

Ceylan: Ciinkii cember iizerinde sonsuz tane nokta var. Hepsi de merkez noktaya gittigi icin
sonsuz tane cizebilirim.

Gorligmenin baglangicinda es dogru pargasi olusumunu pergel yardimiyla ancak yine olasi
noktalari belirlemeden sadece tek nokta belirlemeye dayali inga edebilen Ilkan ise her ne kadar gember
lizerinde sonsuz nokta olmasimi dayanak gostererek sonsuz es dogru parcasi insa edebilecegini
savunabilse de matematiksel gerekgelerini 6ne siirmekte zorlanmigtir. Oyle ki bu katilimc1 ¢ember
tizerindeki sonsuz noktanin yani sira dogru parcasi iizerindeki sonsuz noktay: da bir dayanak olarak
ileri stirmiistiir. Ayrica goriisme sirasinda es dogru parcasi insa ederken eskenar iiggen insa etme veya
orta nokta bulma gibi olusumlara ait adimlar1 gergeklestirme yoniinde karisikliklar yasadig:
goriilmustiir. Nitekim ilk goriismeler ilk {i¢ amaca yonelik Ogretim deneyleri sonrasinda
gergeklestirilmis ve Ogrenciler bu olusumlar1 gergeklestirmeye yoOnelik Ogretim siirecinde
bulunmuslardir. Ancak hangi olusumda hangi adimin atilacagina dair kargasa daha ¢ok bir takim
algoritma ya da islemlerin ezbere uygulandig1 yorumunu giiclendirmekte bu da duragan diisiinme
yollarini isaret etmektedir. Bu sebeple bu katilimcinin bu olusumda dinamiklesen diisiinme siirecinin
olumlu yonde ilerledigini gosteren eylemler olsa da heniiz istenilen noktada olmadig:
diistiniilmektedir. Asagida sunulan alintida flkan’in sonsuz tane es dogru parcasi insa edebilecegini
dile getirmesine ragmen bu goriisiinii savunurken dogru parcasinin da sonsuz noktaya sahip olmasi
gerekgesini sundugu goriilmektedir.

Goriigmeci: Bagka kag tane es dogru parcasi ¢izebilirsin?

[lkan: Sonsuz tane cizerim. Bunlarin hepsi yarigap hocam (gember iizerinde baska bir noktay:
merkez nokta ile birlestirdi ¢izge¢ yardimiyla).

Goriismeci: Neden?

[lkan: Biz demistik daha énceden de cemberde sonsuz tane nokta vardr diye. Dogru parcasinda
da sonsuz tane nokta oldugunu biliyoruz. Sonsuz tane oldugu icin sonsuz tane cizebiliriz.

Sonug olarak odak katilimcilarda da 6gretim deneyinde goriilen olas: noktalar1 belirleyerek es
dogru parcasmnin ingast ve matematiksel gerekgeli savunmalar yapilarak dinamiklesen diisiinme
siireglerine dogru gelisim agikca goriilmiistiir. Es dogru parcas: insasinda bazi dgrencilerin sadece
verilen dogru parcasina paralel ve hatta ug noktalar: alt alta ya da yan yana olacak sekilde bir es dogru
parcas1 olusturabilecegi gibi daha duragan bir diisiinme stiireci ortaya koyabilecegi goriilmiis ve
dgrenme yoriingesinin bu dogrultuda revize edilmesine karar verilmistir. Ogrenme yoriingesine
eklenmesi gerekli goriilen bir diger kritik eylem ise d6grencilerin farkli yon ve dogrultularda es dogru
parcalar1 insa edebilmeleri gerekliligidir. Asagida es dogru pargasi insasina iliskin ortaya konan
o0grenme yoriingesinin revize edilmis kismi kirmizi renkle yazilarak sunulmustur.

Revize Edilmis Varsayimsal Ogrenme Yériingesi

Ogrenme Amaci 1: Pergel ve cizgec yardimiyla es dogru parcast insa eder.

Gorev 1: Verilen dogru parcasina es bir dogru parcasi ¢izin-Bir dogru parcasi insa ederek diizlemde
herhangi bir yere bu dogru parcasini aktarin.

Ongoriilen Ogrenme Siireci
& Pergel acikligini kullanarak bu agiklik kadar uzakliga sahip iki nokta belirleme ve bu noktalar
arasindaki dogru parcasini insa etme.
¢ Pergeli dogru parcasi kadar acarak esit uzunlugu aktarma ve dogru pargalar1 paralel olup ug
noktalar alt alta gelecek sekilde es dogru parcasi insa etme.
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¢ DPergeli dogru parcasi kadar acarak esit uzunlugu aktarma ve farkli yon ve dogrultularda es
dogru parcalari insa etme.

Ogrenme Siirecinde Beklenen Baglica Kritik Eylemler

% Inga edecegi es dogru pargasinin farkli yon ve dogrultularda olacagimin farkinda olur.

& Bir noktadan belirlenen bir uzunluk kadar uzaklikta olan olas1 noktalar: cember ingast ile ya da
belirli bir kismini yeterli gorerek yay ile agiga cikarabilir.

U¢ Kenari Verilen Uggenin Inga Edilmesi Olusumu

Ikinci 6gretim deneyi olan derse bir iicgenin kenarlar1 olarak kabul edilecek {i¢ dogru parcasi
sunularak istenilen {i¢genin insa edilmesi gorevini iceren etkinlik ile giris yapilmistir. Bu olusumda
talep edilen siirecin anlamlandirilmasinda beklenildigi gibi zorlanilmadig1 goriilmiistiir. Analiz
asamasi olarak goriilebilecek bu kisa siirecin ardindan 6grenciler olusumun gergeklestirilmesi yoniinde
aktiviteler icin ise koyulmusglardir. Ik olarak sunulan dogru parcalarinin aktarilmasi gerektigini fark
eden oOgrencilerin bireysel ¢alisma kagitlari da incelendiginde deneme yanilma yolu ile dogru
parcalarini ug uca birlestirecek sekilde aktarmalar yapmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin
cogunlugu pergel yardimiyla ancak olast noktalar: belirlemek yerine tek noktaya dayali aktarimlar
yapmaya ¢alismistir. Buna 6rnek olarak sunulan Sekil 6’da “dnce bir nokta belirledim. Ardindan birinci
dogru parcasini dlgtiim (pergeli onun kadar agmaktan bahsediyor) ve koydum (aktardim demek istiyor). Ikinci ve
iiciincii dogru parcalarimi da 6l¢tiim ve koydum. Noktalar (u¢ noktalar) denk gelene kadar denedim” acgiklamasi
goriilmektedir. Baz1 6grenciler ise pergel kullanmadan hala sadece ¢izge¢ yardimiyla dogru parcalarin
aktararak istenilen ti¢geni insa etmeye calismuistir. Asagida olusumu bu sekilde gerceklestiren bir
ogrencinin gruplar arasi sinif tartismalarindaki agiklamasi sunulmustur.

Ogretmen: Nasil yaptin?

Tlkan: Once bu dogru parcasimi aktardim, sonra digerini. En son sunu da oraya denk gelecek
sekilde aktardim oldu. Cizgec yardimiyla pergelsiz.

Diger 6grenciler: Ama yasak oyle ¢izgeg iizerinde igaret almak.

Asadida kenarlan ayr ayn verilen liggeni olusturunuz. \'/ o
) e oan

Sekil 6. Pergel Kullanimu ile Tek Noktaya Dayali Aktarimlar Yaparak Deneme Yanilma Yoluyla Ug
Kenar1 Verilen Uggen 1r1§a51

Ogrencilerin kendilerinin kabul edilebilir bir ¢ikis yolu bulmakta ¢ok zorlandiklar1 goriilmiis
ve bu sebeple onlar1 olasi noktalar1 belirleyerek dogru pargalarini aktarmaya yonlendirmek igin
Ogretmen tarafindan “siz bir tane nokta koyup o noktanun dogru parcalarini es yapip yapmadigina bakmaya
calistyorsunuz. Oysaki siz dogru parcanizi aktarirken es olmasint saglayan tiim noktalar: koysaniz aradiginiz
nokta belki de agiga ¢ikacaktir” uyarisi ile bir 6grencinin “haa bir siirii nokta bulacagiz” digerinin ise “cember
ile yapacagiz” dedigi goriilmiistiir. Ancak Ogrencilerin {i¢genin kenar: olan ilk dogru parcasini
aktardiktan sonra pergelin nereye konmas: gerektigi konusunda zorluk yasadiklari, ¢cember ¢izilmesi
gerektiginin de farkinda olmadiklar: goriilmiistiir. Analiz siireci olarak goriilebilecek bu siirecte dikkat
¢ekici olan olumsuz durum 6grencilerin tek noktaya dayali aktarim yaparken ortaya koyduklar1 “ilk
once bir dogru parcasini aktar. Ardindan bu dogru parcalarinin ug noktalarini esas alarak diger dogru parcalarini
aktar ancak oyle aktarmalisin ki bu iki dogru parcast iiciincii kose olacak sekilde u¢ uca kesissin” stratejisini olasi
noktalart belirleyerek dogru pargalarim1 aktarma siirecine yansitamamalaridir. Ogrencilerin ilk
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aktardiklar1 dogru pargasinin bir ucuna istenilen bir dogru pargasini ve diger ucuna da oteki dogru
parcasini aktarmasi gerektigi yoniinde akil yiiriitememesi dikkat ¢ekmistir. Baz1 6grencilerin ayni ug
noktaya iki dogru parcasini da aktardiklar: goriilmiistiir (Sekil 7).

Sekil 7. U¢ Kenar1 Verilen Bir Uggenin Insa Edilmesinde, Aktarilan ilk Dogru Pargasinin Bir Ucuna
Diger Tki Dogru Parcasinin Da Aktarilmasi Yoniinde Olasi Noktalar: Belirlenmesi

Bunun {izerine d6gretmen tarafindan tahta {izerinde “bu dogru parcas: sizin ticgeninizin bir kenari
degil mi?, Peki o zaman iicgeninizin koseleri belli mi su anda?, Kag kdsesi belli?, Iki kige belliyse bizim iiciincii
koseyi bulmamz gerekir. Ama bu iigiincii kosedeki nokta hem bu dogru parcasint hem de bu dogru parcasini kenar
olarak saglamali” gibi yonlendirici-sorgulayict soru ve ipuglart yOneltmistir. Bu sirada odak
katilimcilardan Emre ve Ceylan bu muhakemeyi ¢abuk yiiriiten iki 6grenci olmus ve istenen olusumu
gerceklestirebilmistir. Dikkat ¢ekici diger bir nokta ise Emre’nin sonsuz sayidaki olasi noktalarin gerekli
gordiigli kadarlik bir kismi olan yay yardimiyla olusumu gergeklestirmesi olmustur ki bu da onun
dinamiklesen diisiince yapisina isaret etmektedir (Sekil 8).

Sekil 8. Ucgenin Kenarlar1 Olarak Kabul Edilen Dogru Parcalarindan ilk Olarak Bir Tanesi
Aktarilirken Olast Noktalar1 Yay Yardimiyla Belirlemeyi Yeterli Goren Bir Katilimcr

Grup ici ve gruplar arasi tartismalar ile diger 6grencilerin ilk aktardiklar1 dogru parcasinin ug
noktalarina diger dogru parcalarimi olasi noktalar1 belirleyerek aktarmalar1 gerektigini fark ettikleri
goriilmiistiir. Ardindan kesisim noktasimi {iciincii kose olarak kabul edeceklerini anlamalar1 zor
olmamustir. Kanit agsamasi olarak goriilen kesisim noktasinui kritik yapan 6zelliginin sorgulanmasi
siirecinde biiyiik ¢cogunlugun kesisim noktasinin istenilen dogru pargalarini saglayan nokta oldugunu
vurgulayabildigi goriiliirken, bu 6grencilerden Ceylan’in daha da ileri giderek “ii¢genin idiciincii kisesi
cemberlerin kesisim noktasidir. Eer baska bir yere iiciincii koseyi koysaydik ¢ ayni kalir, b'nin boyu uzardi (ilk
aktarilan kenarmm ardindan o kenarin ug noktalarina aktarilan diger kenarlardan birisine es olsa bile digerine olmaz
diyor)” seklinde aksi bir 6rnek durum iizerinden gerekgelendirme yaparak savunma yapmas: dikkat
¢ekmistir. Ardindan atilan adimlarin tartisildigr ve olusumu saglayan farkli durumlarin varliginin
sorgulandig: siiregte iiglincii koseyi veren ¢ember kesisiminin iki tane oldugu fark edilmistir. Kanit
siireci ile tartisma asamalarinin i¢ ice gectigi bu siiregte her iki noktanin da istenilen ti¢geni saglayacag1
herkesge kabul edilmistir. Devaminda ilk olarak aktarilan dogrunun yon ve dogrultusuna gore insa
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edilen ti¢genin yon ve dogrultusunun da farklilasabilecegi ancak aymni {icgen oldugu herkesce
benimsenmistir.

Odak katilimcilarla gerceklestirilen birebir goriismelerde Emre, Ceylan ve Salim verilen tiim
dogru parcalarini aktarirken olasi noktalarin tamamini ¢gember olarak ya da yeterli goriilen bir kismim
yay olarak agiga cikararak istenilen ii¢geni insa edebildiklerini gostermistir (Sekil 9).

/?/ | —// Agada kenarlart verilen dggeni inga edin

As

Sekil 9. Emre ve Salim’in Her Adimda Olas1 Noktalar1 Belirleyerek Uc Kenari Verilen Uggeni Insas:

flkan'mn ise baslangicta ilk dogru parcasini pergelle tek nokta ortaya koyarak aktarabildigi,
ardindan aktarilan dogru parcasinin ug noktalarina diger dogru parcalarimi aktarmakta basarisiz
eylemler ortaya koydugu goriilmistiir. Devaminda diger dogru pargalar1 ug uca kesisecek sekilde
deneyerek aktarmak icin izin istemis ancak bu yonde izin verilmeyince sorgulamalar sirasinda
muhtemelen hatirlamis olacak ki istenilen {iggeni ilk dogru parcasini tek nokta ortaya koyarak
digerlerini ise olas1 noktalari belirleyerek insa edebilmistir (Sekil 10).

Asagida kenarlan verilen tiggeni inga ediniz
1

Sekil 10: flkan’mn Ug Kenar1 Verilen Uggeni Insa Etmede Basarisiz Eylemleri (Solda) ve Ardindan ilk
Dogru Parcasi I¢in Tek Nokta Digerleri Igin Olas1 Noktalar Belirleyerek Ug Kenar1 Verilen Uggeni
Ingas1 (Sagda)

'\

Ancak [lkan’in neden gember insa ettigi sorgulamasinda “deneme yolu ile olmasin diye” ve ayrica
neden kesisim noktalarini belirginlestirdigi sorgulamasinda ise “Simdi sinifta deneye deneye yapmistik
olmamigti. Sonra Salim cember ¢izdi onun icine yapti. Emre de cember cizerek kesisim noktasini buldu. Biz de
ondan gorerek boyle yapmay: 6grendik” savunmasi ile matematiksel olmayan bir gerekge sunmasi onun
daha ¢ok algoritmik adimlar takip ettigi ve dinamiklesen diistinme siirecinin heniiz saglam temellere
oturmadigl yorumunu gii¢lendirmistir. Oysaki diger odak katihmecilar “kesisim noktas: yerine cember
iizerindeki baska bir noktay: alsaydik ticgenin bir kenarini saglar ancak digerini saglamazdi. Bu kesisim noktasinin
ozelligi her iki dogru parcasimi da saglayan nokta olmasidir” savunmasini yapabildigini gostererek daha
matematiksel bir gerek¢e sunmuslardir ki bu da onlarin olas1 noktalar: belirleyip kesisimde yer alan
baz1 kritik noktalarin olusumu saglama 6zelligini goz Oniine alarak adimlar attiklarini isaret etmektedir.

Sonug olarak tii¢ kenar1 verilen bir {i¢genin insasinda, ilk olarak herhangi bir dogru parcasini
iiggenin inga edilmesi hedeflenen bir yere aktarirken pergel yardimiyla ancak tek nokta koyarak aktarim
yapma ve ¢ember ya da yay ingasi ile olas1 noktalar1 belirleyerek aktarim yapma eylemleri ortaya
gikmustir. Ayrica diger dogru parcalarinin aktariminda da ¢ember yerine yay tercih edilerek olasi
noktalarin yeterli goriilen bir kismindan yararlanilabilecegi de goriilmiistiir. Bunun yaninda dinamik
diisiinmenin 6nemli gostergelerinden kabul edilebilecek bir diger eylem ise insa edilen ti¢genin ilk
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aktarilan dogru parcasina gore farkli yon ve dogrultularda olabileceginin fark edilmesidir. Elde edilen
bu sonuglar dogrultusunda &ne siiriilen 6grenme yoriingesinin revize edilmesi gerekli goriilen ilgili
kisimlar1 kirmizi renkli olarak asagida sunulmustur.

Revize Edilmis Varsayimsal Ogrenme Yoriingesi

Ogrenme Amact 2: Ug kenart verilen iicgeni pergel ve cizgec yardumiyla inga eder.
Gorev 4: Verilen ii¢ dogru parcasi bir iiggenin kenarlaridir. Bu {i¢geni insa ediniz.

Ongoriilen Ogrenme Siireci
#& Herhangi bir dogru parcasini diizlemde {icgen insasini gerceklestirecegi yere aktarma.
¢ Dogru pargasi kadar uzunlukta olan pergel agikligi ile sadece iki nokta belirleyerek aktarim
yapma.
¢ Dogru pargasi kadar uzunlukta olan pergel acikligi ile bir ug nokta sabit iken diger u¢ nokta igin
olas1 noktalarin timiinii (¢ember) ya da yeterli gordiigii bir kismini (yay) belirleyerek aktarim
yapma.
a Tlk olarak aktarilan dogru pargasinin ug noktalarina verilen diger dogru pargalarim aktarma.
¢+ Ik olarak aktarilan dogru parcasinin ug noktalarina ayr1 ayr1 diger dogru parcalari kadar
uzakliktaki olasi noktalarin tiimiinii gember olarak ya da yeterli gordiigii bir kismini yay olarak
pergel yardimiyla belirleme.

Gorev 5: (gorev 4’ iin devami olarak) Uggenin tictincii kosesini buldunuz. Uciincii kose olabilecek
bagka nokta var m1? Varsa gosteriniz.

Ongoriilen Ogrenme Siireci

a Tlk olarak aktarilan dogru pargasinin ug noktalarina diger dogru pargalarini aktarmak icin insa
edilen olas1 noktalar1 igeren ¢emberlerin ya da yaylarin kesisim noktasinin ilk aktarilan dogru
parcasina gore simetrik olacak sekilde iki tane oldugunun farkinda olma.

& 1lk olarak aktarilan dogru parcasinin aktarim sonundaki yon ve dogrultusuna gore insa edilen
ticgenin yon ve dogrultusunun da farklilasabilecegini gorme.

Ogrenme Siirecinde Beklenen Baslica Kritik Eylemler

& Olas1 noktalarin yeterli gordiigii kismini yay olarak belirleyebilecegini fark eder ki bu sayede
olusum ig¢in kritik olmayan kesisim noktalarinin ortaya ¢ikmasini 6nleyerek karisiklik yaratmasina
engel olma yolunda 6nemli bir adim atms olur.

% Olusumu saglayan kritik kesisim noktalarinin birden fazla olabilecegini goriir ve sonraki
olusumlar icin bu olasilig1 hep géz 6niinde bulundurur.

Bir Dogru Parcasinin Orta Noktasi1 Bulma Olusumu

Verilen bir dogru pargasinin orta noktasin1 bulma gorevi ile baslayan 6grenme siirecinde
oncelikle tiim gruplarin talep edilen olusumu anlamlandirma ¢alismalar1 gorilmiistiir. Dogru
parcasinin bir noktalar kiimesi oldugunun bilincinde olan 6grenciler, orta noktanin ortada kalan nokta
oldugunu fark etmislerdir. Baz1 6grencilerin 6gretmene orta nokta talebinden anladiklarini aktarma ve
onaylatma geregi duymaksizin insa etme siirecine giristikleri dikkat ¢ekmistir. Bu sirada goz karari orta
noktay1 belirleyen 6grenciler var olup bunun yaninda pergel yardimiyla yapilan “pergeli éyle bir yere
koyup acikhigini 6yle ayarlamalyyim ki ug noktalara teget gecen bir cember cizebileyim. Iste pergelin sivri ucunun
kondugu diger bir deyisle merkez nokta bu dogru parcasimin orta noktasidir” fikrini gelistiren 6grenciler de
dikkat ¢ekmistir (Sekil 11). Sekil 11’de soldaki gorselde g6z karar1 orta nokta belirleyen bir 6grencinin
¢alisma kagidindan bir goriintii goriilmekte iken sagdaki gorselde ise 6grencinin “ilk dnce dogru parcas
cizdim. Sonra herhangi bir yere nokta koydum. Cember ¢izdim (o nokta merkezli cemberden bahsediyor).
Noktalardan gecince (dogru parcasinin ug noktalarimdan demek istiyor) esit uzakligr bulmug oldum” agiklamasi
goriilmektedir.
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Sekil 11. Dogru Pargasimin Orta Noktasinin Goz Karar1 Belirlenmesi (Solda) ile Orta Nokta Insasinda
O Nokta Merkezli Cemberin U¢ Noktalara Teget Ge¢mesi Araciliginin Kullanilmas:

Ogretmen her iki stratejiyi de sinif tartismalarina tagimistir. Deneme yanilma ya da goz karari
nokta almanin kabul edilemez oldugu herkesge kabul edilmistir. Ardindan 6gretmen, dogru pargas:
iizerinde rastgele bir noktamin belirlenerek onun orta nokta oldugunun pergel yardimiyla
kanitlanmasinin, deneme yanilma ya da goz karar1 nokta belirlemeyi isaret ettigini vurgulamistir.
Ogretmen “orta noktanin 6zelligi nedir?”, “dogru parcast iizerinde bir siirii nokta var ama orta noktanin bir
ozelligi var digerlerinden farkli olarak. O Ozellik size ¢ikis yolu g0sterecek” yonlendirmeleri ile onlart istenilen
olusumun kritik yonlerini anlamlandirmalari i¢in desteklemistir. Bu sirada sinif tartismalarinda “her iki
uca da esit uzaklikta” cevabi ile orta noktanin kritik 6zelliginin fark edilebildigi goriilmiistiir. Analiz
asamas! olarak goriilen bu siireglerin ardindan ilk olarak Ceylan pergelini dogru pargas: kadar acip
dogru parcas: uglarini merkez kabul eden ¢emberleri ¢izmis ve ¢emberlerin kesisim noktalarindan
yararlanarak orta noktay: bulmustur. A¢ik¢a olusum asamas: olarak goriilebilecek bu siirecte her ne
kadar bu 0Ogrenci kesisim noktalarindan birini dikkate almis gibi goriinse de sozlii ve yazili
aciklamasinda iki kesisim noktasindan gegen dogru parcasini esas aldig1 goriinmektedir (Sekil 12).
Gergeklestirilen olusumun sorgulandig: bu siireg ise kanit asamasina kismen gegis olarak goriilebilir
ancak mutlak gecisin bu kesisim noktalarinin neden kritik oldugu gibi olusumdaki adimlarin
sorgulandig siirecte olmasi beklenmektedir.

nee iksn :
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Sekil 12. Pergelin Dogru Parcas1 Kadar Acilarak Orta Noktanin Bulunabilmesi

Sinif tartismalarinda bulunan kesisim noktalarmi kritik yapan 6zelligin sorgulanmasi ile
ogrencilerin bir kisminin pergeli yalnizca dogru parcas: kadar agmak kosuluyla orta nokta olugumunu
gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Dikkat ¢ceken diger bir nokta ise bir¢ok 6grencinin orta noktanin dogru

73



Egitim ve Bilim 2021, Cilt 46, Say1 206, 47-90 O. Deniz ve T. Kabael

pargasi uglarina esit uzaklikta olmas: gerektigini anladiklari ve bununla birlikte orta noktay1 belirlemek
i¢in ug¢ noktalart merkez kabul eden ¢emberleri teget olacak sekilde insa etme calismalari olmustur
(Sekil 13).

Sekil 13. Dogru Pargasinin Ug Noktalar1 Merkezli Cemberler Teget Olacak Sekilde Orta Noktanin
Bulunmasi

Tek noktay1 ortaya ¢ikaran bu olusumun dogrulugunun stipheli kabul edildigi vurgusunu
yapan 0gretmen her iki uca esit uzaklikta daha fazla noktanin bulunup bulunamayacag: sorgulamasini
baslatmistir. Bu stiirecte yine pergelin agikligini1 dogru parcas: kadar agma kosuluyla orta nokta bulma
olusumu 6n plana ¢tkmistir. Ancak orta noktay1 bu sekilde bulma stireci, sadece dogru parcas: kadar
pergeli acabilme, dolayisiyla ug noktalara uzakligin sadece dogru pargasi kadar olabilecegi, orta dikme
tizerinde sadece iki ya da ti¢ noktanin varligi gibi kisitlamalar getirmekte oldugundan hentiz tam
anlamiyla dinamik bir diisiinme siirecini isaret etmemektedir. Bu sebeple tiim smifa ¢emberlerin
kesisim noktalar1 ve dogru parcalarinin kesisimi olan orta noktanin ve kisaca orta dikme tizerinde yer
alan noktalarin ortak 6zelliginin ne oldugu sorularak yeni bir diisiinme ve tartisma siireci baslatilmistir.
Bunun tiizerine baslangicta en basit sekilde “kesisim noktalarini saglar”, “orta noktay: bulmaya yarar”
cevaplari gelmistir. Ilerleyen zamanda pergelin agikliginin degistirilip degistirilemeyecegi, sadece
dogru parcast kadar mi agilabilecegi sorgulamasi ile dogru parcasinin uzunlugundan farkli bir
uzunlukta agilip agilamayacagl yoniinde tartisma genisletilmistir. Tartisma asamasi olarak kabul
edilebilecek bu siirecte pergelin farkl: agikliklarda alindiginda da orta noktanin bulunabildiginin fark
edildigi goriilmiistiir. Asagida aym1 zamanda odak katilimc1 olan Emre'nin pergelin farkl agikliklarda
olabilecegine yonelik savunmasini igeren sinif tartismalarindan bir alint1 yer almaktadar.

Ogretmen: Peki bir dogru parcasimin orta noktasi bulunurken dogru parcast kadar mi acilabilir
pergel?

Emre: Haywr. Herhangi bir aciklikta pergeli acip bir bu uctan bir diger uctan cember cizeriz.
Tkisinin kesisim noktalarint bulup ¢izgi ¢iziyoruz Ilk dogru parcast ile nerede birlestiyse orast
zaten orta nokta oluyor.

Ardindan 6grencilere ayni dogru pargas1 iizerinde orta noktay1 bulmaya yarayan kesisim
noktalarini gostermeleri ve ardindan hi¢ silmeden farkli kesisim noktalar1 bulup bulamayacaklar
sorulmustur. Ogrenciler bu sayede orta dikme iizerinde yer alan noktalarin ayri ayri dogru pargasimin
iki ucuna esit uzaklikta olmasi gerektigini gormiislerdir. Pergeli en az ne kadar acabilecekleri sorusu ile
birlikte dogru parcasinin yaris: kadar acildiginda tek nokta kesisimi elde ettikleri ve dolayisiyla dogru
parcasinin yarisindan fazla agmalar: gerektigini vurgulayabilmislerdir. Boylece bir dogru parcasinin
orta noktasini bulmayi gerektiren olusum siirecinin dinamiklesen diisiinme yollari ile yapilandirilmasi
desteklenmistir (Sekil 14).
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Sekil 14. Farkl1 Acikliklarda Acilan Pergel ile Ayni Dogru Parcasinin Orta Noktasini Bulma Siireci

Gorligmeler sirasinda tiim odak katihmalarin dogru parcasinin orta noktasmi bulma
olusumunu gerceklestirebildikleri goriilmiistiir. Ancak, Ilkanin dogru parcasinin orta noktasini
bulurken pergelini dogru parcasi kadar agmak zorunda oldugunu ileri siirmesi, cemberlerin kesisim
noktasinin ortak 6zelligini ne ayni dogrultuda olmalar1 ne de dogru pargasinin orta dikmesi {izerinde
yer alarak ug noktalara esit uzaklikta olmalarini gerekge gostererek savunamamas: onun heniiz
duragan bir olusum imaji yapilandirdigini gostermistir. Asagida goriisme sirasinda [lkan’in kesisim
noktalarinin ortak 6zelligi soruldugunda gerekcelendirme yapmakta yetersiz kaldig1 goriilmektedir.

Goriismeci: Peki bu kesisim noktalarimin (hem ¢emberlerin kesisim noktalart hem de orta nokta)
ortak ozelligi ne?

[lkan: Diiz bir sey...dogru parcast olmast...

Kesisim noktalarinin kritik olusunu hem dogru parcasinin ug noktalarina esit uzaklikta olan bir
yerde olmalari, hem de orta dikme olan dogru {izerinde yer almalarini gerekce gostererek savunabilen
Salim’in pergel agikliginin farkli uzunluklarda olabilecegini gosterebilmesi onun dinamiklesen
diisiinme siirecini isaret etmistir. Ayrica pergelin acikliginin dogru parcasinin uzunlugunun yarisindan
daha kisa olmamas: gerektigini vurgulamis ve hatta yaris1 kadar oldugunda tek nokta belirecegi igin
kabul edilebilir olmadigini agiklayabilmistir. Ancak pergel agikliginin dogru pargasinin yarist ile dogru
parcast uzunlugu arasinda oldugunda olusumu saglayip saglamayacagi konusunda kararsizlik
yasadig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte baz1 durumlarda insa ettigi yaylarin iki kesisim noktas1 yerine
sadece bir kesisim noktasini ortaya c¢ikarmasi onun dinamiklesen olusum imajinin aksak yonlerini
gostermektedir. Asagida Salim’ in bu eylemlerini gosteren goriisme alintilar: sunulmustur.

Goriismeci: Peki sen pergelini bu kadar actin ya. Daha farkli bir agiklikta da tutabilir miydin?

Salim: Acabilirdim. Bu kadar acarsam (dogru parcasinin yaris: kadar) olmaz. Surada bir yerde
kesisir (dogru parcast iizerinde orta noktanin kendisini gosteriyor). Kritik bir kesisme olur.
Diizgiin olmaz. Daha biiyiik acarsak olur.

Goriismeci: Ne kadar acarsak olur ne kadar acarsak olmaz?

Salim: Kiiciik agarsak olmaz. Pergeli dogru parcas: kadar agarsak ya da daha fazla olur, dogru
parcasmdan az agarsak olmaz. (dogru parcasimin yarisindan fazla dogru parcasimin kendisinden
kisa olan uzunluklar: kabul edilemeyecegini gosteriyor)

Pergel acgikliginin degiskenligini eksiksiz bir sekilde yorumlayip savunabilen Ceylan ise
¢emberlerin kesisim noktalarinin kritikligini sadece dogrusal olmalari ile gerekcelendirmistir. Asagida
verilen goriisme alintisinda kendisine agik¢a sorulmasina ragmen orta dikmeyi olusturan kesisim
noktalarinin dogru parcasinin ug noktalarina esit uzaklikta yer almalarini bu olusumda kritikligi
saglayan bir dayanak olarak gosteremedigi goriilmiistiir. Bu da Ceylan’in orta nokta olusumunda
yapilandirma yolunda oldugu agik¢a goriilen dinamik yapinin kavramsal temelindeki onarilmasi
gereken bir eksikligini gostermektedir.
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Goriismeci: Peki bu noktalarin ortak ozelligi ne? Sunun sunun sunun...(cemberlerin kesisim
noktast ve orta nokta parmakla gosterilerek soruluyor) yani kesisimdeki noktalar ve bu noktanin.

Ceylan: Bu parca ile bu parcayr bilestiven bu noktalar (orta dikmeyi olusturmasindan
bahsediyor).

Goriismeci: Bu kesisim noktalarmmim dogru parcasinin ug noktalariyla iliskisi ne?
Ceylan: ... (sessizlik)

Emre’nin ise pergel agikliginin degiskenligini matematiksel gerekcelendirmelerle savunabildigi
goriilmiistiir. Bu katilima pergelin farkli agikliklar ig¢in olusumun gerceklestirilmesinde orta dikme
tizerinde yer almalarindan dolayi kritik olan kesisim noktalarini dogru parcasinin her iki ucuna esit
mesafede bir yerde olmasini dayanak olarak gosterebilmistir (Sekil 15). Gergeklestirilen goriismede
dogru parcasinin ug noktalari merkezli ayni yarigapli cemberlerin kesisim noktalarinin ortak 6zelligi
icin “hepsi ayni dogru iizerinde oluyor. Bir de uzakliklar: buralara (dogru parcasinin u¢ noktalar) hep aym
oluyor” aciklamasini yapmistir. Bu sebeple Emre'nin orta nokta insasinda yapilandirmakta oldugu
dinamik diistinme yapisin1 ayn1 zamanda kavramsal olarak saglam temeller tizerine oturtma yoniinde
emin adimlarla ilerledigi diisiiniilmektedir.

UEANN,
ofa e

Sekil 15. Emre’nin Pergel Ac¢ikligimin Degiskenligini Gostererek Dogru Par¢asinin Orta Noktasini
Ingasi

Sonug¢ olarak Ogrenme yoriingesinde u¢ noktalardan esit uzaklikta yer alan noktalarin
belirlenmesinde pergel agikligina yonelik 6gretim deneyi dncesinde dngoriilemeyen iki farkli eylemin
ortaya ciktigr goriilmiistiir. Bu dogrultuda ongoriilen 6grenme yoriingesinde revize edilmesini
gerektiren yonler asagida kirmizi renkli olarak verilmistir.

Revize Edilmis Ogrenme Yoriingesi

Ogrenme Amaci 3: Bir dogru parcasimin orta noktasim pergel ve ¢izgec yardimyla bulur.

Gorev 6: Verilen dogru pargasinin orta noktasini bulunuz.

Ongoriilen Ogrenme Siireci

& Belirli bir uzaklik belirleyerek u¢ noktalardan o uzaklik kadar uzakta olan olasi noktalar1 pergel
yardimiyla belirleme (kendisinin belirledigi bir yarigapta ug¢ noktalar merkez olacak sekilde
cemberler inga etme).
¢ Ug noktalardan esit uzakliktaki nokta kiimelerini pergel acikligini dogru parcasimnin uzunlugu

kadar agmak kosuluyla belirleme (u¢ nokta merkezli cemberlerin yaricap: dogru pargas: kadar

olmak kosulu).
¢ Ugnoktalardan esit uzakliktaki nokta kiimelerini pergel agikligi dogru parcasinin yaris: kadar
olacak sekilde belirleme (u¢ nokta merkezli cemberler teget olacak sekilde).
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Bir Dogruya Disindaki Bir Noktadan Dikme Insa Etme Olusumu

Bir dogruya disindaki ya da iizerindeki bir noktadan dikme insa etme olusumunun temelinin
ikizkenar tiggende tepe noktasindan tabana inilen yiikseklik insasina dayanmasindan dolay1 derse
oncelikle ikizkenar ii¢gen inga etme siireci ile baglanmistir. Tkizkenar {i¢genin insasinda bes farkli
performansin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir: (i) sadece ¢izge¢ kullanarak deneme yoluyla, (ii) ¢izge¢ ve pergel
kullanarak ancak tek nokta belirleme yoluyla, (iii) kenar olacak dogru parcalarim diizlemde inga edip onlart olas
noktalar: ortaya koyarak aktarma yoluyla, (iv) bir cember inga edip yarigaplarin esligini kullanarak, (v) dogru
parcasini taban kabul ederek tabanin ug noktalar: merkez olacak sekilde aym yaricapli cemberlerin kesisimi
yardimuyla. 11k iki yolun kabul edilemez oldugu sif tartismalarinda rahatca savunulabilmistir. Kabul
edilebilir olan tiglincii yol dogru pargasini aktarma ve ii¢ kenar1 verilen ti¢genin insas1 olusumlarinin
yansitilmasina olanak tanimasi agisindan degerlidir. Dérdiincii yol ise gemberin diizlemde bir noktadan
esit uzaklikta olan noktalarin geometrik yeri olarak igsellestirilmesinde 6nemli bir gostergedir. Besinci
yol dikme insasinda en kullanish goriilebilecek yol olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sebeple 6grencilerin
belki de bu yolu kesfetmelerine ya da benimsemelerine olanak vermek amaciyla dikme insasina
dogrudan destek verecek “bir dogru iizerinde ikizkenar ii¢genin tabanini kendilerinin belirlemeleri ve bu tabana
ait ikizkenar ii¢geni insa etmeleri” gorevi sunulmustur. Devaminda bu gorev ikizkenar {i¢genin tepe
noktasi olacak olan dogru disinda bir nokta belirlemeleri talebi ile genisletilmistir. Ilk olarak ii¢ farkli
performans ortaya konmustur: (i) tabamn sadece bir kigesini istenilen dogru iizerinde belirleyebilen ve
dolayisiyla tabam dogru iizerinde insa edemeden ikizkenar iicgen olusturma, (ii) pergeli bir 6lciim araci gibi
kullamip onu tepe noktasina koyup dogru iizerinde birer nokta birakarak (yay veya cember ¢izip olasi noktalar:
belirlemeden tek nokta ile) insa etme, (iii) dogruyu dogru parcas: gibi diisiinerek, sanki dogrunun sonundaki oklar:
tabarun koseleri gibi diisiiniip pergeli o uglardan dogru disindaki noktaya kadar acarak ikizkenar ii¢geni
olusturma. Smif ortaminda da ortaya konan bu stratejilerin tartisilmas: stirecinde “tepe noktasimin ozelligi
nedir?, tabamimiz belli mi dogru iizerinde?, es olan iki kenari nereye insa etmeyi diisiiniiyorsunuz?, tepe
noktasimdan tabamn u¢ noktalarima olan mesafe ne kadar olmali?” gibi yonlendirici sorular ile kars1 karsiya
kalan 6grencilerin tabani dogru tizerinde yer alan ve tepe noktas: dogru disinda belirlenen nokta olan
ikizkenar ti¢geni, hedeflenen siireg ile insa etmeye basladiklar1 goriilmiistiir (Sekil 16).

b

Sekil 16. Dogru Uzerinde Bir Dogru Pargast Taban, Dogru Uzerinde Olmayan Nokta Tepe Noktast
Olmak Kosuluyla Olas1 Noktalar1 Belirleyerek fkizkenar Uggenin Insa Edilmesi Ornekleri

Devaminda talep edilen ikizkenar iiggenin tabaninin orta noktasinin bulunmasi gorevi
sirasinda bazi 6grencilerin orta noktay1 bulmaya yarayan kritik noktalardan (cember ya da yaylarin
kesisim noktalar1) gecen dogrunun ayni zamanda tepe noktasindan gegtigini fark ettikleri goriilmiistiir
(Sekil 17).
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Sekil 17. Tabanin Orta Noktasini Bulmaya Yarayan Dogrunun Ayni Zamanda Dogru Disindaki Nokta
Olan Tepe Noktasindan Gegtiginin Goriilmesi

Ardindan 6gretmen tarafindan “bir ikizkenar iicgende tepe noktasindan tabana indirilen yiikseklik
yani dikme tabani iki es parcaya béler” teoremi Ogrencilere aktarilarak bu teorem {izerine yansitma
yapmalarina olanak taninmistir. Bu teoremin “eger bir ikizkenar iicgende tepe noktas: ile tabanin orta
noktasmdan bir dogru ya da dogru parcast geciyorsa o dogru ya da dogru parcas: dikme olmak zorundadir’
seklinde yorumlanmasi i¢in dogrudan destek verilmistir. Devaminda 6grencilere bir dogruya o dogru
iizerinde yer almayan bir noktadan gegen bir dikme insa etme gérevi verilmistir. Ilk olarak goz karari
dikme insa edenler dikkat ¢ekmis ancak bunun analiz asamasi olarak diisiiniildiigiinde normal
karsilanabilecegi diistiniilmiistiir. Kendilerinden o goz karari insa etmis olduklar1 dogru ya da dogru

7

parcasimin dikligi konusunda 6gretmeni ya da kendilerini ikna etmeleri yoniinde savunma yapmalari
1srarla talep edilmis ve ikizkenar {icgen temelinde dikme ingsasina gecis bu sekilde baslamistir. Grup igi
tartismalar ile baslayan etkilesimin daha derinlestirilmesi amaciyla sinif tartismalarinda neden
ikizkenar tiggen insa edildigi, dogru disindaki noktanin ve dogru tizerinde olusan dogru parcasimnin
ikizkenar ii¢ggende ne anlama geldigi, ikizkenar {iggen elemanlarinin gosterilmesi gibi sorgulamalar
gerceklestirilmistir. Ayrica kritik noktalarin ve 6zellikle dogru disinda yer alan ayni zamanda tepe olan
noktanin orta dikme {izerinde yer alma Ozelliginin igsellestirilmesi icin tepe noktasi, tabanin orta
noktasi, orta noktay1 bulmaya yarayan kesisim noktalarinin ortak 6zelligi sorgulanmistir. Sekil 18’de
bir dikme ingasini gerceklestiren bir 6grencinin bireysel ¢alisma kagidinda ikizkenar tiggenin tabanin
orta dikmesi tizerinde harfler verdigi ve “bu benim verdigim harflerin hepsi B ve C’ye (tabanin ug noktalarina)
esit uzakliktadir” agiklamasi goriilmektedir.

~

Lty

Sekil 18. Tepe Noktasini Da Igine Alan Orta Dikmenin Uzerindeki Noktalarin Taban Olan Dogru
Parcasimin Ug Noktalarina Esit Uzaklikta Bir Yerde Olduklarimin Fark Edilmesi

Dinamiklesme yolunda diisiinme siireclerinin desteklenmesi icin pergel agikliginin
degiskenligi yorumlanmasi ve buna bagli olarak tabanin veya ikizkenar {icgenin es kenarlarmin
farklilastiginin goriilmesi, tepe noktasi merkezli ilk inga edilen ¢ember ya da yay i¢in dogruyu en az iki
noktada kesecek kadar agikligin alt limitinin fark edilmesi yoniinde sorgulamalar yapilmistir. Ayrica
kanit ve tartisma siireglerinin i¢ ige girmis oldugu diisiiniilebilecek bu sorgulamalarda 6grenciler farkli
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yon ve dogrultularda yer alan dogrulara farkli yerlerdeki noktalardan dikme insa etme gorevleri ile
kars1 karstya birakilmistir.

Gergeklestirilen goriismelerde Ilkan sadece yatay dogru igin dikme insasini gerceklestirebilmis
ancak kendisinden yatay olmayan bir dogruya disindaki bir noktadan dikme insa etmesi istendiginde
olusumda atti§1 adimlarin kontroliinii de kaybettigi gortilmiistiir (Sekil 19).

Sekil 19. flkan’in Yatay Dogru I¢in Dikme Insasim Gergeklestirmesi (Solda) Ancak Yatay Olmayan
Dogru Icin Inga Siirecinde Kontrolii Kaybetmesi (Sagda)

[lkan her ne kadar insa ettigi olusumda ikizkenar iiggenin varligini gosterip, orta nokta
buldugunun farkinda oldugunu gostererek kavramsal altyapr yoniinde olumlu adimlar atsa da
ikizkenar ii¢genin tepe noktasi, tabani, tabanin orta noktasi ile tepe noktasindan gegen dogru pargasinin
dik olmas:i gibi savunmalar yapamadig1 goriilmiistiir. Dikligi daha ¢ok gorsel olarak algiladigim
diisiindiiren Ilkan, algoritmik bir sira ile adimlari savunuyor izlenimi dogurmustur ki bu da yatay
olmayan dogrulara inilen dikmelerde kontrolii kaybetmesinde énemli bir sebep olarak goriilmektedir.
Asagida dikme insasinda attig1 adimlari ikizkenar {i¢gen ile iligskilendirerek savunamadigini gosteren
ornek bir goriisme alintis1 sunulmustur.

Goriismeci: Peki sen nereden biliyorsun bu dogrunun burada 90 derecelik bir a1 yapti§im?
Nasil kanitlarsin bana bunu?

[lkan: Diktir hocam bu. Kesisiyor suralar: (dikme ile dogrunun kesistigi noktay: gdsteriyor ve
buralara dik ac1 sembolii koyuyor).

Goriigmeci: mesela senin yapti§in bir sey mi var burada? Orta nokta mesela neyin orta noktas:?
Bu A mesela (dogru diginda alinan nokta) bir seye mi denk geliyor o sekilde?

[lkan: Bir ¢izgiyi inga etmistik (cizgiden kastimin dikme oldugunu kalemle fark ettiriyor). Bir
dogru parcast oldu suralardan alirsak (cemberlerin kesisim noktalar1 arasinda kalan dikmeyi
diyor). Hocam bunlar1 saglamas: icin dogru ve dogru parcast olmasi gerekir. Mesela hocam
sunlar kesisiyor ya (dogru ile indirdigi dikme) bir arti sekli oluyor hocam. Artr sekli oldugu icin
suralart da 90 ar derece oluyor (kalemle 90 derece semboliinii koyuyor).

Oysaki diger odak katilimcilarin goriismeler sirasinda yatay olmayan dogrulara dikme insa
edebildigi (Sekil 20) ve ayrica attiklari adimlari ikizkenar {iggen araciligiyla savunma yoniinde
eylemleri acikca goriilmiistiir (Sekil 21). Asagida bu yonde eylemlere 6rnek bir goriisme alintisi
sunulmustur.
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Sekil 20. Yatay Olmayan Bir Dogruya Dogruyu Uzatarak Digindaki Bir Noktadan Dikme Insa Etme

Goriigmeci: Dikme iizerindeki bu noktalarin ortak 6zelligi ne? Su su su (kesisim noktalart
gosteriliyor)

Salim: Hepsi su noktalara esit uzaklikta (ikizkenar iicgenin taban kdselerini gosteriyor).
Goriismeci: Diklikle ne alakast var o noktalara esit uzaklikta olmasinin?

Salim: Hocam mesela dik olmasaydi su (dikme) biraz soyle (dogruya dik degil de bagka bir agiyla
gelseydi) olsaydi o zaman noktalar buraya esit uzaklikta olmazds.

Goriigmeci: Ikizkenar iicgen olmasaydi senin yaptigin islemin aynisimi yapsan dikme olmaz
muydi?

Salim: Cegitkenar olsa mesela soyle olurdu (dogru dismnda aliman noktanin olusan dogru
parcastin orta dikmesi iizerinde olmayacagini ve dolayistyla o noktanin dogru pagasinin ug
noktalarma esit uzaklikta olmayacagini gosteriyor eliyle). O zaman da dikme soyle olurdu
(dikmenin orta noktaya diismeyecegini dogruyu baska bir yerde kesecegini gostermeye ¢alisiyor)

Sekil 21. insa Edilen Uggenin Ikizkenar Olmamast Varsayimina Dayali Olarak Dikme Insasinin
Tabamin Ortasina Inmeyecegini Gosterme

Dikme insasinin baslangicinda bir arag olarak insa edilip gosterilen ikizkenar ii¢genin zamanla
gosterimine gerek kalmaksizin dikme insasinda genellikle kanit i¢in bagvurulan bir ara¢ olarak kabul
edildigi dikkat gekmistir. Ornegin, asagida sunulan goriisme alintisinda Ceylan’in ikizkenar ii¢geni
ortaya koymadan istenilen dikmeyi insa ettigi ancak savunma yaparken ikizkenar {i¢geni agiga
cikararak ona bagvurdugu goriilmektedir (Sekil 22).

Sekil 22. Ceylan'in Dogruya, Disindaki Bir Noktadan Dikme Insa Etme Olusumunu ikizkenar Uggene
Dayali Olarak Savunmast
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Goriismeci: Peki C'nin 6zelligi ne? C ve su cemberlerin kesisim noktalari, bu ii¢ noktanin ortak
ozelligi ne?

Ceylan: Hepsinin esit olmast A ve B noktalarima. Mesela burada da olsa nokta (orta dikme
dogrusu iizerinde bir noktadan bahsediyor) ikizkenar oluyor hep (Kalemle ikizkenar ticgeni
Qdsteriyor ama ¢izmeden sadece iistiinden gecerek)

Goriismeci: Nerede ikizkenar iicgen? Orada bir ikizkenar ii¢gen mi goriiyorsun?
Ceylan: Evet yardim aliyoruz ikizkenar iicgenden. Iste burada (cizdi)

Sonug olarak ongdriilen olas1 6grenme yoriingesinde ikizkenar ii¢genin insasi sirasinda 6nceki
olusumlardan {i¢ kenar1 verilen bir ii¢genin insas1 ve orta nokta bulma siireglerinin yansitilmasini
saglayan iki farkli eylemin ortaya konabilecegi goriilmiistiir. Bu dogrultuda 6grenme yoriingesinde
revize edilmesi gereken yonler kirmiz renkli olarak asagida verilmistir.

Revize Edilmis Ogrenme Yoriingesi

Ogrenme Amact 4: Pergel ve cizgec yardimiyla bir dogruya, o dogruya ait olmayan bir noktadan
gecen dikme insa eder.
Gorev 8: Bir ikizkenar {i¢ggen ¢izin.

Ongoriilen Ogrenme Siireci

a Kenar olacak dogru pargalarini diizlemde baska bir yerde insa edip onlar1 aktarma yoluyla diger
bir deyisle ii¢ kenar1 verilen {iggeni insa etme olusumu ile ikizkenar ti¢gen insa etme.

& Bir dogru pargasini taban kabul ederek tabanin ug noktalari merkez olacak sekilde ayni yarigaph
cemberlerin kesisimini tepe noktasi1 belirlemek kosuluyla ikizkenar ii¢gen insa etme.

Ogrenme Siirecinde Beklenen Baslica Kritik Eylemler
& Sonradan tepe noktasi roliinii alacak olan dogru disinda alinan noktanin orta nokta bulma
sirasinda insa edilen orta dikme {izerinde yer aldigim fark eder.

Bir Dogruya Kendi Uzerindeki Bir Noktadan Gecen Dikme Insa Etme Olusumu

Bir dogruya o dogru {izerinde yer alan bir noktadan dikme insa etme gorevi ile baslayan bu
derste 6grencilerin dogru disindaki bir noktadan dikme insa etme deneyimlerinin katkisiyla analiz
siirecini hizli bir sekilde gecebildikleri goriilmiistiir. Hemen pergel ve cizge¢ ile olusumu insa etme
girisiminde bulunan tiim gruplarin ikizkenar {icgen insa etmeleri gerektiginin farkinda olduklar: dikkat
cekmistir. Oncelikle dogru diginda tepe noktasi olacak olan noktanin olmamasindan dolay1 sikinti
yasadiklar1 goriilmiistiir. Tepe noktas icin orta nokta olusumunu yansitmasi gerektigini ileri siiren
flkan'in dogruyu dogru pargasi gibi ve dikme inga edilecek noktay1 da o dogru pargasinin orta noktast
gibi diisiindiigii goriilmiistiir. Ancak her ne kadar bu yonlerden eksiklikleri de olsa bu strateji “dikme
inga edilecek noktay: orta nokta kabul eden ikizkenar tiggenin tabanminin inga edilmesi” adimi igin tetikleyici
olmustur. Asagida bu siirece yonelik sinif tartismalarindan bir kesit alint1 olarak sunulmustur.

Ogretmen: Tepe noktasinin nasil bulabiliriz peki? Nastl olmali?
Salim: Oyle bir nokta olmali ki ikizkenar iicgen saglasin.

Tlkan: Hocam bu u¢ noktaya koyariz bir cember cizeriz sonra diger uca koyup yine cizeriz (u¢
nokta dedigi dogrunun ok sembolii ile gosterilen kistmlari. Dolayistyla tabanmin u¢ noktalar:
degil. Dogruyu dogru parcas: gibi diisiiniip dikme inga edilecek noktay: da dogrudan orta nokta
kabulii ile yapmus oluyor bu sekilde) Ama pergeli yarimdan fazla agmaliyiz. Sonra cemberlerin
kesisim noktast iki uca da esit uzaklikta olur. Iste tepe noktas.

Ogretmen: Peki ama daha onceden siz orta nokta, tabanin iki ucuna esit uzaklikta dediniz. Siz o
esit uzakliktaki uc noktalari belirlediniz mi?
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Salim: Once pergeli su kadar (dogruyu dogru parcast gibi diisiiniip ok ile gosterilen kistmlarin
u¢ kabul ederek o uglar arasi kadar) acip noktaya (dogru iizerinde dikme insa edilmesi istenen
nokta) koyup cemberi cizerim.

Ogretmenin “daha farkli acilabilir mi pergel?” sorusu ile pergel acikliginin degiskenligini fark
etme siirecine girilmistir. Bu sirada dogru {izerinde ikizkenar ii¢genin tabanini insa etmelerinin
ardindan orta nokta bulma olusumu ile tepe noktasini da agiga ¢ikarabilen 6grenciler olmustur (Sekil
23). Etkilesim ile birlikte biiylik bir ¢ogunlugun dogruya disindaki bir noktadan dikme inga etme
olusumunda asina olduklar1 benzer adimlar1 atarak dogru iizerinde sunulan bir noktadan o dogruya
dikme insa edebildiklerini fark etmislerdir. Asagida sunulan sinif tartismalarindan bir alintida,
ogrencinin pergel acikligimin degiskenligini de fark ederek dikme insa etme siirecinde attig1 adimlari
agiklayabildigi goriilmektedir.

Ogretmen: Pergeli daha farkli acabilir misin?

Ogrenci: Acarim istedigim kadar. Sonra A noktasina koyar (tabanin ug noktalarin: belirleyerck
onlara A ve R ismini verdi) bu kadar aciklikta cizerim (yay ¢izdi biraz daha agarak pergeli), sonra
R ye koyup da cizerim. Kesisim noktas: tepe noktasi olur.

|
—

Sekil 23. Dogruya Ait Bir Noktadan O Dogruya Dikme Inga Etme Olusumunun Ogretim Deneyinde
[lk Ortaya Konan Orneklerinden Bir Goriintii

Bu sirada orta nokta bulma olusumunu yansittiklarinin farkinda olan 6grenciler bu sayede tepe
noktasi1 ve orta noktadan gecen dogru ya da dogru pargasinin istenilen dikme oldugunu rahatlikla fark
edebilmislerdir. Ardindan dinamik diisiinme siireclerinin desteklenmesi amaciyla sirasiyla 6nce dikey
bir dogruya sonra capraz bir dogruya iizerindeki bir noktadan dikme insa etme gorevleri ile siireg
genisletilmistir. Tartisma asamasi olarak diisiiniilen bu stiregte ikizkenar {iggene dayali savunmalar
yapmalarin gerektiren sorgulama siiregleri kanit asamasi olarak ortaya ¢ikmistir. Sekil 24'te dikey bir
dogruya tizerindeki bir noktadan gegen dikme insas1 gergeklestiren katilimcinin “ilk énce bir dogru
cizdim. Sonra G noktasina pergelimi koydum ve belli bir uzunlukta (yaricapta) cember ¢izdim. Kesisen noktalar:
(cember ile do§ru arasinda) taban olarak aldim ve pergelimi taban noktalar: arasindaki uzaklik kadar agtim. ki
tane cember ¢izdim (tabanin ug noktalar: merkezli) ve boylece hem tepe noktasi hem de orta noktay: bulmus oldum”
aciklamasi ile attig1 adimlari ikizkenar ticgen araciligiyla savunabildigi goriilmektedir.
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Sekil 24. Dikey Bir Dogruya Uzerindeki Bir Noktadan Gegen Dikme Insa Etme Olusumunun
Ikizkenar Uggen Elemanlari ile fligkili Olarak Savunma

Gergeklestirilen goriismelerde hem yatay hem de yatay olmayan bir dogruya {izerindeki bir
noktadan dikme insasmi tiim katilimcilarin gerceklestirebildigi gortilmiistiir. Ancak kavramsal
temellerin sorgulandig1 atilan adimlari savunma siireglerinde farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Emre ve
Ceylan’in ikizkenar ti¢gen insasini dayanak gosterebildigi ve ikizkenar ii¢genin elemanlari ile savunma
yapabildigi agik¢a goriilmiistiir. Asagida buna yonelik 6rnek bir goriisme alintis: verilmistir.

Goriismeci: Niye orada boyle bir cember ¢cizme geregi duydun?

Emre: A noktasina (dikme insa edilmesi istenen dogruya ait bir nokta) koydugumda pergelimi
istedigim sekilde actim. Ciinkii pergelle cizdigimde taban noktalarini bulurum.

Gériismeci: Peki neden boyle 6zel nokta bulma geregi duydun (taban uglari merkezli cemberlerin

kesisim noktast).

Emre: Taban noktalarim buldugumda pergeli istedigim kadar, dogru pargasinin yarisindan fazla
acarak cemberleri ¢izdigimde kesisen noktalar: birlestirip hem orta noktay: bulmus olurum hem

de tepe noktasini.

Salim ve flkan’in ise ancak kendilerine dogrudan soruldugunda ikizkenar ii¢genin varligina
dikkat cekebildikleri goriilmiistiir. Attig1 adimlari ikizkenar {i¢genin elemanlar:1 ile dogrudan
iliskilendiremedigi goriilen Salim’ in ikizkenar ii¢genin dikme ingasinda gerekliligini ise dogru
disindaki bir noktadan dogruya dikme insa etme olusumunda oldugu gibi “ikizkenar olmasayd...”
diyerek cesitkenar bir iiggende dikmenin tabanin orta noktasina inmeyecegi savunmasi ile yapmaistir
(Sekil 25). Asagida sunulan goriisme alintisinda bu yondeki savunmas: goriilmektedir.

Goriigmeci: Ikizkenar iicgen yardumyla nasil agiklarsin bu dikligi?

Salim: Hocam suralar egittir (tepe noktasimin tabanin ug noktalarma olan dogru parcalarim
gosteriyor). O yiizden dik. Mesela soyle olsayd: (tepe noktas: yerine biraz daha solunda bir nokta
ald1 ve ¢gesitkenar ii¢gen olusturdu. O noktadan dogruya bir dikme indirmeyi g0z karar: kalemle
gosterdi) dik olurdu ama bu noktadan gecen bir dikme olmazd.
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Sekil 25. Salim’in Tkizkenar Uggen Olmasaydi Indirilen Yiiksekligin Tabanin Orta Noktasina
Inmeyecegi Savunmasi

Attig1 adimlar1 ikizkenar {icgen elemanlar: ile iliskilendiremedigi goriilen diger katilimc
[lkan'in ise daha cok islemsel olarak olusumu anlamlandirdig1 dikkat cekmistir. Asagida sunulan
goriisme alintisinda savunma yaparken “iglemsel adimlar: saglama” gerekgesini one silirdiigii agik¢a
goriilmektedir.

Goriismeci: Neden ilk olarak bir cember cizdin bu dogru iizerinde?

[lkan: Dikme indirmek icin biraz pergelimizi acip cizmemiz lazimdi. Kesisen noktalarimizi da
cizgecle birlestirmemiz lazimdi. Neden bunlari aldik? Ciinkii buralardan alsaydik noktalar:
kesisim surada olurdu (dogru iizerinde dikme inga edilecek noktadan gegmezdi diyor). Yine bu
noktadan da gecebilirdi ama birazcik ¢apraz olurdu dik olmazd.

Goriismeci: Peki neden bu iki noktaya (dogru iizerinde belirledigi tabanin u¢ noktalari) pergeli
koyuyorsun?

[lkan: Bunlar (yaylar) kesismeseydi noktalar: birlestirerek dikme olusturamazdik.

Sonug olarak elde edilen sonuglar dogrultusunda dogruya kendi iizerindeki bir noktadan
dikme insa etme olusumu icin ongoriilen 6grenme yoriingesinin revize edilmesine gerek olmadigina
karar verilmistir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu calismada altinci simif diizeyinde temel geometrik olusumlarin, kavramsal alt yapist
desteklenmis bir siirecte 6grenilmesine iliskin yenilenebilir ve gelistirilebilir bir 6grenme yoriingesi
ortaya konmustur. Bu 6grenme yoriingesinin, her ne kadar altinci sinif diizeyi igin ileri siirtilm{is olsa
da, elde edilen sonuglar agisindan bakildiginda ayni zamanda daha st diizeydeki bireyler ile daha
karmasik geometrik olusumlarin gerceklestirilmesini esas alan 0grenme ortamlarinda kavramsal alt
yapisi giiclendirilmis dinamik olusumlar ortaya konmasi icin bagvurulabilecek bir kaynak niteliginde
olabilecegi diisiintilmektedir.

Tapan ve Arslan (2009) geometrik olusumlar:1 gerceklestirme siirecinde 6gretmen adaylarinin
daha ¢ok gorsel elemanlar kullanip sadece deneysel gerekcelendirmeler ortaya koyduklarina dikkat
cekmistir. Benzer sekilde bu ¢alismada da gergeklestirilmesi amaclanan ilk olusum olan es dogru
parcasini insa etme siirecinde deneme yanilma, goz karari belirleme, gizgec tizerinde isaretleme yapma
gibi yasakli eylemlerin tereddiit edilmeden tercih edilebildigi goriilmiis ancak ilerleyen olusumlarda
bu girisimler yok olma siirecine girmistir. Ogrencilerin pergel yardimiyla olusum adimlarin
gerceklestirmeye dogru yonelmesinde pergelin agikligi sayesinde bir l¢iim aleti gibi islev gérmesi
belirgin rol oynamustir. Pergelin bir 6l¢iim araci gibi kullanilmas: eyleminin, her ne kadar deneysel bir
gerekgelendirme olarak goriilse de (6r. dogru parcalarinin esligin gosterilmesi igin aymi pergel
agtkliginda olduklarimi gosterme), 6grenme siirecinde pergelin kritik roliiniin fark edilmesine 6nemli
katki sagladig1 dikkat ¢ekmistir. Pergel araciliginda da olsa sadece ug noktalar alt alta gelecek sekilde
paralel es dogru parcalari insa etme, es dogru pargalarinin yon ve dogrultularinin ayni olmasi gerektigi,
es dogru parcalarinin sadece yatay olabilecegi gibi kisith eylemler ortaya cikabilecegi goriilmiistiir. Bu
sonugclar Ulusoy’un (2014, 2016) diklik ve paralellik olusumlari i¢in ortaya koydugu 6grencilerin, gorsel
imajlarla desteklenmis sinirli 6rnek uzaylarinin etkisi ile duragan diisiinme yollar1 ortaya koyabilecegi
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sonucunu desteklemektedir. Diistinme yollarinin dinamiklesmesinin desteklenmesine, farklilasan yon
ve dogrultular {izerine sorgulama yapilmasinin onemli katki sagladigi goriilmektedir. Bu siiregte
olusumu gerceklestirmeye olanak taniyan olasi noktalarin tamaminin ¢ember olarak ya da yeterli
goriilen bir kisminin yay olarak belirlenebilmesinin 6nemi dikkat g¢ekmektedir. Olas1 noktalar
belirlemek yerine 6grenciler pek ¢cok zaman istenilen tek noktay1 ortaya ¢ikarmay1 hedeflemekte, bu da
onlar1 deneme yanilma gibi istenmeyen eylemlere itmektedir. Nitekim ele alinan ikinci olusum olan {ig
kenar1 verilen bir ti¢gen insas1 olusumunda ilk dogru parcasinin aktarilmasinin ardindan diger ikisinin
u¢ noktalar birlesecek sekilde aktarilmasi amaciyla denemeye dayali eylem girisiminde bulunuldugu
dikkat ¢ekmistir. Bu olusumun gerceklestirilmesinde ve ardindan farkli yon ve dogrultular {izerine
diisiinme siireglerinin genisletilmesinde olas1 noktalarin ortaya konmasinun kritikligi acikca
goriilmiistiir. Ancak sunu da belirtmek gerekir ki 6grencilerin bu 6grenme yoriingesi dogrultusunda
olas1 noktalar1 6ncelikle cember olarak belirleyip zamanla kendilerinin yay insasina ge¢mesinin daha
dogru olacagr diisiiniilmektedir. Ciinkii 6grencilerin ¢embersel noktalarin hangi kisminin yeterli
olduguna karar verebilme becerisi de zamanla gelismektedir.

Geometrik olusumlarin gerceklestirilmesinde kritik noktalarin dogru ile dogru, dogru ile
cember ya da ¢ember ile cemberin kesisim noktalarindan elde edilebilecegi bilinmektedir (Jani¢i¢, 2006;
Kellison vd., 2019). Bu ¢alismada 6grencilerin kesisim noktalarini kritik olarak gérmeleri ve onlar1 kritik
yapan Ozellikleri fark ederek matematiksel gerekcelendirmelerle savunmalar1 yoniinde destekleyici bir
ogrenme yoriingesi ortaya konmustur. Ornegin {i¢ kenar1 verilen {i¢genin insasinda gemberlerin
kesisimi ile elde edilen kritik noktalar:1 fark eden 6grenciler orta nokta bulma olusumunda buna ek
olarak dogrularin kesisimi ile kritik noktay: bulabileceklerini de fark etmislerdir. Bununla yaninda
ogrencilerin hicbir noktada ¢emberlerin kesismedigi pergel acgikliklarinin da var olabilecegini fark
etmeleri, buna dayanarak pergel agikliginin degiskenligini yorumlayarak olusumu gerceklestirmeleri
ve matematiksel gerekceli savunmalar ortaya koymalari onlarin dinamik diisiinme yollarmin
desteklenmesine onemli katk: saglamaktadir. Ayrica farkli pergel agikliklar ile elde edilen ¢cemberlerin
kesisim noktalarini kritik yapan ortak ozelliklerinin sorgulanmasi (6r. orta noktay1 bulmaya yarayan
tiim kesisim noktalarimin orta dikmeyi olusturmasi) diisiinme siire¢lerinin dinamiklesmesine firsat
verilmesi agisindan gerekli goriilmektedir. Ilk ii¢ gruptan gelen odak katilimcilarin dinamiklesen
diisiinme siiregleri agikga izlenebilirken dordiincii gruptan gelen odak katilimcinin ise dikme insasina
dogru karmasiklasma ile birlikte daha duragan diisiinme siireclerini isaret eden matematiksel
gerekcelendirme yapmaksizin sadece algoritmik adimlar1 takip etme yoluna girdigi gortilmiistiir.
Dordiincii gruptan gelen odak katilimcinin arastirma oncesindeki acik uglu testte dogru, dogru pargasi,
151n cizebilmesine ragmen onlara yonelik herhangi bir aciklama ortaya koyamamis olmasi da dikkat
cekicidir.

Lim (1997) 6grencilerin 6grendikleri geometrik olusumlar1 yansitabilecekleri daha karmasik
olusum problemleri sunarak onlarin daha iist diizey diisiinme becerilerini desteklenebilecegine vurgu
yapmaktadir. Napitupulu (2001) ve Kondratieva (2011) ise karmasik geometrik olusumlarin
gerceklestirilmesinde temel geometrik olusumlarin igsellestirilerek yansitilmasinin gerekliligine dikkat
cekmektedir. Bu calismada ortaya konan ogrenme yoriingesinde 6grenilen bir olusumun, farkli bir
olusumun gergeklestirilmesi sirasinda yansitilabilmesine firsat verilmesine dikkat edilmistir. Bu sayede
temel geometrik olusumlarin icsellestirilmesinin  desteklenmesine katki  saglanabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica 6gretim siirecinde sunulan yeni olusum gorevi 6grencide dnceki geometrik
olusumlari yansitma gerekliligi doguracagindan Lim (1997) tarafindan isaret edilen iist diizey diisiinme
becerilerinin desteklenmesine de olanak taninmig olmaktadir. Ornegin, dogruya ait bir noktadan ya da
ona ait olmayan bir noktadan gegen dikme insasinda hem {i¢ kenar1 verilen bir iiggenin insas1 hem es
dogru pargasi insast hem de orta nokta bulma olusumlarinin yansitilmasina olanak taninmaktadir.
Ogrencilere tartisma ortamlarinda bu olusumlarin varligina yonelik sorgulayict sorular ydneltilmesi ve
onlar1 esas alan savunma siiregleri ortaya koymalar igin tesvik edilmeleri olusumlar arasinda
iliskilendirmeler yapmalar: igin onlara firsat vermektedir. Bu sayede Smart (1998) tarafindan onemi
vurgulanan, insa edilen bir geometrik yapimin karakteristik 6zelliklerinin fark edilmesi ve diger
yapilarla iligkilerinin agiga gikarilmast yéniinde adimlar desteklenmis olmaktadir. Ogretim deneyi ve
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goriismeler sirasinda 6grencilerin bu iliskiler ve 6zellikler temelinde matematiksel gerekgelendirmeler
One siirerek savunma yapabilmesinin, onlarin kavramsal alt yapisi giiglendirilmis olusumlar
gerceklestirme siirecinin degerlendirilmesinde 6nemli bir dayanak olusturdugu goriilmiistiir.

Ulusoy (2014, 2016) ile Paksu ve Bayram (2019) ortaokul ogrencilerinin dikme insasin
gerceklestirirken ya da dikligin varligi konusunda yargida bulunup savunma yaparken yatay veya
dikey dogrularda daha basarili olabildiklerini ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada benzer sekilde
ogrencilerin Ozellikle yatay dogrulara dikme insa ederken basarili eylemleri dikkat cekmistir.
Ogrencilerin yatay veya dikey olmayan dogrulara da dikme ingasi gerceklestirebilmeleri icin bu
olusumun kavramsal alt yapisim1 olusturan ikizkenar {i¢gende yiikseklik ingasini
anlamlandirmalarinin, bu siiregte yansittiklar: orta nokta bulma olusumunun farkinda olmalarinin ve
gerekcelendirmelerini bu temeller iizerine kurmalarinin olumlu katkilar1 agikg¢a goriilmiistiir. Nitekim
dikme ingsasinda bu temeller {izerinde gerekcelendirme yapamadig1 goriilen, attifn adimlar
savunamayip daha ¢ok islemsel olarak olusumu gergeklestiren Ilkan’in dikme insasinda sadece yatay
dogrulara dikme insas1 gergeklestirebildigi diger durumlarda ise kontrolii kaybettigi gortilmiistiir.
Olusumun sadece belirli durumlar icin gerceklestirilebilmesi, atilan adimlarin esnek eylemler ortaya
konularak savunulamamasi, alternatif yollar yaratmada basarisiz olunmasi vb. esnek eylemler ortaya
koyamama ve bunlar1 gerekcelendirememe dinamik diistinme yollar1 ortaya koymada eksiklik olarak
goriilmektedir. Ulusoy (2014, 2016) ortaokul Ogrencilerinin zihinlerinde diklik i¢in olusturduklar
kavram imajlarin iki dik dogrunun birbirini ortalamas: gerektigi, dogrularin uzunluklarinin smirh
oldugu yanilgist ile dik dogrularin esit uzunlukta olmasi gerektigi, sadece yatay ve dikey dogru ciftinin
diklik olusturabilecegi diisiincelerini icerdigini gostermistir. Bu sonuglar ortaokul 6grencilerinin diklik
igin kavram imajlarinin duragan diisiinme siiregleri igerdigi seklinde yorumlanabilir. Tapan ve
Arslan’in (2009) calismasinda 6gretmen adaylarinin bile geometrik olusumlari gergeklestirme siirecinde
sadece gorsel elemanlara dayali deneysel gerekcelendirmeler yapilabildigi sonucu ortaya konmustur.
Bu calismada one siiriilen 6grenme yoriingesinin esas alindigi 6gretim siirecinde flkan digindaki tiim
odak katilimcilarin sadece gorsel imajlarla desteklenmis islemsel olusumlar ortaya koymanin ilerisine
giderek alternatif yollar1 agiga c¢ikarip matematiksel dayanakli gerekgelendirmeler yapabildikleri
gorilmistiir.

Ulusoy (2019) okullarda pergel ve ¢izge¢ kullanimina dayali geometrik olusum etkinliklerine
yeterince yer verilmedigine dikkat cekmekte iken, Tosun (2019) Ogretmenlerin pergel ve ¢izgeg
kullanimina olanak verecek sekilde ders planlamasi yapmasi gerektiginin geometri 6grenmedeki
onemine vurgu yapmaktadir. Ancak 6gretim siirecinin sadece analiz ve olusum asamalar1 (Smart, 1998)
ile sinirh olarak tasarlanmasinin kavramsal alt yapisi gii¢lendirilmis dinamik olusumlarin insa
edilmesini desteklemede yetersiz kalacagi goriilmektedir. Calisma sonucunda ortaya c¢ikan bir
olusumun farkli yén ve dogrultularda gerceklestirilebilmesi, insa siirecinde geometrik yapilarin
degisen ve degismeyen yoOnlerinin dikkate alinmasi, pergel acikhiginin degiskenliginin
yorumlanabilmesi, olasi noktalarin gerektiginde tiimiiniin ¢ember olarak ya da gerektiginde bir
kisminin yay olarak agiga cikarilabilmesi, adimlarin gergeklestirilme giizergahinda degisiklik
yapilabilmesi ve gerektiginde bu degisikliklerin yorumlanip savunulabilmesi gibi bilissel eylemlerin
desteklenmesinin dinamik geometrik olusumlar gergeklestirilmesinde 6nemi agik¢a goriilmiistiir. Bu
desteklemeye olanak taniyan 6grenme ortamlarinda Smart (1998) tarafindan ortaya konan kanit ve
tartisma asamalarinda varlik gosterilebilmesi icin Ogrencilere firsat verilmesinin 6nemli oldugu
diisiiniilmektedir. Olusumlarin gerceklestirilmesi sirasinda goriilen goz karariyla ya da deneme
yanilma yoluyla eylemler analiz asamast olarak yorumlanmaktadir. Bu eylemlerin pergel kullanimina
dayal1 olarak olas1 noktalar1 belirleme dogrultusunda gelisim gostermesi, olusum asamasina gegisi
desteklemesi ve daha sonraki asamalar olan kanit ve tartisma asamalari i¢in 6grenciyi hazirlikli kilmasi
yoniinden degerlidir. Olusum asamasinda sadece tek noktaya dayali olusumlar insa etmek yerine
Ogrencilerin olas1 noktalari belirlemeyi bir aligkanlik haline getirerek bu dogrultuda savunma
yapabilmesi kanit ve tartisma siirecinde 6grencinin varlik gosterebilmesinde kritik bir role sahiptir. Bu
noktada dinamik geometri yazilimlarinin olas1 noktalar1 gember olarak pergele gore ¢ok daha hizli ve
hatasiz bir sekilde ortaya koyabilme, farkli renk segenekleriyle ayni yarigapli gcemberlerin kesisim
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noktalarini daha goriiniir hale getirilebilme, siiriikleme 6zelligi ile degisen ve degismeyen yonleri
izleyebilme gibi fonksiyonlar1 sayesinde, 6grenme ortamlarina entegre edildiginde, kanit ve tartisma
siirecinde bir¢ok Ogrencinin etkinligini arttiracagr ve diislinme siireclerinin dinamiklesmesine
dogrudan katki saglayacag: diisliniilmektedir. Kuzle (2013) ve Ulusoy (2019) alternatif olusumlar
ortaya koyma ve olusumlarin dogrulamasinin yapilabilmesinde DGY destekli 6grenme ortaminin
sagladigr katkiyr gostermislerdir ki bu siirecler kanit ve tartisma asamalarini dogrudan isaret
etmektedir. Ayrica Ulusoy (2019) DGY destekli 6grenme ortaminda katilimcilarin saglam dayanaklar
sunmalar1 gerektigini fark ettikleri sonucuna ulasmistir. Nitekim Ogrenciler saglam dayanaklar
sunamadiklarinda, DGY destekli 6grenme ortaminda, ornegin siiriikleme 6zelligi sayesinde sekli
hareket ettirdiginde degismemesi beklenen kritik 6zelliklerinin degistigini anlik olarak hem de kendi
kendine gorebilmektedir. Bu ve benzer bir siirecte 6grencinin olusumu gerceklestirmekte basarisiz
olduguna ikna olmasi ¢ok daha kolay olabilmektedir. Pergel ve ¢izge¢ ile kagit kalem ortaminda pek
¢ok zaman gorsel elemanlar kullanildig1 (Tapan ve Arslan, 2009) veya prototip sekillerle sahip olunan
gorsel imajlarin etkisinde kalindig: i¢in (Paksu ve Bayram, 2019; Ulusoy, 2014, 2016) 6grencilerin
olusumu gerceklestirmekte basarisiz olduguna ikna olmasi oldukga zor olabilmektedir. Lim (1997) ve
Kunimune ve digerleri (2010) ortaokul diizeyinde 6grenciler icin formal anlamda kanitlar yerine onlar
icin anlamh gerekcelendirmeler sunulmasi gerektigine dikkat cekmektedir. Bu calismada da
ogrencilerin, kendilerine uygun 6grenme ortami sunuldugunda, olusum siirecindeki eylemlerini
matematiksel dayanakli gerekcelendirmeler sunarak savunabilecekleri goriilmiistiir. Tasarlanan
o0grenme yoriingesinin DGY destekli bir 6grenme ortamu igin diizenlenerek uygulanmasi, 6grenciler
icin olusumun dinamik hareketlerine olanak taniyarak eylemlerin ve wulasilan sonuglarin
dogrulanmasma hizli bir sekilde firsat verilmesi anlamina gelmektedir. Nitekim Kuzle (2013)
dogrulama siirecindeki etkililigine dikkat gektigi DGY’lerin gorsellestirmeyi saglama, kesinlik belirtme
ve hizl1 olma islevleri sayesinde 6gretim siirecinde kullanisl oldugunu gostermistir.

Bu calismada temel geometrik olusumlarin altinci smif diizeyinde sadece bes tanesine
odaklanan bir Ogrenme yoriingesi ortaya konmustur. Bu 6grenme yoriingesinin tekrarlanarak
gelistirilmesine gereksinim duyulmakla birlikte daha iist diizey simiflarda geri kalan bes temel
geometrik olusuma dair bilissel eylemlerin ortaya ¢ikarilmasin iceren olasi 6grenme ydriingelerinin
ortaya konmasinin gerekliligi aciktir. Bunun yaninda temel geometrik olusumlarin yansitilmasini da
gerektiren daha karmasik geometrik olusumlarin gergeklestirilmesini iceren 6grenme ortamlarinda
ogrencilerin olusuma dair kavramsal bilgilerinin incelendigi, bilissel eylemlerinin agiga cikarildig:
calismalarin yapilmasi Onerilmektedir. Ayrica bu veya benzer bir 6grenme yoriingesi esas alinarak
temel geometrik olusumlarin dinamik geometrik yazilim ortaminda insa edilme siirecine odaklanan
calismalarin gerceklestirilmesinin alana onemli katki saglayacag: diisiiniilmektedir.
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