T.C.
KASTAMONU UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MATEMATIK VE FEN BIiLIMLERI EGiTiMi ANA BiLiM DALI
MATEMATIK EGITiMi

ORTAOKUL 7. SINIF OGRENCILERININ A-DIDAKTIK BiR
ORTAMDA GEOMETRI KONULARINDA KULLANDIKLARI
KANIT SEMALARI

NiYAZi ONER ERCAN

YUKSEK LiSANS TEZI

DOC. DR. iBRAHIM KEPCEOGLU

HAZIRAN - 2020
KASTAMONU



TEZ ONAYI

Niyazi Oner ERCAN tarafindan hazirlanan “Ortaokul 7. Smif Ogrencilerinin
A-Didaktik Bir Ortamda Geometri Konularinda Kullandiklar1 Kanit
Semalar1” adli tez ¢alismasinin savunma sinavi 24.06.2020 tarihinde yapilmis
olup asagida verilen jiiri tarafindan oy birligi ile Kastamonu Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Danisman Dog. Dr. ibrahim KEPCEOGLU

Kastamonu Universitesi

Jiiri Uyesi Dog. Dr. Abdullah Cagr1 BIBER

Kastamonu Universitesi

Jiiri Uyesi Dog. Dr. Abdulkadir ERDOGAN

Anadolu Universitesi

Jiiri iiyeleri tarafindan kabul edilmis olan bu tez Kastamonu Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunca onanmastir.

Enstitiisii Miidiirii Prof. Dr. izzet SENER  voovcvverereer,



TAAHHUTNAME

Bu tezin tasarumi, hazrlanmasy, yiiriitiilmesi, arastirmalarimn yapilmast ve
bulgularinin analizlerinde biitiin bilgilerin etik davrams ve akademik kurallar
cercevesinde elde edilerek sunuldugunu; ayrica tez yazim kurallarina uygun
olarak hazirlanan bu calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin
kaynagina eksiksiz anf yapidigim, bilimsel etige uygun olarak kaynak

gosterildigini bildirir ve taahhiit ederim.

i Oner ERCAN

L

Niy

il



OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

ORTAOKUL 7. SINIF OGRENCILERININ A-DIDAKTIK BiR ORTAMDA
GEOMETRI KONULARINDA KULLANDIKLARI KANIT SEMALARI

NiYAZI ONER ERCAN

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGIiTiMi ANA BiLiM DALI
MATEMATIK EGITiMi )
DANISMAN:DOC. DR. iIBRAHIM KEPCEOGLU

Bu c¢alismanin amaci, ortaokul 7. simif 6grencilerinin didaktik durumlar teorisine uygun
olarak tasarlanmis a-didaktik bir smf ortaminda belirlenen ortaokul matematik dersi
kazanimlar1 ¢ercevesinde karsilastiklart problem durumlarina karsi &grencilerin ortaya
koyduklar1 kanitlar1 Harel ve Sowder’in kanit semalarina gore incelemektir. Calismamizda
gruplarin problem durumlarini ispatlama siirecleri ve bu siireglerde yasadiklari, didaktik
durumlar teorisinin agamalaria gore incelenmis ve ortaya koyduklar: ispatlar kanit semalari
icine yerlestirilmeye calisilmistir. Bu c¢alismada nitel arastirma tekniklerinden durum
calismasi yaklasimi (case-study) kullanilmistir. Durum g¢alismasi yaklasimiyla elde edilen
veriler betimsel analiz teknigi ile analiz edilmistir. ~Arastirma, Sinop’un Boyabat ilge
merkezindeki bir ortaokulda 2018-2019 egitim-6gretim yilinda gerceklestirilmistir.
Aragtirmaya 7. sinif 6grencisi on alt1 kisi katilmistir. Arastirmaya dort hafta boyunca devam
edilmis ve her grubun ayr1 ayri ses kaydi alinmistir. Her hafta yapilan uygulamalarin
sonunda égrencilerin calisma kagitlar1 veri toplama araci olarak toplanmustir. Ogrencilerin
problem durumlari hakkinda neyi nasil diisiindiklerini daha detayli anlamak icin
ogrencilerin uygulama sonrasi etkinlik kagitlar1 incelenerek bazi Ogrencilerle yar1
yapilandirilmig  gériismeler yapilmigtir. Calismanin  sonucunda, olusturulan a-didaktik
ortamin dogasinin ispat yapma siireglerine olumlu katki sagladigi gortilmistiir. Ortaya ¢ikan
kanit semalarina bakildiginda dort problem durumuna ait olan toplamda on yedi kanit semasi
ogrenciler tarafindan ortaya konulmustur. Bu on yedi kanit semasindan %41°i otoriter kanit
semasi, %24’ U algisal kanit semasi, %24’ doniistiiriilebilen kanit semast ve %11’
aliskanlik edinilmis kanit semasi seklindedir. Sembolik kanit semasi, drnek temelli kanit
semas1 ve aksiyomatik kanit semasi problem durumlar ispatlanirken ortaya ¢ikmamustir.
Gruplar yaptiklar1 ispatlarda, kullanilan kanit semalarinin %53’ tinde basarisiz, %30’ unda
basarili ve %17’ sinde ise kismen basarili olmuslardir.
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ABSTRACT

MSC THESIS

PROOF SCHEMES USED BY 7 TH GRADE STUDENTS ON GEOMETRY
SUBJECTS IN AN A-DIDACTIC ENVIRONMENT

NiYAZI ONER ERCAN

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPAERTMENT OF ENVIRONMENTAL ENGINEERING
MATHEMATICS EDUCATION
SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. iBRAHIM KEPCEOGLU

The purpose of this study is to examine the proofs that middle school 7th grade students
have revealed against the problem situations they encounter in the context of middle school
mathematics lessons determined in an a-didactic classroom environment designed in
accordance with the didactic situations theory according to Harel and Sowder's proof
schemes. In our study, the processes of proving the problem situations of the groups and
their experiences in these processes were examined according to the stages of the didactic
states theory and the proofs they put forward have been tried to be placed in the proof
schemes. In this study case-study approach ,one of the qualitative research techniques, was
used. The data obtained with the case study approach were analyzed with the descriptive
analysis technique. The research was carried out in the 2018-2019 academic year in a middle
school in the center of Boyabat county of Sinop. Sixteen people, 7th grade student, attended
in the research. The research was continued for four weeks and each group was recorded
seperately. At the end of each week's doing practice students' worksheets were collected as
data collection tools. After the activities, activity papers were examined and semi-structured
interviews were conducted with some students in order to understand more detail about what
students think how about their problem situations. As a result of the study, it was seen that
the nature of the didactic environment provided contribution positively to the proof-making
processes. Looking at the resulting proof schemes, a total of seventeen proof schemes
belonging to four problem situations were put forward by the students . Of these seventeen
evidence schemes, % 41 are authoritarian proof schemes, %24 are perceptual proof schemes,
%24 are convertible proof schemes and %11 are habitual proof schemes. The symbolic proof
scheme, sample-based proof scheme, and axiomatic proof scheme didn’t appear when
proving problem situations. In their proofs, the groups failed in % 53 of the proof schemes
used, succeeded in % 30 and partially succeeded in %17.

KEYWORDS:Theory of didactical situations, proof schemes, learning environments
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1. GIRIS

1.1 Problem Durumu

Egitim-6gretim alaninda 20. yy ortalarindan giinlimiize kadar yapilan aragtirmalar
farkli Ogretim kuramlarinin ve modellerinin (6rn., APOS Teorisi, Kolb’un
Deneyimsel Ogrenme Modeli, SE Modeli, Coklu Zeka Teorisi) ortaya ¢ikmasina
sebep olmustur (Dubinsky, 1984; Kolb, 1984; Bybee, 1997; Gardner, 1999). Elbette
ki bu aragtirmalar sonucunda matematik 6gretimi de bu sonuglardan etkilenmis ve
ortaya cikan yeni kuram ve modeller {lizerine sayisiz arastirmalar yapilmistir. Bu
kuramlardan biri de Fransiz matematik egitimcisi Guy Brousseau tarafindan 1960’11
yillarda ortaya atilan Didaktik Durumlar Teorisi’dir. Brousseau’ nun ‘“Matematik
Egitimi Olgularinin Teorilestirilmesi” baslikli doktora tezi ve dgretmenlik yaptig
siire boyunca ortaya koydugu calismalar teorinin temellerini olusturmus ve ilerleyen
yillarda farkli arastirmacilar tarafindan teorinin temel kavramlari yorumlanmis ve
boylece teorinin matematik egitimi olgularmma 1s1k tutma potansiyeli artmistir

(Erdogan, 2016a).

Didaktik Durumlar Teorisi (DDT), smif icindeki 6grenme ortamlarinin nasil
diizenlenmesi ve siirecin nasil devam etmesi gerektigini irdeleyen bir teoridir.
Teorideki 6nemli kavramlar durum, oyun ve ortam kavramlaridir. DDT’ de didaktik
durumlar, didaktik olmayan durumlar, a-didaktik durumlar ve temel durumlar olmak
tizere dort farkli durum tanimlanmaktadir (Erdogan, Didaktik Durumlar Teorisi,
2016a). Teorinin ¢ikis noktas1 a-didaktik durumlar olup bu durumda tasarlanan
ortamlar a-didaktik ortamlardir (Gok & Erdogan, 2017). Etkili matematik Ogretimi,
ogrencilerin neyi bildigini ve 6grenmek i¢in neye ihtiyaglart oldugunu ve onlarin
daha iyi 6grenmeleri i¢in nasil bir destege ve caligmaya gerek duyduklarini anlamay1
gerektirmektedir (NCTM, 2000). A-didaktik durumlarda 6gretmen Ggretim amacini
acikca belli etmez ve Ogrencilerin kendisinden bagimsiz olarak hareket etmelerini
saglayacak sekilde ortami bu bilingle tasarlar (Brousseau, 1998; Warfield, 2014). A-
didaktik ortamlarda 6grenciyi bilgi kaynaklariyla etkilestirerek bilgiyi kesfetmeleri

ve kesfettikleri bilgiyi i¢sellestirmeleri amaglanmaktadir (Laborde & Perrin-Glorian,
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2005). Ogrenmenin islevselligi ve kaliciigi bakimindan verimli olabilmesi igin
ogrenci, kendi bilgisini olusturma siirecinde aktif olmahidir (Baki, 2018). A-didaktik

ortamlarda 6grenciler kendi 6grenmelerini gergeklestirmede aktif bir role sahiptirler.

Matematik Dersi Ogretim Programi'nda yer alan 1739 sayili Milli Egitim Temel
Kanunu’nda belirlenmis olan genel amaglar ve temel ilkelere bakildiginda
matematiksel kavramlari anlayip bu kavramlari giinliik hayatta kullanabilen, problem
¢ozme siirecinde kendi diisiince ve akil yiiriitmelerini ifade edebilen, matematiksel
diisiincelerini  mantikli  bir sekilde agiklaylp paylasmak i¢in matematiksel
terminolojiyi ve dili dogru kullanabilen, istbiligsel bilgi ve becerilerini gelistirebilen
Ogrenciler yetistirmek istendigi goriilmektedir (MEB 2018). Programda bahsedilen
amagclara ulagmak igin gerekli dgretim ortamint DDT’de yer alan a-didaktik bir
ortamda teorinin dogasi geregi izlenilen matematiksel siireclerle ulasilabilecegi
soylenebilir. DDT ile ilgili tlkemizde yapilan ¢alismalara bakildiginda
yapilandirmacit  yaklasim  ¢ergevesinde  Ogrencinin  kendi  0grenmelerini
gerceklestirmesine firsat veren ve kaliteli bir 6gretim siirecinin gerceklesmesine
olanak saglayan a-didaktik ortamlarin tasarlandigi ¢alismalara az sayida
rastlanmaktadir (Erdogan ve Ozdemir Erdogan, 2013; Erdogan, Gok ve Bozkir,
2014; Sahin ve Sahin, Broutin, 2017; Erlimit ve Eriimit, Arslan, 2012; Atasay, 2018).

A-didaktik bir ortamda 6grenim goren bir 6grenci bilgiyi olusturma siirecinde aktif
olarak matematiksel diisiinme ve akil yliriitmelere gereksinim duyar. Bilgiyi zihninde
olusturabilmesi ve anlamlandirabilmesi icin ¢aba sarf eder ve elde ettigi bilginin
dogrulugundan emin olmak i¢in kendi iginde bir sorgulama baslatir. Buradaki
sorgulamanin asil sebebi 6grencinin buldugu sonugtan kendini ikna etme ¢abasidir.
Kendisini bir sekilde ikna eden 6grencinin aklma bu sefer de “ Ogretmenime ve
arkadaslarima buldugum sonucu nasil agiklarim?”, “Onlar1 nasil ikna edebilirim?”
gibi sorular gelir. Ogrenci buldugu sonucun dogru olup olmadigimi ve bunu nasil
ispatlayacagimi diisiinlir ve zorlanir. Ciinkii 6grencilerin ¢ogu; bir seyi nasil
kanitlanmas1 gerektigini, nereden baslayip nasil kanitlayacagini, kanitlama esnasinda
kullanmast gereken matematiksel dili ve kavramlar1 nasil kullanacaklarini
bilmemektedir (Weber, 2001). Bireylerin matematiksel kavramlar1 anlamasi,

matematiksel tahmin yapabilmesi, mantiksal diisiinme yollar1 gelistirebilmeleri
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acisindan ispat kavrami dnemli bir yere sahiptir (NCTM, 2000). Ogrencilerin ortaya
koyduklar1 kanitlar onlarin sahip olduklar1 matematiksel ve biligsel gelisim
diizeylerini yansitir. Ogrencilerin bilissel diizeyleri, sahip olduklar1 matematiksel
gelisim diizeyleri ve bir problem karsisinda olusturduklari zihinsel asamalar onlar1 bu
ozelliklere gore siiflandirilan kanit semalarina yonlendirir. Harel ve Sowder (1998)
bireylerin matematiksel bir kanit ortaya koymada kullandiklar1 farkli yollar
siniflandirirken bireylerin hatta bir toplulugun kullandigi kanitlar1 agiklamak icin

kanit semast terimini tanimlamuslardir (Iskenderoglu, 2016).

Teori olarak ilk kez Larry Sowder ve Guershon Harel tarafindan 1998 yilinda alana
kazandirilan kanit semalari, bir bireyin matematiksel bir durumun neden dogru ya da
yanlis oldugunu kanitlama yardimiyla diisiinmesidir. Bu yiizden de kanit semalari,
sadece Ogrencilerin kanitlarinin bir siniflamasi degil ayni zamanda da onlarin
diisiinme bi¢imleridir (Sowder ve Harel, 1998). Kanit semalari; dissal, deneysel ve
analitik kanit semalar1 olmak {izere {i¢ ana semadan ve bu semalarin toplamda yedi
alt kanit semasindan olusmaktadir. Literatiire bakildiginda kanit semalar ile ilgili
calisma yapan arastirmacilarin cogunun farkli seviyelerdeki 6grencilerin hangi kanit
semalarin1 kullandiklarimi ortaya ¢ikarmayi hedefledikleri goriilmektedir (Flores,

2002; iskenderoglu, 2003, 2010; Contay, 2017).

Bu calismada matematik egitiminde Ogrencilere farkli bir 6gretim imkani veren
arastirmact tarafindan tasarlanmis a-didaktik ortamlarda karsilagilan problem
durumlarinda Ggrencilerin ne tiir kamit semalarmi kullanarak zihinlerinde
matematiksel bilgiyi olusturacaklar1 ve bu bilgiyi aktarma siirecleri merak edilmis ve

bu baglamda 6grencilerden elde edilecek doniitleri incelemek hedeflenmistir.

1.2  Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci; ortaokul 7. sinif 6grencilerinin DDT’ ye gore tasarlanmis a-
didaktik bir smif ortaminda belirlenen ortaokul matematik dersi kazanimlari
cercevesinde karsilastiklart problem durumlarina karsi ortaya koyduklar1 kanitlari

Harel ve Sowder’in kanit semalarina gore incelemektir.
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1.3  Arastirma Problemi

Bu arastirmanin temel problemi su sekilde olusturulmustur: “ Ortaokul 7. simif
Ogrencileri aragtirmaci tarafindan tasarlanan a-didaktik ortamlarda daha Once
karsilagsmadiklar1 kazanimlar1 igeren problem durumlarina karsit ortaya koyduklari

ispatlarda hangi kanit semalarini kullanirlar?
1.3.1 Alt Problemler

Arastirmacinin amact dogrultusunda asagida yer alan alt problemlere yanit

aranmistir:

1) Ogrenciler a-didaktik ortam asamalarinda kanitlama siirecini etkileyecek

nasil davranislar sergilemislerdir?

2) Ogrencilerin ispat siirecinde kullandiklar1 kanitlar Harel ve Sowder’in

kanit semalarindan hangilerine girer?
1.4 Arastirmanin Onemi

Matematik egitimindeki 6gretmenlere rehber niteliginde olan ve matematiksel bilgi
lizerinde en 6nemli referans kaynag olarak goriilen Okul Matematigi icin Ilkeler ve

Standartlar (2000) 5 siire¢ standard1 listelemistir:
a. Problem ¢6zme

b. Akil yiiriitme ve ispat

c. Iletisim

d. Iliskilendirme

e. Temsil
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Siire¢ standartlari, matematik 0greniminin ve Ogretiminin tamamlayici bilesenleri
olarak degerlendirilmektedir. Bu siire¢ standartlarindan biri olan akil yiiriitme ve
ispat, karar vermemize ve cevaplarimizi anlamlandirmamiza yardimci olan mantiksal
diisiinmeyi vurgular. Ogrencilerin, her bir cevabin tamamlayic1 bir pargasi olarak bir
mantiksal gerekce gosterme aliskanlhigini  gelistirmeye ihtiyaglart  vardir.
Ogrencilerin, mantiksal deliller yardimiyla ortaya koyulan fikirlerin kanitlanmasimnin
degerini O6grenmeleri O6nemlidir (Walle, 2012). Matematik 6greniminde ve
Ogretiminde Onemli bir yere sahip olan ispat siireci bir¢ok arastirmaci tarafindan
tanimlanmis ve dnemine vurgu yapilmistir (Tall 1998; Yesildere ve Tiirniikli 2007;

Hanna 2008; Erdogan ve Ozdemir Erdogan 2013).

Singapur, Hong Kong-Cin, Kore ve Yeni Zelanda gibi diinya ortalamasi tizerinde
basarist sergileyen iilkelerin ve iilkemizin matematik Ogretim programlarina
bakildiginda programlarin genel amacinin matematigi gilinliik hayatlarinda
uygulayabilen bireyler yetistirmek oldugu goriliirken, Tirkiye’deki 0Ogretim
programindan farkli olarak diger iilkeler ispat, muhakeme ve problem ¢dzme
becerilerinin gelistirilmesi ile matematigin giinliik yasamda kullanilmasina daha ¢ok
onem verdikleri goriilmiistir (Duygu, 2013). Ulkemizde de son yillarda ispat
kavrammnin ve ispat siireglerinin yasatilmasinin d6gretime katkist fark edilmis ve pek
cok arastirmaci tarafindan ¢alismalar yapilmistir (Iskenderoglu, 2003; Bozdag, 2012;
Zaimoglu, 2012; Sagir, 2013; Contay, 2017; Barak, 2018; Kaya, 2018). Bu
calismalar icinden Contay ve Iskenderoglu oOgrencilerin diisiinme bicimlerini
yansittigini diistindiikleri kanit semalarini kullanarak arastirmalarim1 bu ¢ergevede

olusturmuslardir.

Iskenderoglu (2003) calismasinda 5., 6., 7., 8., ve 9. smuf Ogrencilerinin
karsilastiklar1 matematik problemlerine karsi elde ettikleri sonuclardan nasil emin
olduklarini arastirmistir. Arastirmacinin amaci Ogrencilerin kanita yaklagimlari ve
karsilastiklar1 matematik problemlerinde kullandiklar1 kanit semalarini ortaya
cikarmaktir. Veriler 6grencilerle yapilan klinik goriismelerle elde edilmis ve verilerin
analizinde nitel yontemler kullanilmigtir. Arastirma sonucunda &grencilerin

cogunlukla digsal kanit semalarindan otoriter kanit semasini kullandiklari, deneysel
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semalar1 kullananlarin temel Ornekleri tercih ettigi ve analitik kanit semalarini

digerlerine nazaran daha az kullandiklar1 goriilmiistiir.

Contay (2017) ¢alismasinda ortaokul matematik 6gretmeni adaylariin sayilar ile
ilgili kullandiklar1 kanit semalarinin hangileri oldugunun ve bu semalar1 nasil ortaya
koyduklarmi incelemistir. Ogrencilerin cevaplari incelendiginde dissal, deneysel ve
analitik kanit semalarindan her birini ve alt semalarin1 da ortaya koyduklari
goriilmiistiir. Ogrencilerin  verdikleri cevaplarda ii¢ tiirden kanit semalarini
barindiracak 6zellikler bulundugu saptanmistir. En yogun olarak dissal, daha sonra
analitik ve en az yogunlukta deneysel kanit semalarmin kullanildigi bulgusu ile

kargilasilmistir.

Ogrencilerin ispatlama siirecinde diisiincelerini ortaya koyarken onlar1 etkileyen en
onemli faktorlerden biri de Ogrenme ortamlaridir. Ogrenme ortamlarinin nasil
diizenlendigi bilgiyi olusturma siirecinde 6grenciyi ciddi bicimde etkiler. Ogretmenin
Ogretim siirecinde baskin olmadigi ve 6grencinin bilgiyi zihninde kesfetmesine ve
yapilandirabilmesine olanak saglayan 6grenme ortamlari ispatlama siirecleri icin
onemlidir. A-didaktik ortamlar 6gretim amacinin acgik olarak O0gretmen tarafindan
belirtilmedigi ve oOgrenciyi daha aktif hale getirerek Ogretim imkani sunan
ortamlardir. Bu arastirmada da a-didaktik ortamlarin 6zellikleri diisiiniilerek
Ogrencilerin kanitlama stireglerinde daha aktif olacaklar1 diisiiniilmiis ve bu ortamda

kullandiklar1 kanit semalar1 incelenmistir.

1.5  Arastirmanin Varsayimlari

1) Bu arastirmaya katilan Ogrencilerin problem durumlarinda yer alan sorular
ictenlikle, bireysel disilincelerini  birbirleriyle  paylasarak  grup  olarak

cevaplandirdiklar1 varsayilmstir.

2) Bu arastirmaya katilan 6grencilerin matematik ders basarilarinin 6l¢iilmesinde ve
gruplarin olusturulmasinda kullanilan basar1 testi sonuclarinin yeterli ve gecerli

oldugu varsayilmistir.
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3) Arastirma kapsaminda kullanilan kazanimlarin heniiz sinif seviyesinde islenmemis
olmasima ragmen katilimcilarin baska kaynaklardan bu kazanimlar1 6grenmedikleri

varsayilmistir.

1.6  Arastirmanin Simirhliklar:

1) 2018-2019 egitim-6gretim yilinda gergeklestirilen bu arastirma, Sinop ili Boyabat
ilcesinde yer alan MEB’e bagli Hamit Tekin Ortaokulu’nda 6grenim goéren 7. sinif

Ogrencisi olan ve matematik uygulamalar1 dersini alan on alt1 kisi ile sinirhdir.

2) Arastirmada dort farkli problem durumu ile hazirlanan a-didaktik ortamlarda 4

haftalik bir siire¢le sinirlt kalmigtir.
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2. KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde, oncelikle asil meslegi sinif 0gretmenligi olan Fransiz matematik
egitimcisi Guy Brousseau tarafindan ortaya atilan Didaktik Durumlar Teorisi, daha
sonra ise 1998 yilinda yaymlanan bir makale ile Larry Sowder ve Guershon Harel
tarafindan alana kazandirilan bir teori olan kanit semalar1 tanitilmigtir. Ardindan
didaktik durumlar teorisini igeren daha dnce yapilmis calismalara yer verilmistir. Son

olarak kanit semalarina yonelik yapilan ¢alismalar incelenmistir.
2.1  Didaktik Durumlar Teorisi

Ogrencinin matematik dgrenmesine etki eden siiphesiz pek ¢ok etken vardir. Bu
etkenlerin basinda gelen ve en Onemlilerinden biri de 6grenme ortamlarin nasil
tasarlanacagidir. Fransiz matematik egitimcisi Brousseau, bu baglamdan yola ¢ikarak
Didaktik Durumlar Teorisi’'ni gelistirmistir. Matematikte nelerin Ogretilmesi
gerektiginin tartisildigi ve yapilandirmaci yaklagimin temellerinin atildigi donemde
Brousseau c¢alismalarina baslamistir (Erdogan, 2016a). Teori neyin ne sekilde
Ogretilmesi gerektigi tartismalarinin sonucunda ortaya ¢ikmistir (Erdogan, 2016a).
Yapilandirmaci yaklagima gore her ¢ocuk ayni sekilde 6grenmez ve kendi bilgisini
kendisi igsellestirerek, diger 6grenmeleriyle bag kurarak 6grenir. Bu bakimdan teori
matematikte kullanilan kavramlarin belli bir problem durumlarindan ortaya ¢iktigin
varsayar ve oOgrenciler tarafindan bazi matematiksel siireclerin yasanmasinin
sonucunda etkili dgrenmelerin gergeklesebilecegini fikrini ortaya atar. Ogrenmenin
gerceklesecegi ortamlarin ne sekilde olmasi ve siirecin nasil yiiriitiilmesi gerektigine

odaklanir (Artigue, 2008).

Didaktik Durumlar Teorisi (DDT), smf igindeki o6grenme ortamlarinin nasil
diizenlenmesi ve siirecin ne sekilde devam etmesi gerektigini irdeleyen bir teoridir.
Teorideki 6nemli kavramlar durum, oyun ve ortam kavramlaridir. Teorideki durum
kavrami, matematik ile ilgili olan bir bilginin kullanim baglamidir. Bu noktada
teoride didaktik durumlar, didaktik olmayan durumlar ve a-didaktik durumlar

tanimlanmistir (Erdogan, Didaktik Durumlar Teorisi, 2016a).
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Didaktik durumlar: Agik bir 0gretim amact ve islevi tasiyan durumlardir. Bu tiir
durumlar genellikle 6gretmen tarafindan olusturulur ve siire¢ 6gretmen tarafindan
yonetilir. Ogretmenin bir amac1 vardir ve bu amag siklikla dgrenci tarafindan bilinir.

Sunus yoluyla anlatilan bir ders didaktik durumlara 6rnek olarak gdsterilebilir.

Didaktik olmayan durumlar: Herhangi bir 0gretim amaci igermeyen durumlardir
fakat dgrenci oOrtiik olarak bdyle durumlarda da bir bilgiyi 6grenebilir. Ogrenme

gerceklesse bile 6gretmen veya 6grenci tarafindan herhangi bir ¢caba gosterilmez.

A-didaktik durumlar: Belirli bir 6gretim amaci giiden fakat 6gretmen tarafindan bu
amacin belli edilmedigi ve Ogrencinin de bu amact hemen fark edemedigi
durumlardir. A-didaktik durumlarda belirlenen amaca dolayli yontemlerle ulasiimaya
calisilmakta, bunun i¢in de belirlenen didaktik amag belirli bir siireligine dahi olsa
Ogrenciyle acgikca paylasilmamaktadir. A-didaktik durumlarin temel amaglarindan
biri 6grencinin bir 6grenim konusu veya gorevini klasik bir konu veya 6grenci gorevi
olarak algilamasinin 6niline gegmek ve bu konuyu/gorevi dogal bir durum olarak

yasamasini saglamaktir.

Didaktik durumlar teorisi, ¢ikis noktasi olarak a-didaktik durumlar ele almaktadir
(Erdogan, Didaktik Durumlar Teorisi, 2016a). DDT’de amag, 6grencileri daha 6nce
tanimadiklar1 bir bilgiyi kazanmalar1 i¢in 6nceden tasarlanmis problem durumlariyla
karsi karsiya getirmektir. Bu problem durumlart gerekli dgrenmelerin
gerceklesebilmesi i¢in Ogrencinin adaptasyonunu gerektiren bir ortamin (milieu)
parcalaridir (Ligozat & Schubauer-Leoni, 2009). Dolayisiyla ortam (milieu) kavrami
DDT’nin diger 6nemli bir kavramidir. Ortam kavrami teoride, eylem durumundaki
bir 6grencinin etki ettigi seyler ve eylem durumundaki bir 6grenciye etki eden seyler
olarak tanimlanir (Brousseau, 1997). Teorinin ¢ikis noktast olan a-didaktik
durumlarda tasarlanan ortamlar a-didaktik ortamlardir (Gok & Erdogan, 2017). A-
didaktik ortamlarda klasik olarak Ogretmen-6grenci etkilesiminden daha cok,
Ogrenciyi bilgi kaynaklariyla etkilestirerek bilgiyi kesfetmeleri ve kesfettikleri bilgiyi
igsellestirmeleri amaglanmaktadir (Laborde & Perrin-Glorian, 2005). A-didaktik
ortamlarin Ogrencilere bazi ¢oziim yaklasimlari ve stratejileri 6nermesi gerekliligi

oldugundan bu ortamlarin titizlikle tasarlanmasi lazimdir (Erdogan, Didaktik
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Durumlar Teorisi, 2016a). Buradan hareketle a-didaktik bir durumda kullanilan
problemler o6zenle secilmelidir ve ortamin dinamiklerinin dikkatli belirlenmesi
elzemdir (Erdogan & Ozdemir, 2013). Bu sebeplerden dolayr DDT’de oyun
baglamindan yararlanilmaktadir ve teorinin bir diger O6nemli kavrami ise oyun
kavramidir. Oyun kavramiyla 6grencilere klasik bir ders ortamindan daha fazlasi
sunulmaktadir ve 6grenci-6gretmen arasindaki iliski de buna gore yeniden ve daha
farkli sekillenmektedir. Oyun kavrami burada 6grencilere kazandirilmasi istenilen
davraniglar1 ortiik bir sekilde sunma olanagi tasimaktadir. Biitlin bu sebepler
ogrencilerin daha iyi motive olmasmi saglamaktadir. Bunlarla birlikte oyun
kavraminin kullanilmasinin asil sebebi kazanma ve kaybetme durumlarini igeriyor
olmasidir (Erdogan, 2016a). Brousseau (2002) oyun kavramini; popiiler manada
oyun ile 6grenme seklinde degil, belli bir cercevede 6zenle hazirlanmis oyunlar

olarak incelemis ve ele almistir (Erdogan, 2016a).

DDT’nin kullandig1 a-didaktik durumlar1 var etmek i¢in kullanilan oyun veya
problemler 6grencilere bir fikir vermeli fakat 6grenciler bu oyun ve problemlerdeki
iligkileri kolayca fark edememelidirler. Bu baglamda 6grenci yaratilan atmosfer yani
ortam ile etkileserek problemi ¢6zmeli veya oyunu kazanmali, ¢éziime giden yolu
bulmali veya oyunu kendisinin kazanmasmi saglayan bilgilere ulagmalidir

(Brousseau, 2002; Erdogan, 2016a).

Brousseau (1997, 2002) durum, ortam (milieu) ve oyun kavramlariyla birlikte a-
didaktik ortamin merkezde oldugu siirecin uygulanmasi igin sirasityla; sorumluluk
devretme, eylem, ifade etme, dogrulama ve kurumsallastirma asamalarindan
gegilerek siirecin gergeklestirilecegini  belirtmektedir. Sorumluluk devretme ve
kurumsallastirma asamalar1 6gretmenin aktif oldugu asamalardir. Eylem, ifade etme,
dogrulama asamalar1 ise 6grencinin aktif oldugu ve matematiksel siirecleri yagadigi

agsamalardir.

Sorumluluk devretme (dévolution) asamasi: Teorideki dévolution oyun veya problem
tizerinde ¢alisma, gerekli ¢oziimleri liretme sorumlulugunun ve gorevinin dgrenciye
devredilmesi anlami tagimaktadir. Bu asamada Ogretmen oyunu veya problem

durumunu 6grencilere tanitir, anladiklarindan emin olur ve tizerindeki sorumlulugu
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ogrencilere aktarmis olur (Erdogan, 2016a). Ogrencinin aktif oldugu eylem, ifade
etme ve dogrulama durumlarma gecilebilmesi ve bu siireglerin saglikli islemesi icin
sorumluluk devretme asamasi biiyilk 6nem tasimaktadir. Sorumluluk devretme
asamasinin istenilen ve etkili sekilde gergeklesebilmesi, O6grenci ile Ogretmen
arasindaki bazi sorumluluk ve beklentileri ortaya koyan didaktik s6zlesme (didactic
contract) kavramina dayanmaktadir. Bu kavram 6grenme ortamina iliskin karsilikli
gorev ve sorumluluklar1 igeren, kosullarin degismesinden etkilenen dinamik bir
siirectir ve sorumluluk devretme asamasi boyle bir didaktik soézlesmeyi igeren

asamadir (Erdogan, 2016b).

Eylem (action) asamas1: Ogrencinin ortamdaki problem durumu veya oyun ile ilk
defa kars1 karsiya birakildigi asamadir. Bu asamada 6grenci, baz1 deneme-yanilma
uygulamalar1 ve ortamdan aldig1 geri bildirimlerle probleme veya oyuna dair bazi
¢oziim stratejileri gelistirebilmektedir (Erdogan, 2016a). Ogrenciler problemi
¢ozmek veya oyunu kazanmak i¢in girisimde bulunurlar ve siirecin sonunda da bazi
davraniglara ortiik olarak ulasirlar (Gok & Erdogan, 2017). Bu asamada 6grenciler

tek veya grup seklinde ¢alisabilirler.

Ifade etme (formulation) asamasi: Eylem asamasinda problemin ¢dziimiine dair veya
oyunu kazanma stratejilerine dair gelistirilen fikirler ayn1 ortami paylastiklari,
etkilestikleri 6grencilere sozli, yazili veya uygun bir matematik dili ile ifade edilir
(Erdogan, 2016a). Siire¢ sonundaki -problemi ¢6zme yolundaki veya oyunu
kazanmak i¢in- ortaya konan sezgisel stratejilerin hangisinin ne kadar gecerli oldugu

tam olarak bilinmemektedir (Gok & Erdogan, 2017).

Dogrulama (validation) asamasi: Ifade etme durumunda ortaya ¢ikan problemin
¢ozlimiine dair fikirler veya oyunu kazanmak i¢in ortaya konulan fikirler bu asamada
biitiin sinifin katildig1 bir tartigma ortamiyla sebep gosterilerek kanitlanmakta veya
curiitilmektedir (Gok & FErdogan, 2017). Brousseau, dogrulama durumunun
karmasik bir slire¢ oldugundan bahsetmektedir. Bu asamada Ogrencinin yanlis
ispatlar verebilecegini fakat ortam (milieu) ile etkileserek fikirlerinde ve ispatlarinda

gelisebileceginden bahsetmektedir (Brousseau, 1997).

23



Kurumsallastirma (institutionnalization) asamasi: Su ana kadarki sorumluluk
devretme, eylem, ifade etme ve dogrulama asamalarinda elde edilen bilgiler istendik
bilgilerdir veya olmalidir ancak kurumsal bir statii kazanmamistir. Elde edilen
bilgilerin ne ile iliskili oldugu gerekli agiklamalarla genisletilerek sinifin bilgisine bu

asamada sunulur (Erdogan, 2016a).

A-didaktik asamalar olan eylem, ifade etme ve dogrulama asamalarinda 6gretmen bir
rehber konumundadir ve grup tartismasini veya simif i¢i tartismayr yonetmekle
sorumludur (Erdogan, 2016a). Boylece ogrencinin kendi bilgisinin kendisinin

olusturulmasina ve ortam ile etkilesmesine olanak taninmaktadir.

2.2  Kanit Semalari

Matematikteki kullandigimiz yapilar1 fark edebilme, iliskileri algilayabilme, tahmin
becerisini kullanma, kanitlama (ispatlama), uygulama ve genellemelerin hepsi ¢ok
degerlidir ve birbirleriyle i¢ igedir (Schoenfeld, 1994). Siiphesiz ki buradaki kanitin
(ispatin) matematik alanindaki Onemi yadsinamayacak derecededir. Kanit,
diisiincelerin (6nermelerin) iliskisine dayanan akil yiiriitme ile yapilan mantiksal bir
cikarimdir (Yildirim, 1988). Bagka bir anlatimla kanit; matematik yapmak,
matematik diliyle iletisim kurmak ve ortaya dokiilen bu mantiksal iliskiler agim
kaydetmektir (Schoenfeld, 1994). Ayrica kanit matematik biliminde 6nceden bilinen
sonuglarin dogru oldugunun gosterilmesinde ve Ogrencilere bir matematiksel
durumun dogrulugunu veya yanlishigin1 géstermede (ikna etmede) kullanilir (Knuth,
2002). Bu sebepten dolayr matematikteki temel yapitaglarindan birisi kanattir.
Kanitlama siirecinde tanimlar, teoremler, aksiyomlar, kabuller, postulatlar kullanilir.
Matematikle ugrasan kimseler i¢in bu araglar1 kullanmak matematigi anlama
diizeylerine, akil yiiriitme becerilerine, matematiksel diisiincelerini savunmaya katki
saglamaktadir. Biitlin bunlara ragmen oOgrenciler kanit yapmaktan ve kaniti
algilamaktan wuzaktirlar. Cilinkii O6grencilerin bir¢cogu nasil kanit yapacagini,
kanitlamaya nereden baslayacagini ve kanit yaparken hangi araglari kullanacagim
tam olarak bilmemektedir (Weber, 2001). Bu sebeplerden otiirii dgrenciler kanit
yapma siirecinde ¢ok farkli ve yanlis bazi yaklasimlar sergileyebilmektedir.

Kanitlama siireci ile ilgili ¢ok farkli diisiinceler olsa da matematikgilerin genel

24



amaci, mantiksal tutarliligi ve gecerliligi olan bir kanit ve kanitlama stireci ortaya
koymaktir  (Iskenderoglu, 2016). Fakat, kanitlama siirecindeki bireylerin konu
hakkindaki genel bilgileri ve kanitlama siireci ile ilgili bilgileri ayn1 olmadigindan
kanit yaparken kullandiklar1 yollar da farklilasmaktadir (iskenderoglu, 2016).
Sowder ve Harel (1998) bu alanda kullanilan kanitlar1 agiklamak i¢in kanit semast
terimini kullanmiglardir. Kanit yapma siireci ve bu siiregte kullanilan kanit semalari
bireyin diisiinme siirecinin bir {rliniidir. Bu sebeple kanit semalari, sadece
Ogrencilerin  yaptiklar1  kanitlarin  bir smiflamast  degil 6g8rencilerin  nasil

diistindiiklerini gosteren bir diisiinme bigimidir (Sowder & Harel, 1998).

Her 6grencinin diisiinme bi¢imi de farkli oldugundan herkesin yaptigi kanitlar da
birbirinden farklidir. Kanit semalar1 bireylere veya bir topluluga 6zgii olabilir. Kanit
semalar1 bir noktada bireyin bir seyden emin olma yolunu ve bagka bir kisiyi o
konuya nasil inandirmaya calistigini gostermektedir. Bu ikna etmeye etki eden bazi
biligsel siirecler, matematiksel, sosyal ve epistemolojik faktorler etkili olmustur.
Kamit semalar1 kendi iginde bir onem siras1 gdstermemektedir. Ogrenci veya birey
farkli igeriklerde ¢ok farkli kanit semalar1 gdsteriyor olabilir (Iskenderoglu, 2016).
Bu nedenle kanit semalari konudan konuya, kisiden kisiye, topluluktan topluluga
farklilik gostermektedir (Sowder & Harel, 1998). Kanitlama siirecinde kisilerin
diisiinceleri ve bu diislincelerden yola c¢ikilarak gelistirilen kanitlar1 her durumda
dogru olmayabilir. Ciinkii bireyin matematiksel bilgisi, o konu hakkindaki semalari,
kavram yanilgilar1 buna etki etmektedir (Iskenderoglu, 2016). Yukarida saydigimiz
sebeplerden otiirii kanit semalart siniflandirmalarinda bireylerin agiklamalarinin veya
yaptiklar1 kanitlarin yanhis veya dogru olmasma bakilmaz. Bireyler kanitlama
stirecinde yanlis diistiniip yanlis kanit da yapabilirler fakat yaptiklar1 bu yanliglar da
kanit semasi olarak degerlendirilmektedir. Boylece bireyler kanit yaparken
matematiksel olarak neyi nasil diisiindiikleri de ortaya ¢ikmaktadir ve kanit semalari

ogrencilerin diisiincelerini inceleme olanag: da tanimaktadir (Iskenderoglu, 2016).

Ogrencilerin neyi nasil ve ne sekilde diisiindiiklerini gdsteren kamit semalari
hakkinda birgok arastirmaci c¢alismistir ve bunun sonunda kanit semalar1 dissal,

deneysel ve analitik olmak {izere {i¢ ana bagliga ayrilmistir. Bu {i¢ ana baslik da kendi
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alt bagliklarima ayrilmistir. Kanit semalarmin tamami Ogrenciler ile yapilan

calismalardan ortaya ¢ikmistir.

KANIT SEMALART
(PROOF SCHEMES)
Digsal Kant Semalan Analitik Kamt Semalan
(Externally Based Proof Schemes) {Analytical Proof Schemes)
Deneysel Kamt Semalar
{Empirical Proof Schemes)
Otoriter Sembolik Diéntstiiriilebilen  Aksiyomatik
{Authoritarian) (Symbolic) (Transformational)  (Axiomatic)
h
M'%“““!'C Edinilmig Algisal Ornek-temelli
(Ritual) (Perceptual) (Examples-based)

Sekil 2.1 Kanit semalar1 ve alt semalar1 (Sowder ve Harel, 1998)

Sowder ve Harel 1998 yilinda tniversite Ogrencilerinin matematik problemleri
karsisinda ortaya koyduklar ¢oziimleri degerlendirirken semalar1 digsal, deneysel ve
analitik olmak {izere ii¢ ana basliga ve bu ana semalar1 da alt semalara ayirmislardir.
Kanit semalarindaki smiflamalardan her biri 6grencilerin zihinsel olarak hangi
asamalardan gectiklerini, matematiksel olarak ilerlemelerini ve bilis diizeylerini
gostermektedir. Kanit semalar1 ve alt semalart Ogrencilerin eylemlerinden
tiretilmistir. Kanit semalarinin siniflandirmasi yapilirken 6grencilerin simdiye kadar
kendileri olarak getirdiklerine (inanglari, kuskulari, dogrulari, degerleri vs.) dikkat
edilmistir (Sowder & Harel, 1998).

Kanit yapmanin matematik egitiminde farkli islevleri bulunmaktadir (Villiers, 1999)
ve bunlar kanit semalar ile iligkilidir. Bu islevler dogrulama, aciklama, kesfetme,
sistemlestirme, zihinsel meydan okuma ve iletisimdir. Yukarida bahsettigimiz
islevlerden de anlasilacagi lizere matematikte kanitin temel bir islevi vardir. Kanat
islevleri, kanit semalar1 ile aciklanmaktadir (Iskenderoglu, 2016). Ug ana kola ve alt
kollara ayrilan kanit semalarmin tamami birey tarafindan kullanilmayabilir,

kanitlanacak seyin Ozelligine gore degisebilir veya birey kanit yaparken ayni anda
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birden fazla semayr da kullanabilir. Simdi kanit ve kanit semalarmmi kisaca

aciklayalim.
2.2.1 Dissal Kanit Semalar

Bu kanit semasina gore once 6grencinin kendisi ikna olmalidir ve daha sonra da
digerlerini ikna etmelidir. Bunu yaparken bazi kaynaklar1 kullanmaktadir (Sowder &
Harel, 1998). ikna i¢in kullandig1 kaynaklar genellikle 6gretmen, kitap, otorite olarak
gordiigii baz1 kisiler gibi disaridaki etmenlerdir. Ogrenciler bu noktada birine veya
bir seye giivenerek agiklama yapmaktadirlar. Giivendikleri insanlarin sdyledikleri
seyleri sorgusuz kabul etmektedirler. Ciinkii Ogrenciler Ogrendikleri cogu seyi
cevrenin etkisiyle 6grenmektedirler (Flores, 2002). Disgsal kanit semalar1 otoriter,

aliskanlik edinilmis ve sembolik olmak iizere ii¢ alt bagliktan olusmaktadir.

2.2.1.1 Otoriter kanit semasi

Otoriter kanit semasinda 6grenciler bir kitaba, 6gretmenine veya kendisinden daha
bilgili gordiigii birine giivenip ona inanirlar (Sowder & Harel, 1998). Ogrenciler
yaptiklar1 kanitlardaki sonuglar1 anlamadan ezberledikleri veya 6grendikleri kurallara
da dayandirmaktadirlar (Harel, 2001). Bu kanit semasini siklikla kullanan 6grenciler
matematik  Ogrenirken  kendi  semalarimi  olusturmakta  zorlanmaktadirlar
(Iskenderoglu, 2003). Ornegin; 10+10+10=30 oldugunu bilen bir ilkokul égrencisine
bunu nasil 06grendigi konusunda soru soruldugunda annesinden Ogrendigini

belirtmesi (Flores, 2002).
2.2.1.2 Alskanlik edinilmis kanit semasi

Bu kanit semasinda bireyler bir durumu kanitlarken veya aciklama yaparken akil
yiirlitmeyi kullanmak yerine daha onceden 6grendikleri bir dogruyu kullanmay1
tercih ederler. Burada Ogrenciler matematiksel bir durumun dogruluguna dair
aciklama yaparlarken kanitin dogru olmasindan ziyade bigimine bakarak ikna
stireglerine girisirler. Bu sebeple Ogrenciler yaptiklart kanit yanlis olsa bile
bi¢iminden dolay1 dogru olarak kabul etmektedirler (Martin & Harel, 1989). Sadece

bicime bakarak karar vermek matematik egitiminde kanitlama siirecinde,
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matematiksel diisiinmede, anlama gibi bazi durumlarda sikintilara neden olmaktadir
(Sowder & Harel, 1998). Ornegin; ilkdgretim matematik dgretmenligine devam eden
bir 6grenciye fonksiyonlarla ilgili soru soruldugunda c¢oziimii i¢in “biz bunu
Ogrenirken tek yoldan 6grendik, baska yol aklima gelmiyor.” agiklamasini yaparak

¢dziimiin dogru olma nedenini ¢6ziim bigimine dayandirmasi (iskenderoglu, 2010).

2.2.1.3 Sembolik kanit semasi

Sembolik kanit semasinda semboller anlatilan durumla iliskisi yokmus gibi veya
kendi baslarina bir anlamlar1 varmis gibi kullanilirlar (iskenderoglu, 2016). Bu
semada kanitlama siirecinde sembolik akil yiiriitme kullanilir. Sembolik akil yiiriitme
semboliin islevini diislinmeden veya iliskisini gérmeden sadece sembol iizerinden
yapilan bir akil yiiriitmedir. Bu akil yiirlitme tiirii, 6grencilerin ilkokul yillarindan
baslayarak liseye hatta tiniversiteye kadar giden siire¢te kullandiklar1 zihinsel bir
aligkanliktir ve bundan vazgegmek ogrenciler igin epeyce zordur (Sowder & Harel,
1998). Ornegin; 7. smifa giden bir 6grenciye “bir saymin % ile ¢arpilmasi saymin
2’ye boliinmesiyle ayni sey midir ?” sorusu yoneltildiginde gerekli agiklamalari
yapip “clinkii paylar carpilip paya, paydalar carpilip paydaya yazilir.” seklinde
aciklama yapmasi sembolik kanit semalarini kullandigim1 gosterir. Clinkli 6grenci
burada 2 ile ¢arpma ve 2’ye bOlmenin anlamlar1 lizerinde durmamis sadece
kesirlerde ¢arpmanin nasil yapildigini agiklamis ve sembolleri kullanarak islem

yapmustir (Iskenderoglu, 2010).

2.2.2 Deneysel Kamit Semalari

Deneysel kanit semasinda genellikle Ornekler kullanilir ve kanitlar yapilirken
orneklere dayandirilmaktadir (Flores, 2002). Insanlar kavramlari &grenirken
genellikle ornekler iizerinden 6grenirler ve 6grenciler de bu aligkanliktan hareketle
bildiklerini 6rneklerle anlatmaya calisirlar (Flores, 2002). Deneysel kanit semalari

algisal kanit semalar1 ve 6rnek temelli kanit semalar1 olmak tizere ikiye ayrilirlar.
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2.2.2.1 Algisal kanit semasi

Bu kanit semasinda Ogrenci matematiksel durumun dogrulugunu yaptig1r basit
cizimlere veya kendi sezgisine dayandirmaktadir (Flores, 2002; Harel ve Sowder,
1998). Bunun yani sira 6grenciler apagik dogru olarak gordiiklerini iddia ettikleri
iliskileri net bir sekilde agiklayamamaktadirlar. Ornegin; anaokuluna giden bir
Ogrenciye iki liggen cizilip gosterildiginde birini {iggen olarak kabul edip digerini
licgen kabul etmemesi ve birinin digerine benzemedigini iddia etmesi. Burada
Ogrenci icin birinin digerine benzememesi {iggen olmamasi i¢in yeterlidir

(Iskenderoglu, 2010).

2.2.2.2 Ornek temelli kanit semasi

Ornekleri temele alan bu kamit semasinda, bireyler kavramlari ogrenirlerken
genellikle 6rneklerden yola ¢ikarak algilamaya ve durumu anlamaya calisirlar. Bu
nedenle de 6grenciler matematiksel bir durumun dogrulugunu kontrol etmede veya
kamitlama siirecinde 6rnekleri yogunlukla kullanirlar (iskenderoglu, 2016). Bu kamt
semas1 kanitlama siirecine yeni adim atanlar i¢in gayet anlasilir bir kanit semasidir
(Hanna & Villiers, 2008). Ornegin; 10. sinifa giden bir 6grenciye ¢carpmanin toplama
tizerine dagilma o6zelligi ile ilgili a.(b+c)=a.b+a.c ifadesinin dogrulugunu gostermesi
istendiginde “dogrudur ciinkii a, b ve ¢ yerine hangi sayiy1 verirsem vereyim esitligi

sagliyor.” demesi gibi (Iskenderoglu, 2010).

2.2.3 Analitik Kanit Semalari

Bu kanit semasinda Ogrenciler matematiksel bir durumun neden dogru oldugunu
gosterirken tahminler, Ornekler, varsayimlar gibi araglardan ziyade mantiksal
tiimdengelim kullanmaktadirlar (iskenderoglu, 2016). Bu agiklamalar1 yaparken
matematiksel iliskileri akil yiiritme yoluyla elde ederler (Flores, 2002). Analitik

kanit semalar1 doniistiiriilebilen ve aksiyomatik olmak {izere iki alt bagliga ayrilir.
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2.2.3.1 Doniistiiriilebilen kanit semalari

Ogrenciler bu kanit semasinda 6zel bir durumdan yola cikarak genel bir durumun
varligina akil yiiriitme kullanarak ulasirlar (Sowder & Harel, 1998). Bu semada
ogrenci kendini veya baskasini belli ¢ikarimlar yaparak ikna eder. Bu siiregte 6grenci
genellemeleri sik kullanir, amaca yonelik zihinsel siirecler yasar, teoremler, sekiller
ve tanimlar arasinda siirekli gecisler yapar. Doniistiiriilebilen semalarin en temel
ozelligi, bir durumun akil yiiriitme kullanilarak genellenmesidir (Iskenderoglu,
2016). Ornegin; birler basamaginda 5 olan sayilarin karelerini bulmak icin kisa yol
bulmasi istenen Ogrencinin akil yiriiterek (10n+5)? ifadesini bulmasi gibi

(Iskenderoglu, 2016).
2.2.3.2 Aksiyomatik kanit semalari

Aksiyomatik kanit semasi tanimlari, teoremleri, aksiyomlari, tanimsiz terimleri ve
neden-sonug iliskisini i¢inde barindirmaktadir. Eger bir 6grenci bir sistemin iginde
rahat c¢aligabiliyorsa aksiyomatik kanit semasini kullaniyordur. Daha &nce
deneyimleri olmayan &grenciler aksiyomatik kanit siireclerinde zorlanmaktadirlar
(Sowder & Harel, 1998). Analitik semalar kanit semalar1 i¢inde biligsel olarak en
tepede olanidir. Ciinkii bu semalarda 6grenciler kanitlama yaparken akil yliriitmenin
yardimiyla 6nceki bilgileriyle yenileri arasinda bag kurarlar (Sowder & Harel, 1998).
Ornegin; 5. sif dgrencisi kendisine yoneltilen 408:102=? isleminin agiklamasini
yaparken bdlme islemini ¢arpma isleminin tersi olarak agiklamis ve ayrica bolme
isleminin dogrulugunu c¢arpma isleminden baska toplama islemi yaparak da

gosterilebilecegini anlatmistir (Iskenderoglu, 2003).
2.3 Didaktik Durumlar Teorisi ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Literatlir taramasi yapildiginda DDT ile ilgili yapilan ¢aligmalarda yogunlukla
ortaokul 6grencileriyle calisildig1 goriilmiistiir. Arslan, Baran ve Okumus (2011) ve
Erdogan, Gok ve Bozkir (2014) tasarlanmis bir a-didaktik bir ortamda smnif
davraniglarint DDT’nin asamalarina gore analiz etmislerdir. Yavuz, Arslan ve
Kepceoglu (2011) ¢alismalarinda ise arastirmacilara ve 6grencilere DDT’nin temel

kavramlarindan didaktik sozlesme kavramini tanitmislar ve degerler 6gretimine
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yansimasini incelemislerdir. Erdogan ve Ozdemir Erdogan (2013) ise ¢aligmalarinda
DDT ve matematiksel siire¢ler kavramlarini iligkilendirmeye ¢alismislardir.

Calismalara kisaca deginecek olursak;

Arslan, Baran ve Okumus (2011) c¢alismalarinda, 8. sinif Ogrencilerine iicgenin
agirlik merkezini bulma etkinligi ile ilgili bir a-didaktik ortam tasarlamiglar ve sinif
ici 6grenci etkinliklerini DDT nin bes evresine gore gozlemlemislerdir. Bu ¢aligmada
ogrencilerin bulunduklar1 evreden 6nceki evrelere geri yoneldikleri ve bulunduklar
evreden daha ileriki evrelere gectikleri yani evreler arasinda gecis yaptiklar
gozlemlenmistir. Diger 6nemli sonuglardan biri de evreler arasinda sira olmadigidir
yani hiyerarsik bir durum s6z konusu degildir. Ogrenci yanlisinin farkina varirsa,

fikrinden vazgegerse vs. bagka evrelere gegisler yapabilmektedir.

Yavuz, Arslan ve Kepceoglu (2011) arastirmalarinda DDT nin temel kavramlarindan
biri olan didaktik sozlesme kavramini Tirk Egitim Sistemi’ne tanitmayi ve bu
kavramin dgretime yansimasini analiz etmeyi hedeflemislerdir. Iki béliimden olusan
calismada didaktik s6zlesme kavraminin tanitimi i¢in dokiiman analizi ve bu kavram
baglaminda Ogretmen adaylarinin Ogretim siirecinde olusturduklari antlagma
maddeleri ve nedenlerini incelemek igin de nitel analiz yontemi kullanilmustir.
Aragtirma sonucunda matematik egitimi arastirmalarina farkli bir bakis acisi

kazandirilmaya calisilmistir.

Erdogan ve Ozdemir Erdogan (2013) yaptiklar1 ¢aligmada matematiksel siiregler
kavramina agiklik getirmeyi ve ilkdgretim 6grencilerine bahsedilen siireglerin nasil
yasatilabilecegi konusunda teori ve Oneri gelistirebilmeyi amaglamiglardir. Bu
amacla DDT’nin prensiplerini baz alarak tasarlanan bir etkinlik Ogrencilere
uygulanmis ve analiz edilmistir. Arastirma sonucunda DDT’nin ilkdgretim
Ogrencilerinin matematiksel siireclerin merkezinde olmalar1 i¢in uygun araglar

sundugu gorilmiistir.
Erdogan, Gok, Bozkir (2014) ortaokul 6. smif diizeyinde oranti kavraminin

Ogretimine giris icin DDT’ye gore tasarlanmig bir a-didaktik ortam gelistirmis ve bu

ortamda Ogrencilerin sergiledikleri yaklagimlart incelemeyi amacglamigslardir. Nitel

31



arastirma yontemi kullanilan bu c¢aligmada veriler 6grencilerin yazili ¢oziimleri,
gbzlem ve simif ici etkilesimin kayit edilmesi ile elde edilmistir. Verilerin analizleri
incelendiginde a-didaktik bir ortamda 6grencilere oranti kavraminin farkli bir girisle

verilebilecegi goriilmiistiir.
2.4 Kamt Semalan ile Tlgili Yapilan Calismalar

Yapilan calismalar incelendiginde Iskenderoglu (2003 ve 2010), Contay (2017) ve
Flores (2006) cesitli okul seviyesinden Ogrencilerin hangi kanit semalarim
kullandiklarim1 ortaya c¢ikarmayr amaclamislardir. Pektas ve Bilgici (2019)
calismasinda ise Kolb 6grenme stiline gore kullanilan kanit semalar1 arasindaki

degisimi incelemislerdir.

Iskenderoglu (2003) calismasinda 5., 6., 7., 8., ve 9. smuf &grencilerinin
karsilastiklar1 matematik problemlerine karsi elde ettikleri sonuglardan nasil emin
olduklarini aragtirmigtir. Arastirmacinin amaci 6grencilerin kanita yaklagimlart ve
karsilastiklari matematik problemlerinde kullandiklar1 kanit gemalarini ortaya
cikarmaktir. Veriler 6grencilerle yapilan klinik goriismelerle elde edilmis ve verilerin
analizinde nitel yontemler kullanilmistir. Arastirma sonucunda Ggrencilerin
cogunlukla digsal kanit semalarindan otoriter kanit semasin1 kullandiklari, deneysel
semalar1 kullananlarin temel Ornekleri tercih ettigi ve analitik kanit semalarini

digerlerine nazaran daha az kullandiklar1 goriilmiistiir.

Iskenderoglu (2010), ilkdgretim matematik &gretmeni adaylarimin fonksiyonlar
konusunda hangi kanit semalarini kullandiklarini tespit etmek, matematiksel kanita
yonelik goriislerini  belirlemek ve matematiksel kanita yonelik goriisleri ile
fonksiyonlar konusunda kullandiklar1 semalar arasinda paralellik olup olmadigim
arastirmaya yonelik bir calisma yiiriitmiistiir. Ogrencilerin bu siiregte kullandiklari
kanit semalar1 ve matematiksel kanit yapmaya yonelik goriislerini incelemistir.
Arastirmact ayrica Ogretmen adaylarimin kanit semalarmi kullaniminda ve kanit
semalar1 hakkindaki goriislerinde farkli sinif seviyelerine gore olusan degisimi ortaya
koymay1 amaglamistir. Calismanin verileri yazili sinav ve klinik gortismelerle elde

edilmis ve gelisimci arastirma yontemi benimsenmistir. Ogretmen adaylarinin kanita
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yonelik olumlu bakis acilarinin  oldugu goriilen arastirma sonucunda sinif
seviyesindeki artis ile kullanilan kanit semalarindaki iist diizey semalarinin
kullaniminin arttig1 goriilmiistiir. Ayrica kanita yonelik goriisleri tespit etmek icin
gelistirilen 6l¢ekteki bir takim faktorler ile semalar arasinda paralellik oldugu ortaya

cikmustir.

Pektas ve Bilgici (2019) arastirmalarinda, ilkdgretim matematik Ogretmeni
adaylarinin trigonometri konusunda kullandiklar1 kanit semalarinin  6grenme
stillerine gore degisimini tespit etmeyi amaglamiglardir. Tarama yonteminin
kullanildigr calismada veriler Kolb 0grenme stili envanteri ve trigonometri ispat
envanteri ile toplanmistir. Ogrencilerin 6grenme stillerine gore kullandiklar1 kanit
semalar1 betimsel analiz yontemiyle incelenmistir. Calismanin sonucunda 6grenciler
arasinda en c¢ok rastlanilan O0grenme stilinin 6ziimseyen Ogrenme stili oldugu,
O0grenme stillerinin cinsiyete ve smif diizeyine gore farklilik gostermedigi
goriilmustiir. Ayrica 6grenciler cogunlukla analitik kanit semalarini kullanmislar ve

bu semalar 6grenme stillerine gore farklilagmamiglardir.

Contay (2017) calismasinda ortaokul matematik Ogretmeni adaylarmin sayilar ile
ilgili kullandiklar1 kanit semalarinin hangileri oldugunun ve bu semalar1 nasil ortaya
koyduklarini incelemistir. Ogrencilerin cevaplari incelendiginde dissal, deneysel ve
analitik kanmit semalarindan her birini ve alt semalarin1 da ortaya koyduklari
goriilmiistiir. Ogrencilerin  verdikleri cevaplarda ii¢ tiirden kanit semalarim
barindiracak 6zellikler bulundugu saptanmistir. En yogun olarak dissal, daha sonra
analitik ve en az yogunlukta deneysel kanit semalarimin kullamildigi bulgusu ile

karsilagilmistir.

Flores (2006) calismasinin amaci Ogrencilerin matematikte Ogrendiklerinin ve
bildiklerinin neden dogru oldugunu incelemek ve kullandiklari kanit semalarim
saptamaktir. Calismada 70 ortaokul ve lise Ggrencisine sorular yoneltilmistir. Bu
sorulara verilen cevaplara arastirmacilar tarafindan bu cevaplardan nasil emin
olduklar1 sorusu yoneltilmistir. Verilen cevaplar Harel ve Sowder (1998)’in kanit
semalarina gore incelenmistir. Calismanin sonucunda 6grenciler ¢ogunlukla otorite

olarak ders kitaplarin1 ve oOgretmenlerini gostermislerdir. Bu calismada alt simif
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ogrencileri genellikle sembolik kanitlar sunmuslardir ve durumlar arasinda saglam

iligkiler kurmaktan ziyade sayilarla hesaplama yolunu tercih ettikleri goriilmiistiir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmada kullanilan model, ¢alisma grubu, veri toplama araglari,

uygulama siireci, verilerin analizi ve gegerlik giivenirlikten bahsedilecektir.

3.1  Arastirmanin Modeli

Bu c¢aligma, a-didaktik bir ortamda 7. siif 6grencilerinin geometri bilgilerine doniik
kullandiklart kanit semalarini ortaya c¢ikarmayr amaglamistir. Dolayisiyla bu
caligmada nitel arastirma tekniklerinden durum c¢alismasi yaklagimi (case-study)
kullanilmast uygun goriilmiistiir. Durum c¢alismasi; bir olguyu kendi yasam
iceriginde arastiran, olgu ve olgunun i¢inde bulundugu igerik arasindaki sinirlarin
kesin hatlartyla belirgin olmadigi, birden fazla kanit veya veri kaynaginin bulundugu
durumlarda kullanilan, yasantilar ve denemeler yoluyla elde edilen bir arastirma
yontemidir (Simsek & Yildirim, 2011). Durum ¢aligmasinin amaci, hakkinda detayli
bilgiye sahip olunmayan bir olguyu kesfetmek ya da bir seyi detaylica tanimlamaktir.
Durum caligmalari, basit bir sekilde “ne” sorusu yerine 6zel bir “ni¢in” ve “nasil”
sorulari1 cevaplama yetenegine ve dolayisiyla degerlendirme ve aciklama
potansiyeline sahiptirler (Yin, 2009). Ashley (2017)’e gore durum ¢alismasi
arastirmasi giiclinii aragtirmacinin durumu yogun bir sekilde arastirmasindan,
derinlemesine incelemesinden ve Ozetten detaya ¢ikip durumun karmagsikliginm
anlamasini miimkiin kilmasindan alir. Bu ¢alismanin arastirma sorular1 ve c¢alisma
kapsaminda belirlenen amaglar1 ¢ergevesinde nitel arastirma yontemlerinden durum

caligmasina uygun oldugu diistiniilmektedir.

Bu calismada incelenen durum, a-didaktik bir ortamda 7. sinif 6grencilerinin daha
once karsilagmadiklari -geometri ile ilgili- problem durumlarina ¢6ziim olarak bir
model sunmalaridir. Dort haftalik siire¢ (her hafta bir etkinlik olmak {izere) boyunca
problem durumlarina gruplarin sunduklar1 ¢o6ziimler kamit ve kamit semalar
¢evresinde incelenmis ve degerlendirilmistir. Etkinlik boyunca arastirmaci a-didaktik
ortama zarar verebilecek, gruplar1 etkileyecek herhangi bir miidahalede
bulunmamistir. Arastirmacinin bu noktadaki islevi etkinligin yiiriitiilmesinden

sorumlu olmastyla smirhdir. Ogrencilere gereken sorumlulugun aktarilmasimin
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ardindan aragtirmaci artik daha pasif bir konuma ge¢mistir. Dort hafta siiren
etkinlikler boyunca ortaya ¢ikan veriler didaktik durumlar teorisinin agamalarina
gore incelenmis ve gruplarin problem durumlarina yaptiklar1 kanitlar, kanit semalari
icine yerlestirilmeye c¢alisilmistir. Ayrica dort haftalik etkinlik 6ncesinde iki adet
pilot uygulama gerceklestirilmistir. Bu pilot uygulamalarda gruplarin a-didaktik

ortamlara uyum saglamalar1 amaglanmistir.

3.2 Cahisma Grubu

Arastirma, Sinop’un Boyabat il¢esinin merkezindeki bir ortaokulda 2018-2019
egitim-0gretim yilinda gergeklestirilmistir. Arastirmaya 7. siif dgrencisi olan ve
Matematik Uygulamalar1 dersini alan on alti Kigi katilmistir. On alti 6grenci ile
dorderli dort grup olusturulmustur. Arastirma dort hafta boyunca devam etmistir. Her
hafta gruplar bir problem durumuyla karsi karsiya birakilmiglardir. Katilimeilar
amagli Oornekleme yontemiyle belirlenmistir. Gruplar olusturulurken 6grencilerin
matematik dersi 2. dénem 1. yazili notlar1 dikkate alinmustir. Ayrica iletisim
acisindan birbirini  etkileyecek, a-didaktik ortami destekleyecek nitelikteki

ogrencilerin dengeli bir sekilde gruplara ayrilmasina 6zen gosterilmistir.

3.3  Veri Toplama Araglan

Dort haftalik etkinlik boyunca gruplara yoneltilen ve ¢oziim bulmalart istenen
problem durumlart 7. sinif matematik dersi kazanimlari arasindan seg¢ilmistir.
Ogrencilerin daha 6nce dgrenmedigi bu kazanimlar birer problem baglaminda ve a-
didaktik bir ortamda 6grencilere sunulmustur ve arastirmaci tarafindan hazirlanan

problemlere yonelik iki uzman goriisii alinmistir.

Uygulama boyunca veri kaybmin 6niine gegmek, her bir 6grenciyi ve grubu daha
yakindan incelemek, ortamin dinamiklerini anlamak, simif ortamindaki grup ici
konusmalarin anlagilabilirligini artirmak amaciyla her bir grubun ses kaydi
alinmistir. Arastirmaci etkinlikler boyunca simif ortamindaki o6nemli gordiigi
durumlar1 ve etkinliklerin genel degerlendirmesini etkinlik sonlarinda not tutmustur.

Etkinlik sonlarinda ogrencilerin etkinlik kagitlar1 toplanmustir. Ogrencilerin ne
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diistindiiklerini daha detayli anlamak icin etkinliklerden sonra etkinlik kagitlari

incelenerek bazi1 6grencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.

3.4  Uygulama Siireci

Esas uygulamada olusabilecek sorunlari onceden fark etmek ve gerekli onlemleri
almak, O0grencileri a-didaktik ortama alistirmak amaciyla esas uygulama Oncesinde
iki adet pilot uygulama gergeklestirilmistir. Bu pilot uygulamalarin; 6grencilerin
daha once karsilasmadiklar1 problem durumlart igeren, rutin ¢éziimler disinda daha
farkli ¢oziim yollar1 iiretebilmelerini gerektiren, esnek diisiinmeleri istenen ve a-

didaktik ortamin dogasina uygun problem durumlar1 olmasina 6zen gosterilmistir.

[lk pilot uygulama Yapboz Problemi (Brousseau, 1997) dir. Bu problem durumuyla
amaglanan 6grencilere orant1 kavramini tanitmaktir. Etkinligin siiresi bir ders saatidir
(40 dk). Etkinlik on alt1 kisiyle gerceklestirilmistir. Etkinlikte kalem, kagit, cetvel,
makas, her grup icin model yapboz ve renkli kalemler kullanilmistir. Gruplar
olusturulurken gruplarin akademik yonden dengeli olmasina 6zen gosterilmistir ve
bu baglamda 2. donem 1. yazili notlar1 dikkate alinmistir. Doérderli dort grup
olusturulmustur. Ilk pilot uygulama sonunda bazi gruplardaki 6grencilerin baska
gruptaki arkadaslariyla yer degistirilmesi karar1 alinmistir. Boylece ikinci pilot
uygulama ve esas uygulama icin daha iiretken bir ortam olusmas1 beklenmistir. ilk

pilot uygulamanin ¢aligma kagidi1 EK-1’de sunulmustur.

Ikinci pilot uygulama ise dik iiggende metrik (uzaklik) bagintilari ile ilgilidir. Bu
problem durumuyla amaglanan 6grencilerin 8. sinifta gorecekleri benzerlik konusuna
zemin hazirlamaktir. Etkinligin stiresi iki ders saati olarak belirlenmistir. Etkinlikte
kalem, kagit, cetvel ve génye kullanilmistir. Ilk pilot uygulamada gruplar arasinda
yapilan degisikliklerin siirece olumlu katkis1 goriilmiistiir. Ogrenciler arasindaki
iletisimin etkilenmemesi ve Ogrencilerin esas uygulamada daha rahat hareket
edecekleri diisiincesinden yola ¢ikarak iki pilot uygulama sonunda sekillenen gruplar

bozulmadan esas uygulama gruplar1 olarak alinmistir.

Esas uygulama dort hafta boyunca siirmiistiir. Her hafta gruplar bir problem

durumuyla karsi karsiya birakilmistir. Yapilan etkinlikler iki ders saati siirecek
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sekilde tasarlanmistir. Etkinliklerde DDT’nin agamalar1 olan sorumluluk devretme
icin on dakika, eylem i¢in yirmi dakika, ifade etme i¢in on bes dakika, dogrulama
icin yirmi dakika ve kurumsallagtirma asamasi i¢in ise on dakika yaklasik olarak
zaman ayrilarak silire¢ ylritilmistir. Her hafta yapilan etkinligin sonunda
ogrencilerin etkinlik kagitlar1 incelenerek ve o hafta etkinlik boyunca dgrencilerin de
durumlart gozetilerek bazi Ogrencilerle klinik goriisme yapilmistir. Uygulama
siirecindeki ortam, a-didaktik ortamin dogasina zarar vermeyecek sekilde arastirmaci
tarafindan tasarlanmistir. Ortamin olusturulmasindaki arastirmacinin rolii, gruplar
aras1 etkilesim, etkinlikte kullanilacak materyallerin varligi, 6grencilerin ilgisinin

etkinlik boyunca diri tutulmasi gibi noktalara etkinlik boyunca dikkat edilmistir.

35 Verilerin Analizi

Bu calismada nitel arastirma yontemlerinden durum c¢alismast yaklagimi
kullanilmistir. Durum c¢alismasi yaklasimiyla elde edilen veriler betimsel analiz
teknigi ile analiz edilmistir. Betimsel analiz, verilerin kendi has formuna sadik
kalinarak dogrudan alintilarla okuyucunun 6niine getirilmesi ve anlayisina sunulmasi
olarak agiklanabilir (Walcott, 1994). Baska bir ifadeyle betimsel analiz; sinirlar1 belli
olan bir ¢ergeveye bagl kalinarak verilerin islenmesi, bulgularin tarif edilmesi ve
tarif edilen bu bulgularin yorumlanmasi adimlarin1 igeren bir analiz yaklasimidir
(Simsek & Yildirim, 2011). Bu yaklasimda amag; elde edilen verileri daha 1yi
anlamlandirabilmek, iliskileri yakalamak ve ortaya ¢ikan sonuglari daha isler hale

getirebilmektir.

A-didaktik bir ortamda gruplara sorulan problem durumlarinda ogrencilerin
yaptiklar1 ispatlar Harel ve Sowder’in (1998) ortaya attig1 teorideki kanit ve kanit
semalarina gore siniflandirilmistir. Kanit semalar1 Harel ve Sowder tarafindan ii¢ ana
sema ve alt semalar1 etrafinda toplanmistir. Harel ve Sowder ii¢ ana semay1 dissal,
deneysel ve analitik bagliklart ve alt basliklar1 altinda incelemistir. Aragtirmaci
tarafindan a-didaktik bir ortamda gruplara sunulan problem durumlarna gruplarin
yaptiklar1 ispatlar belirlenen semalara gore analiz edilmistir. Ornegin, 1. problem
durumuna ait 2. grubun yaptigi ispatta mantiksal ¢ikarimlarda bulunularak bir ispata

gittikleri goriilmiis ve bu ispatin da doniistiiriilebilen kanit semalarmma uydugu
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gbzlemlenmistir. Grubun ifade etme siirecindeki “agilardan herhangi birine x dersek

2

bunun biitiinleri 180-x olur.” ve “caddelerin kesisim noktasinda biitiinler aci
ozelliginden diger acilar da x cinsinden yazilabilir.” gibi sdylemlerinden hareketle
bir genelleme yoluna gittikleri gériilmiistiir. 2. grubun etkinlik kagidi Resim 3.1°de

gosterilmektedir.
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Resim 3.1 Ikinci grubun birinci problem durumuna ait etkinlik kagidi

3.6  Gegerlik ve Giivenirlik

Bilimsel bir arastirmada sonuglarin inandirici olmasi en O6nemli Olgiitlerden biri
olarak gosterilmektedir. Gegerlik ve giivenirlik bu baglamda ele alinan iki 6nemli
kriterdir. Nitel arastirmalardaki gecerlik-giivenirlik, nicel arastirmalardakilerden
farkli olarak ele alimir (Yildirrm ve Simsek, 2013). Krefting (1991)’e gore, nitel
arastirmalarda nicel arastirmalardan farkli olarak inanirlik, arastirmacinin deneyimi
ve sonuglarin dogrulugundan bahsetmek ©Onem arz eder. Nitel ¢alismalarda
aragtirmanin gegerligini etkileyen onemli unsurlardan birisi de arastirmacinin bu
alandaki egitimi ve siirece ne kadar miidahale ettigidir (Patton, 2014). Arastirmaci,
esas uygulama oncesinde yapilan iki adet pilot ¢alisma esnasinda didaktik durumlar
teorisinin asamalarina uygun bi¢cimde rehber olma yolunda onemli tecriibeler elde
etmistir ve dort hafta sliren ¢aligmalar boyunca a-didaktik ortamin dogasina zarar
vermeyecek sekilde gruplart yonlendirerek siireci yonetmistir. Veriler analiz
edildikten sonra bulgulari ¢esitli yonlerden desteklemek icin ses kayitlar1 sonucu elde
edilen sinif i¢i diyaloglar, aragtirmacinin uygulamalar esnasinda aldig1 notlar, klinik

goriigme sonucu ortaya ¢ikan Ogrenci diislinceleri, smif igindeki Ogrenci
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diyaloglarindan birebir alintilar birbirini destekleyecek sekilde ve birbiriyle iligkili
olacak bicimde sunulmustur. Boylece farkli veri toplama yontemlerinin sonuglari
birbirleriyle karsilagtirilmistir ve liggenleme tekniginden faydalanilmistir. Bulgular
sunulurken arastirma siirecinin daha net anlasilmasi i¢in yogun betimlemelerden

faydalanilmistir.

Guba ve Lincoln (1982), nitel calismalarda inandiriciligin ¢ok 6nemli olduguna
dikkat c¢ekmisler ve inandiricilik  kriterlerini  inanmilirlik,  giivenilebilirlik,
onaylanabilirlik ve aktarilabilirlik basliklar1 altinda toplamislardir (Baskale, 2016).
Bu c¢aligmada aragtirmanin inanilirligini artirmak i¢in 6grencilerle uzun sayilabilecek
bir siire (dort hafta) boyunca etkilesimde bulunulmustur ve her uygulamanin
sonrasinda dgrencilerle klinik goriismeler yapilmistir. Uygulama 6ncesinde de ayni
grupla iki adet pilot ¢alisma yapilmistir. Ayrica uygulama sorular1 arastirmacinin
kendisi tarafindan hazirlanmistir ve uzman goriisiine sunulmustur. Giivenilebilirlik
kriterinin saglanmasi i¢in tiggenleme tekniginden yararlanilmistir. Onaylanabilirlik
icin ¢alismada ham verilere yer verilmis, veriler analiz edilmis, ¢aligsma siireci net bir
sekilde anlatilmis, c¢alismanin hedefi, amaci1 ve beklentileri ortaya konmustur.
Calismanin onaylanabilir oldugunu gostermek icin alintilar biiylk Onem arz
etmektedir (Lincoln ve Guba, 1985). Bu sebepten dolay1 bulgular ortaya konulurken
arastirmacinin etkisi olmadan katilimcilarin kendi ifadelerine yer verilmesine 6zen
gosterilmistir. Bir ¢alismanin sonuglart eger benzer katilimci ve durumlardaki
ortamlara aktarilabiliyorsa ¢aligmanin  uygunlugundan (aktarilabilirliginden)
bahsedilebilir (Houser, 2015; Streubert ve Carpenter, 2011). Nitel c¢aligsmalarin
genelleme ihtiyaci yoktur ve nitel g¢alismalar bireylerin durumunu anlamaya
odaklanir. Fakat calisma esnasinda katilimcilarin yasadiklar1 deneyimlerin tamami
ayrimtili  bir sekilde anlatilmalidir. Calismayr okuyanlar sonuglar1  kendi
caligmalarinda da uygulayabilir olmalidir (Sharts-Hopko, 2002). Bu sebeple bu
calismada da aktarilabilirligi gostermek i¢in Orneklemin nasil olusturuldugu,

katilimcilarin 6zellikleri ve ¢alisma ortami agikca anlatilmistir.
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4. BULGULAR

Bu ¢aligmada didaktik durumlar teorisine uygun olarak tasarlanmis sinif ortaminda,
se¢meli matematik uygulamalar1 dersini alan 7. smif 6grencilerine MEB ortaokul
matematik dersi O6gretim programinda yer alan dort kazanmim dogrultusunda
hazirlanan sorular uygulanmistir. Uygulanan sorularda o6grencilerin kullandiklar

kanit gemalar1 a-didaktik ortam etkisi altinda incelenmistir.

4.1  Sorulardaki A-didaktik Ortam Asamalari

4.1.1 Birinci Sorudaki A-didaktik Ortam Asamalari

1. sorudan elde edilen bulgular a-didaktik ortam asamalar1 g¢ergevesinde analiz

edilmistir.

4.1.1.1 Sorumluluk devretme

Uygulama 6gretmenin dersin amacini ve yapilacaklar1 anlatmasi ile baglamistir. On

alt1 6grenci dorderli gruplar seklinde dort sira etrafina oturtulmustur.

O: Evet arkadaglar, etkinligimize bashyoruz. Etkinligimiz iki ders saati siirecek.
Benim yonlendirmelerim ile belli asamalardan gegip etkinlikte yer alan probleme bir
coziim bulacagiz ve bu ¢oziim dogrultusunda da bir ispat olusturacaksiniz. Simdi

herkesin problemi dikkatlice okuyup anlamasini istiyorum.

Ogrenciler problemi okuduktan sonra 6gretmen yiiksek sesle problemi tekrar okuyup
akillh tahta lizerinden Google Maps programini agip Arjantin’ in baskenti Buenos
Aires’ in merkezi olan La Plata bolgesini bulmustur. Daha sonra bu bdlgedeki
(problemi ilgilendiren) Calle 41, Calle 42 ve Diagonal 76 caddeleri 6grencilere
uygulama iizerinde gosterilmis ve etkinlik kagitlariyla karsilastirmalar1 saglanmistir.
Ogrencilere  “bu  caddelerin  birbirlerine gore durumlart  hakkinda — ne
diigtiniiyorsunuz? ” seklinde d6gretmen tarafindan bir soru yoneltilmistir. Bu asamada

ogrencilerle 6gretmen arasinda asagidaki diyalog gerceklesmistir.
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O: Evet, ne diisiiniiyorsunuz?

G101: Hocam bunlar sey...paralel.

O: Hepsi mi paralel?

G101: Yok hocam. Calle 41 ve Calle 42 paralel.

O: Peki Diagonal 76 caddesi?

G302: (araya baska bir gruptan ogrenci girerek) Digerlerini kesiyor 6Sretmenim.

Ogretmen tarafindan sorulan sorunun cevabi aslinda etkinlik kagidinda problemin
yonergesinde bulunmasina ragmen 6grencilerin biiyiik bir kismindan hemen cevap
gelmemistir. Sorumluluk devretme asamasina devam eden 6gretmen ve Ogrenciler

arasinda asagidaki diyalog gerceklesmistir.

O: Sizden istenilen éncelikle Diagonal 76 caddesinin, Calle 41 ve Calle 42

caddelerini kestigi noktalardaki agilar: bulmaniz.
G304: Hocam biz burada caddeleri dogru gibi ¢izebiliriz.

O: Evet, cizebilirsiniz tabi ki. Ama sunu unutmayin sizden esas olarak istenilen
olusan agilarin hangilerinin birbirine esit olduklarini bulmaniz ve neden egit

olduklarin ispatlamanizdir.

Bu konusmalardan sonra problem durumunun yeterince anlasildigi Ogretmen

tarafindan gézlemlenmis ve diger asamaya geg¢is saglanmustir.
4.1.1.2 Eylem
Sorumluluk devretme asamasindan sonra grup i¢i dinamiklerin daha etkili bir hale

geldigi ve grup ici etkilesimin arttigi eylem asamasina gecilmistir. Bu asamada

O0gretmen geri plana cekilip problem durumu ile 6grencileri bag basa birakmustir.
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Yaklasik on bes dakika sonra 6gretmen gruplart dolasarak etkilesimin ne diizeyde

oldugunu gozlemlemistir.

Aragtirmaci gruplart dolastiktan sonra 1. , 2. ve 3. gruplarin ge¢mis bilgilerini
kullanarak (paralellik, komsu biitiinler agilar, agidlger kullanma vb.) problemi
anlamlandirabildikleri ve grup i¢indeki tartigmalar sonucunda kendi ispatlarina
ulastiklar1 (baz1 gruplar kismen ispat yapmistir.) goriilmiistiir. Ornegin 1. grup

arasinda eylem siirecinde problemin ispat1 yapilirken su konugma gerceklesmistir:

G102: Bence Calle 41 ve Calle 42 diiz ya, bak simdi caddeyi bir dogru gibi yapalim.

Digerine dogru hareket ettirelim tam kapatir. A¢ilar yani.
G104: Esit oldugunu nasil anladik peki?

G102: Tam iistiine geldi ya ondan, kapatti yani.

G104: Himm.. Tamam.

4. grup ise ispat noktasinda problem durumuna dair yeterli diizeyde ilerleme
kaydedememistir. 4. grup iyelerinden biri “gegen seneden hocamin dediklerini
hatirlyyorum sanki her zaman esit olur demisti.” seklinde bir ifade kullanarak
mantikli bir sebep sunamadigl ve problem durumuyla iliskilendirme yapamadiklari

gorilmiistiir.
4.1.1.3 ifade etme

Bu siirecte O0gretmen her bir gruptan bir sdzcli belirlenmesini istemis ve bu
ogrencilerin tahtaya gelip grup icinde olusturduklar1 ispata dair fikirlerini
sunmalarini sdylemistir. Bu asamanin hemen ardindan 6gretmenin simiftaki diger
ogrencileri de yapilan sunuma dahil eden bir tartigma ortami yaratmasiyla dogrulama
asamasina gecis olmustur. Buradan da anlasilacagi iizere ifade etme asamasi ve
dogrulama asamas1 birbirini takip eden ve hatta bazi zamanlarda i¢ ige gecen

siireclerdir.
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1. gruptan bir dgrencinin tahtaya gelmesiyle ifade etme siireci baslamistir. Ogrenci
oncelikle Calle 41 ve Calle 42 caddelerini sirasiyla d ve 1 dogrulart diye
isimlendirerek tahtaya ¢izmistir. Daha sonra Diagonal 76 caddesini de m dogrusu
diye isimlendirerek d ve 1’yi kesen bir dogru olarak tahtada aktarmistir. d ve 1
dogrularinin m ile kesistigi noktalardaki agilar1 1°den 8’e kadar numaralandirmistir.

Ogrenci ile 6gretmen arasinda sdyle bir diyalog gerceklesmistir:
O: Nasil agiklarsin bakalim problemdeki senden istenilen durumu?

G104: Hocam biz sunu diisiindiik, dogrulardan birini digerinin iizerine dogru
kaydwrsak bazi agilar birbirini tam kapatiyor. A¢iolgerle ol¢tiigiimiizde de birbirine

vakin ¢ikti. Yani esit dedik ve bu acilarin ayni yone baktigini fark ettik.
O: Sadece ayni yone bakanlar mi egit peki?

G104: Evet hocam.

O: Tamam tegekkiirler.

1. grubun sozcislniin ifadelerine bakildiginda, grup igerisindeki ¢alismalarinda
yondes acgilara “ayni yone bakan agilar diyerek” bu agilarin dlgiilerinin esit oldugunu
Olgerek kesfettiklerini ve dogrulardan birini digerinin iizerine kaydirarak bir
iligkilendirme yaptiklar1 goriilmektedir. Grup aciklamalarindan hareketle sadece
yondes acilart kesfettikleri, ters acilar hakkinda bir fikir 6ne siiremedikleri
gorilmistiir. 1. grup sozciisiinlin bu asamada problem durumuna ait ¢izimleri Resim

4.1°deki gibidir.
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Resim 4.1 Birinci grup sézciisiiniin birinci problem durumuna ait ¢izimi

Ifade etme siireci 2. grubun sdzciisiiniin tahtaya ¢ikmasiyla devam etmistir. Ogrenci
tahtaya Calle 41 ve Calle 42’yi temsil eden d ve | dogrulari ile Diagonal 76
caddesini temsil eden m dogrusunu ¢izdikten sonra “her dogru aginin 180 derece
oldugu i¢in bir dogru tizerinde iki a¢i oldugu zaman birine x dedigimizde toplamlar
180 derece olmast icin digerine 180-x dememiz lazim.” seklinde bir agiklama
yapmustir. Bu grubun agiklamasina bakildiginda 1. gruptan farkli olarak hem cebirsel
ifade kullandiklar1 hem de dogru agmin 6l¢iisiiniin 180 derece oldugu bilgisini
kullandiklar1 ~ goriilmiistiir.  Ogrencinin  tahtadaki cizimleri Resim 4.2°de

gosterilmektedir.
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Resim 4.2 ikinci grup sdzciisiiniin birinci problem durumuna ait ¢izimi

Grup sozclisi, ters a¢1 kavrami igin bu asamada “fers duran acilar” ifadesini
kullanmis ve onceki bilgilerinden hareketle bu agilarin esit oldugunu sdylemistir.
Daha sonra agiklamalarina devam eden 6grenci | dogrusunu d dogrusunun iizerine
kaydirdigimizda 5, 6, 7 ve 8 numarali acilarin sirasiyla 1, 2, 3 ve 4 numarali acilarla

cakistigini ifade ederek eslestirme kurmustur.

3. grubun sozciisii ise agidlger kullandiklarimi ve agidlger yardimiyla tiim agilari
Olctiiklerini sdylemistir. Daha sonra agilarin Olgiilerine bakarak olgiileri esit olan

acilart belirlediklerini dile getirmistir.

4. gruptan herhangi bir 6grenci tahtaya ¢ikmak istememis ve problem durumunun

ispatina dair bir fikir yiliriitemediklerini ifade etmislerdir.

4.1.1.4 Dogrulama

Her bir grup sozciisiiniin aciklamasindan sonra dile getirilen fikirler 6gretmen

tarafindan  simif i¢i  tartismasina  doniistiiriilerek  dogrulama  asamasi
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gerceklestirilmistir. Gruplardan problem
4.1°de toplanmustir.

durumunun ispatia yonelik fikirler Tablo

Tablo 4.1 Gruplarin birinci problem durumuna ait fikirleri ve yorumlari

Gruplarin ispat icin one siirdiigi
fikirler

Simf ici tartisma ortaminda oOne
siiriilen fikirler i¢cin yapilan yorumlar

G104: d dogrusu | dogrusunun iizerine
kaydirildiginda ayni yéne bakan agilar
birbirini tam kapattigi icin agilarin
Olciileri birbirine esittir.

G203: Evet hocam, biz de oyle
diistindiik grup olarak katiliyoruz.

G201: Ciinkii dogrular paralel.

G301: Bizim akhmiza kaydirma fikri
gelmemisti ama simdi grup icinde
konustugumuzda bu fikri biz de dogru
bulduk.

G304: Aciolcer kullamldiginda hangi

G102: Biz de acidlcer kullanarak

actlarin olciileri birbirine esittir.

acilarin  dlgiilerinin  esit  oldugunu | yaptik.

anlayabiliriz. )
G401: Acgidlger kullanabiliyor muyduk
hocam?
G201: Biz acidlcere ihtiva¢ duymadan
ispatimizi yaptik hocam fakat bu da olur
tabi.

G104: Sadece aym yone bakan | G302: Sadece aym yone bakanlar

diyemeyiz  hocam. Ciinkii acgidlgerle
ol¢tiigiimiizde  zit  duran  agilarin
olciilerini de egit bulduk.

G201: Simdi aklima geldi hocam. Ya
acilardan biri 90 derece olursa? O
zaman hepsi birbirine egit olmaz mi?

G201: Aym yéne bakan agilar esittir.

G102: Katiliyoruz, zaten biz de biyle
bi ifade kullanmistik.

G302: Haywr siz sadece aym yéne
bakan  dediniz, bunu az  once
konusmustuk. Bu

grubun ifadesi daha dogru bizce.

G404: Acilara baktigimizda bizce de
ayni yone bakanlar egit gibi duruyor.
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Tablo 4.1’in devami

G201: Acilardan herhangi birine x
dersek bunun biitiinleri 180-X olur.

G403: x’li bilmiyorum da hocam,
onceden mesela 30 derece oldugunda
digeri 150 derece oluyordu aginin biri.

G201: Caddelerin kesisim noktasinda
biitiinler a¢t ozelliginden diger agilar da
x cinsinden yazilabilir.

Diger gruplardan bu fikre dair yorum
gelmemigtir.

G201: Ters duran acilar esittir.

G302: Evet hocam biz élctiigiimiizde esit

bulduk.

1. grubun ispata dair 6ne siirdiigii fikirlerin simif igindeki etkisine bakildiginda, “d
dogrusu | dogrusunun iizerine kaydirildiginda ayni yone bakan agilar birbirini tam
kapattigr icin acgilarin dlgiileri birbirine egittir.” fikrinin 2. grup tarafindan -
kendilerinin de dyle diisiindiigii i¢in- onaylamip G201’in “ciinkii dogrular paralel”
aciklamasiyla giiclendirildigi goriildii. Ote yandan 3. grup sadece acidlger kullanip
acilarin Olgiilerinin Kendilerince ispatina gitmelerine ragmen 1. grubun sozciisii
grubun fikrini dile getirdikten sonra bu iddianin kendilerine de mantikli gelerek
iddiay1 kabul ettikleri goriilmiistiir. 4. grubun simif i¢i tartigmaya katilmayip sessiz

kaldig1 gézlemlenmistir.

G104 tarafindan beyan edilen “sadece aym yéne bakan agilarin élciileri birbirine
esittir.” fikri 3. gruptan bir d6grencinin “sadece ayni yone bakanlar degil, zit duran
acilar da esit ¢ikt1.” agiklamasiyla genisletilmistir. Kendilerinin agidlger kullanarak
“zit duran” agilarm da Slciilerinin birbirine esit oldugunu sdylemislerdir. Ote yandan
1. grubun fikrine karsilik 2. gruptan bir 6grenci “simdi aklima geldi hocam. ya
agilardan biri 90 derece olursa? 0 zaman hepsi birbirine esit olmaz ni?” diyerek 1.
grubun fikrine farkli bir bakis agis1 gelistirmistir ama gruplardan bu fikri

anlamlandirabilecek herhangi bir agiklama gelmemistir.

Ote yandan 3. grup acidlcer kullanarak bir ispatlama yoluna gittiklerinden “aciélcer

kullamildiginda, hangi agilarin élgiilerinin esit oldugunu anlayabiliriz.” fikrini Oone
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stirmiislerdir ve 1. grup da problemi ispatlama asamasinda agi6l¢er kullandigindan bu
fikri kabul etmis, 2. grup ise agidlger kullanmamasina ragmen bunun uygulanabilir
olduguna kanaat getirip fikri benimsemistir. 2. grubun “aym: yone bakan agilar
esittir.” fikrine 1. grup katildigini ifade etmis ancak 1. gruba 3. grup kars1 ¢ikarak 2.
grubun ifadesiyle kendilerinin (1. grubun) ifadesi arasinda fark oldugunu dile
getirmistir. 3. grup, “haywr siz sadece aymi yone bakan dediniz, bunu az once
konusmustuk. bu grubun ifadesi daha dogru bizce.” diyerek 1. grubun “sadece ayni

’

yone bakan agilarin dlgiileri birbirine egittir.” beyaninda baska acilarin esit
olamayacag1 anlami ¢iktigina dikkat ¢ekip 2. grubun fikrinin daha dogru oldugunu

kabul etmislerdir.

2. grup “ag¢ilardan herhangi birine x dersek bunun biitiinleri 180-x olur.” fikrini simf
ortamina sundugunda, etkinlik boyunca pasif olan 4. gruptan bir 6grenci 2. grubun
beyanini tam kavrayamasa da “x’li bilmiyorum da hocam, énceden mesela 30 derece
oldugunda digeri 150 derece oluyordu a¢imin biri.” diyerek Onceki bilgilerini
hatirlamaya ¢alismis ve bag kurma ¢abasina girmistir. Yine 2. grubun “caddelerin
kesisim noktasinda biitiinler a¢i ozelliginden diger acilar da x cinsinden yazilabilir.”
fikrine diger gruplardan herhangi bir dogrulama gelmemistir. Burada dikkat ¢eken
nokta 2. grubun bilinmeyen kullanip ortaya sundugu fikirlere diger gruplardan kayda
deger bir yorum yapilamamasi olmustur. “fers duran ag¢ilar esittir”. fikri 2. grup
tarafindan ortaya atilmis, 3. grup 6lgme sonuglariyla ispata gittigi i¢in bu fikre destek

vermistir.
4.1.1.5 Kurumsallastirma

Gruplar tarafindan ortaya konulan fikirler sinifin ortak bilgisi haline doniistiiriiliip
kabul edildikten sonra bu bilgilere daha formel bir yap1 kazandirmak igin 6gretmenin
onciiliigiinde kurumsallastirma asamasia gecilmistir. Ogretmen Calle 42’yi Calle
41’in tlizerine paralelligini bozmadan kaydirarak acilarin ¢akistigini gostermistir.
Daha sonra gruplar tarafindan isimlendirilen “ayni ydne bakan” ifadesinin yerine

literatlirdeki ismi “yondes”, “ters duran acilar” yerine “ters ag¢1”, “igerde ters olan

ac¢ilar” yerine “i¢ ters ac1” ve “disarida ters olan agilar” yerine de “dis ters a¢1”
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kavramlart  kullanilmistir.  (Ogrenciler iki dogrunun arasma iceri anlamm

yiiklemislerdir.) Bu asamadan sonra kurumsallastirma asamasi tamamlanmastir.

4.1.2 ikinci Sorudaki A-Didaktik Ortam Asamalari

2. sorudan elde edilen bulgular a-didaktik ortam asamalar1 ¢ergevesinde analiz

edilmistir.

4.1.2.1 Sorumluluk devretme

Uygulama 6gretmenin dersin amacini ve yapilacaklar1 anlatmasi ile baglamistir. On

alt1 6grenci dorderli gruplar seklinde dort sira etrafina oturtulmustur.

O: Arkadaslar simdi beni iyi dinleyin. Gecen haftaki gibi yine bir etkinlik yapacagiz
ve iki ders saati siirecek bir etkinlik bu. Soru oniiniizde. Simdi herkesten oncelikle
sunu istiyorum, soruyu giizelce okusun ve anlamaya ¢aligsin. Daha sonra bizden ne

istedigi hakkinda sizinle konusacagiz.

Ogrenciler problemi okuduktan sonra arastirmaci da soruyu yiiksek sesle sinifta
okumustur ve probleme dair bazi sorular —problemin daha 1yi anlagilmasini saglamak
icin- sormustur. Arastirmaci smifa “sizce Mehmet Bey neden alanla ilgili bir
hesaplama yapmasi gerektigini diigiiniiyor arkadagslar, neden cevre ile ilgili bir
hesap yapmasi gerektigini diigiinmiiyor sizce?” seklinde bir soru yoOneltmistir.
Gruplarin birisinden bir 6grenci “hocam ¢evreyle iliskisi yok bence c¢iinkii etrafina
dikmiyor agaclari tarlamn igine dikecek. ondan dolayr alanini hesaplamasi lazim.
seklinde bir cevap vermistir. Arastirmaci da bunun iizerine 6grencinin sdyledigi fikri
siuf tartismasina agmis ve alan hesab1 yapilmasi gerektigi simif tarafindan da kabul
gormiistiir. Daha sonra arastirmaci 6grencilere kendilerinden istenilen seyin, Mehmet
Bey’e yardimci olabilecek bir model gelistirmeleri oldugunu sdylemis ve sonug
olarak yamugun alan formiiliinii bulmalar1 gerektigini ifade etmistir. Problemin

anlasildigin diisiinen aragtirmaci sorumluluk devretme asamasini bitirmis ve eylem

asamasina ge¢cmistir.
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4.1.2.2 Eylem

Sorumluluk devretme asamasinin tamamlanmasinin ardindan gruplar problem
durumuyla kars1 karsiya birakilmiglardir. Bu siirecin basinin sorumluluk aktarma
stirecinin devami niteliginde siirdiigli sdylenilebilir. Grup i¢inde hala sorumlulugunu
anlayamayan Ogrenciler, arkadaslar1 tarafindan yonlendirilerek bir onceki siirecten
ctkmalar1 saglanmustir. Istenilenin daha rahat anlasilmasi igin gruplar kendi
anlayacaklar1 bigimde ¢izimler yapip grup iiyelerinin dikkatlerine sunmuslardir. Bu
siirecte artik grup ici tartismalar yapilmaya baslanmistir. Ogrenciler bu evrede ortam
(milieu) ile etkilesime girerek ispat igin gerekli olan bilgiye ulagsmaya gayret
etmislerdir. Ogrenciler i¢in matematiksel siiregler bu siirecten itibaren artik

baslamistir.

1. ve 2. grup ispata dair onemli bir asama kaydetmisken, 3. ve 4. gruplar ise bu
noktada oOnemli bir asama kaydedememislerdir. Arastirmaci eylem asamasina
gecildikten yaklasik 15 dakika sonra gruplart dolasarak c¢aligmalarin ne diizeyde

oldugunu anlamaya calismistir.

Bu noktada 1. ve 2. grup ispati yaparken bildikleri geometrik sekillerin alanlari
tizerinden giderek yamugun alan formiiliinii olusturmaya gittikleri gorilmiistiir.
Ornegin 2. grup arasinda eylem siirecinde problemin ispat1 yapilirken su konusma

gerceklesmistir:

G201: Bakin simdi bu yamuk dikdértgene gore fazlalik gibi ya suralardan asagiya

cizgi ¢eksek iKi tane ii¢gen olusur ve ortada dikdortgen olusur.
G204: Ortada kare de olamaz mi?
G203: Bence olmaz baksana, kenarlar: birbirine egit degil ki.

G201: Onu birakin simdi, iicgenlerin ve dikdortgenin alanlarindan yamugun alanim

hesaplayabiliriz.
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3. ve 4. gruplarin problemi ispatlama noktasinda olduk¢a zayif kaldiklari
goriilmiistiir. Ses kayitlar1 analiz edildiginde problemin kendilerine zor geldigini,
daha Once bdyle ispatlar yapmadiklarini ve bu sebeplerden dolayr ¢6ziim yolu

gelistiremediklerini dile getirmislerdir.

4.1.2.3 ifade etme

Bu asamada arastirmaci her bir gruptan bir sozcili belirlenmesini istemis ve bu
Ogrencilerin tahtaya gelip grup icinde olusturduklar1 ispata dair fikirlerini
sunmalarint sdylemistir. Bu asamanin hemen ardindan -6gretmenin siniftaki diger
Ogrencileri de yapilan sunuma dahil eden bir tartisma ortami yaratmasiyla-

dogrulama agsamasina gegis olmustur.

1. grup sozclisii “hocam biz ekleme yaptik, yani tamamlamaya ¢alistik. simdi hocam
bu yamuk biraz kesik gibi ya biz bunu tamamladik dikdértgen olusturduk.” diyerek
onceki bilgileriyle bag kurma ¢abasina girigsmistir. Yaptiklar1 ispatta grubun
deyimiyle “kesik gibi gordiikleri” yamugu bir dikdortgene tamamlamiglardir. Daha
sonra dikdortgenin alanindan olusan iki tiggenin alanini ¢ikarip yamugun alanini
veren bir ifade bulmuslardir ancak bulduklar1 cebirsel ifadeyi diizenleme noktasinda

sikint1 yasamiglardir (Resim 4.3).

Resim 4.3 Birinci grup sozciisiiniin ikinci problem durumuna ait ¢izimi

2. grup sozciisii ise arastirmacitya “hocam yamugun alamni bilmiyoruz fakat biz
yamugun koselerinden dik bir ¢izgi indirirsek iicgenler olusur her iki tarafta da. orta
kissmda da dikdortgen veya kare olusur. her bir seklin alanmini bulup toplarsak
yamugun alamint buluruz.” diyerek yaptiklarina dair acgiklama getirmistir. Bu
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noktadan bakildiginda 1. ve 2. grubun aslinda benzer seyleri (dikdortgen olusturma
bakimindan) diisiinerek problemi ispatlama g¢abasina giristikleri gézlemlenmistir. 1.
grubun yamugu dikdortgene tamamlama, 2. grubun ise yamugu pargalayip alan
bagintis1 yakalama yoluna gittikleri goriilmiistiir (Resim 4.4).

Resim 4.4 Ikinci grup sozciisiiniin ikinci problem durumuna ait ¢izimi

3. ve 4. grup sozciileri grup olarak herhangi bir ispat yapamadiklari i¢in tahtaya

gelmek istememislerdir. Dolayisiyla ifade etme siirecine dahil olamamiglardir.

4.1.2.4 Dogrulama

1. ve 2. grup sozciilerinin agiklamalarindan sonra dile getirilen fikirler 6gretmen
tarafindan  simif  i¢i  tartismasina  donlstiriilerek  dogrulama  asamasi
gergeklestirilmistir. Gruplarin problem durumunun ispatina yonelik fikirleri Tablo

4.2°de toplanmustir.

Tablo 4.2 Gruplarmm ikinci problem durumuna ait fikirleri ve yorumlar:

Gruplarin ispat icin one siirdiigii | Simf i¢i tartisma ortaminda one

fikirler siiriilen fikirler i¢cin yapilan yorumlar
G104: Yamugu dikdortgene | G203:  Biz boyle diisiinmedik  siz
tamamlayabiliriz.  Kogelerin  oldugu | tamamlamissiniz  dikdortgene, biz
yerde tiggenler olusur. parc¢aladik ama sizinki de olabilir tabi.

G201: Parcalayp  toplamak daha
kolay.
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Tablo 4.2’nin devam

G104: Olusan dikdortgenin alamndan
fazlalik olan iiggenlerin  alanlarini
¢ctkararak yamugun alanmina ulagiriz.

G201: Evet dogru tabi, dikdortgene
tamamlayinca ¢ikarmak lazim.

G201: Ust koselerden  yamugun
tabanmina dik bir ¢izgi indirirsek iki tane

G101: Bizim bu sekilde akhimiza
gelmedi, siz parcaladiniz yani.

ticgen ve bir tane dikdortgen olugur.
G202: Biz parcalayinca alanlarin
kolayca hesaplayabilecegimiz sekillere
doniistiirdiik.

G201: Yamugun alanim, dikdértgen ve | G104: Bize yanlis gelmedi, olabilir.
ticgenlerin alanlarindan

hesaplayabiliriz.

1. grubun ispata dair fikirlerinin sinif icindeki etkisine bakildiginda, grup sdzciisiiniin
aktardig1r “yvamugu dikdortgene tamamlayabiliriz. koselerin oldugu yerde ii¢genler
olusur.” fikrine 2. gruptan bir 6grenci -hemen kendi ¢oziimleriyle kiyaslama
yaparak- kendilerinin boyle disiinmedigini kendilerinin “yamugu par¢alama”
yaparak, 1. grubun ise  “yamugu tamamlama” yoluyla ¢6ziime ulagsmaya
calistiklarim1 fakat bu fikrin de kabul edilebilir oldugunu aktarmistir. Yine ayni
gruptan (2.grup) bir 68renci parcalayip alanlar1 toplamanin daha kolay oldugunu dile
getirmistir. Devaminda G104’iin “olusan dikdértgenin alamindan fazlalik olan
iicgenlerin alanlarini ¢ikararak yamugun alamna ulasiriz.” agiklamasma G201,

fikrin dogru oldugunu dikdoértgene tamamlama yapinca alan ¢ikarma yapilmasi

gerektigini kabul etmistir.

2. grubun ispata dair 6ne siirdiigli iki fikre bakildiginda ise grup sézciisliniin “zist
koselerden yamugun tabamina dik bir ¢izgi indirirsek iki tane ticgen ve bir tane
dikdortgen olusur.” aciklamasina G101, kendilerinin pargalamay1
diistinmediklerinin belirtmistir. 2. gruptan baska bir G6grenci ise pargalayarak
alanlarim1 kolayca hesaplayabilecekleri sekillere doniistiirmeyi tercih ettiklerini dile
getirmistir. Daha sonra G201’in “yamugun alamni, dikdértgen ve iicgenlerin

alanlarindan hesaplayabiliriz.” fikri 1. grup tarafindan da kabul gOrmiistiir.
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Karsiliklr agiklamalar sonunda dogrulama asamasindan ¢ikilip artik 6gretmenin daha

etkin hale geldigi dogrulama asamasina gecis yapilmistir.

4.1.2.5 Kurumsallastirma

Yapilan agiklamalardan sonra kurumsallagtirma asamasinda Ogretmen artik daha
baskin bir kimlige biirlinlip ortaya ¢ikan bu yeni bilgileri gerekli iliskilendirmelerle
sinifin ortak bilgisi haline déniistiiriip kurumsal bir statii vermistir. Ogretmen iki
grubun da one siirdiigii fikirlerin ve izlenilen yollarin kabul edilebilir oldugunu dile

(13

getirmigtir. G201’in agiklamasmm dile getirirken “...dik bir ¢izgi indirirsek...”
ifadesinde ¢izgi yerine “dikme” kullanmanin matematik dili agisindan daha dogru
oldugunu sdylemistir. Daha sonra tahtaya bir ABCD yamugu ¢izmistir ve yamugun
alan formiiliine 2. grubun yaptigi gibi yamugu parcalayarak ulasilabilecegini
gostermistir. Ayrica 1. grubun yaptig1 dikdortgene tamamlama yoluyla da formiile -

formiil tizerinde gerekli cebirsel diizenlemeler yaparak- ulagmistir. Yamugun alan

bagintisinin alt ve {ist taban ile iliskisini gruplarin dikkatini ¢ekerek gostermistir.

4.1.3 Uciincii Sorudaki Sorudaki A-Didaktik Ortam Asamalari

3. sorudan elde edilen bulgular a-didaktik ortam asamalar1 gergevesinde analiz

edilmistir.
4.1.3.1 Sorumluluk devretme

Uygulama ogretmenin, uygulamanin nasil yapilacagina dair bilgi vermesiyle
baglamistir. On alt1 Ogrenci dorderli gruplar olusturacak sekilde siralara

oturtulmustur.

O: Evet arkadaslar artik alistimiz ciinkii bu iigiincii hafta etkinligimiz. Ayni sekilde
diger haftalarda oldugu gibi bir etkinlik yapacagiz ve yine etkinligimiz iki ders saati
stirecek. Herkes simdi once oniindeki etkinlik kagidini giizelce okusun ve sizden ne

istenmis anlamaya ¢alisalim.
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Arastirmaci biitiin 6grencilerin okudugundan emin olduktan sonra kendisi de sinifta
yiiksek sesle problem durumunu okumustur. Gruplardan birindeki bir 6grenciye
problem durumunu 6zetlemesini istemistir ve 6grencinin problem durumunu kendi
climleleriyle anlatmasii saglamistir. Daha sonra Ogrencilere bu geometrik sekli
tantylp tanimadiklarini sormustur. Akabinde arastirmaci 6grencilere, bu geometrik
sekille alakali bildiklerini sinif ortamina aktarmalarini soylemistir. Cember- daire
farki, ¢cemberin ¢evre formiilii, dairenin alan formiilii, yaricap-¢ap iligkisi, cemberin
merkezi, ¢emberin iizerindeki bir nokta gibi hatirlanilan kavramlar iizerine
konusulmustur. Biitiin bunlardan sonra problem durumunun anlasildigini diisiinen
ogretmen model ile anlatilmak istenilenin aslinda BC yaymin uzunlugu oldugunu
vurgulamis ve sonugta bir formiil bulmalar1 gerektigini dile getirmistir. Problemin
anlasildigini diisiinen arastirmact sorumluluk devretme asamasini bitirmis ve eylem

asamasina gecmistir.
4.1.3.2 Eylem

Eylem asamasina gegildikten yaklasik on bes dakika sonra arastirmaci gruplari
dolasarak milieu ile etkilesen 6grencilerin ortaya ne ¢ikardiklarini gozlemlemeye

caligmustir.

Bu problem durumuna bakildiginda diger problemlerden farkli olarak, toplamda daha
az verinin ortaya ¢iktigr gézlemlenmis ve ¢ikan verilerin arasinda yanlis fikirlerin
fazlalign dikkat ¢ekmistir. Ogrencilerin bu problem durumu &zelinde fikir iiretme
noktasinda fazlaca sikinti ¢ektikleri goriilmektedir. Bu durumun sebeplerini;
cemberin elemanlarin1  tam olarak taniyamama ve problem durumuyla
iligkilendirememe, yay uzunlugunu anlamlandiramama, bazi gruplarin ¢emberin
cevresinin nasil hesaplanacagini bilmemesi, oranlama noktasindaki sikintilar,

cebirsel ifadelerin kullanim1 noktasindaki eksiklikler basliklar1 altinda siralayabiliriz.

Aragtirmaci gruplari dolastiktan sonra gruplarin higbirinde, problem durumunun
¢Oziimiine dair bir model iiretebildiklerini gdzlemleyememistir. Daha sonra ses
kayitlar1 dinlendiginde bazi noktalar géze carpmustir. Ornegin 2. grupta iki dgrenci

arasindaki agagidaki gibi bir diyalog gerceklesmistir.
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G203: Bakin simdi soyle diisiinelim, eSer bunun tamamim dolagsaydr toplam ne

kadar yol almig olurdu?
G201: Bence 360 derece.
G203: Evet bence de olabilir.

1. grubun kendi icerisindeki konugmalarina bakildiginda 6grencilerin 6n bilgilerinin
eksik oldugu (¢cemberin ¢evre formiiliinlin baz1 6grenciler tarafindan hatirlanamadigi)
goriilmiistiir. Bunun neticesinde bir 6grenci “ben bunu ip gibi diisiiniirsem cetvelle
olcebilecegim bir sekle doniistiirebilirim bence.” diyerek oOncelikle c¢emberin
cevresini cetvelle 6lgmeyi diistinmiistiir. Grup igerisinden bu fikre destek gelmis ve

¢ember parcasinin da Olgiilebilecegi ortak diisiincesi belirmistir.

3. gruptan bir Ogrenci ses kayitlar1 incelendiginde BC yaymi sezgisel olarak
cemberin 6’da 1’1 gibi diisiinmiis ve akabinde “bu ¢emberi bence 6 esit par¢aya
bélelim buradan bi sey ¢ikarabiliriz belki.” diye bir fikir ileri stirmis, diger grup

tiyelerinden bu fikirle alakali herhangi bir yorum gelmemistir.

4. grubun ses kayitlar analiz edildiginde eylem durumunda probleme dair herhangi

bir ilerleme kaydedememislerdir. Problemin kendilerine zor geldigini aktarmislardir.
4.1.3.3 ifade etme

Bu asamada aragtirmaci her bir gruptan bir sézcii belirlenmesini istemis ve bu
Ogrencilerin tahtaya gelip grup ic¢inde olusturduklar1 ispata dair fikirlerini
sunmalarini sdylemistir. Ogrenciler bu problem ozelinde tahtaya ¢ikip fikirlerini
aktarmak i¢in istekli olmamislardir. Bunun sebebi olarak da bu problemde diger
problemlerde oldugu gibi fikir yiirlitemediklerini ve bunun sonucunda da ispata

gidemediklerini belirtmiglerdir.
1. grup sozciisii ile 6gretmen arasinda asagidaki diyalog gerceklesmistir:

O: Evet diisiindiiklerinizi nasil ifade edersin seni dinliyoruz.
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G104: Hocam biz soyle diisiindiik; simdi bu ¢emberi bi ip gibi diisiinsek ¢evresini

cetvelle olgebiliriz, par¢ayr da olgebiliriz.

O: Sizden bir model istiyor ama.

G104: Evet hocam model bulamadik, béyle bi sey aklimiza geldi.
O: Tamam.

2. grup sozciisii “hocam biz soyle diistindiik: mesela sporcu tam tur dolassaydi 360
derece yol alacakti. biz de yarisim dolagsa 180 derece, iste ¢eyregini dolassa 90
derece yol alir dedik ama burada kag¢ derece oldugu belli degil. bundan dolay
devam edemedik.” agiklamasin1 yapmistir. Buradan da goriildiigii gibi -aslinda
baslangi¢ fikri dogru gibi goriinse de- taradigi a¢1 ile yay uzunlugunu ayni kavram

olarak ele almislar ve yanlis bir yorum gelistirmislerdir.

3. ve 4. gruplardan sozciiler fikir gelistiremedikleri i¢in tahtaya ¢ikmak

istememislerdir. Boylece ifade etme asamasi sona ermis ve dogrulama asamasina

gecis yapilmustir.
4.1.3.4 Dogrulama

1. ve 2. grup sozciilerinin agiklamalarindan sonra dile getirilen fikirler 6gretmen

tarafindan  sif tartismasimma  donistiiriilerek  dogrulama  asamasi

i¢l
gerceklestirilmistir. Gruplarin problem durumunun ispatina yonelik fikirleri tablo

4.3’de toplanmistir.

Tablo 4.3 Gruplarin tiglincii problem durumuna ait fikirleri ve yorumlar:

Smif ici tartisma ortaminda one

Gruplarin ispat icin oOne siirdiigii

fikirler

siiriilen fikirler i¢in yapilan yorumlar

G104: Cemberin etrafina ip sarip
cetvelle bu ipin uzunlugunu olgebiliriz,
dolayisiyla parcayi da 6l¢ebiliriz.

G203: Hocam bu model degil ki bizden
model istiyor, yani ispat. Hem elimizde
cetvel yoksa ne yapacagiz?
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Tablo 4.3’in devami

G201: Cemberin  ¢evresi 360 | (Fikir agiklandiktan sonra swnifta kisa
derecedir. Mesela yarisint dolassa 180 | siireli bir sessizlik olugmus ve dgretmen
derece yol almuis olur. ile ogrenciler arasinda agagidaki
diyalog gergeklesmistir.)

G104: Yaricap ile BC yaymmn | G201: Onu bilemeyiz ki. Esit olabilir
uzunlugu birbirine egittir. de olmayabilir de. Bence yanlis bir fikir.

1. grubun ispata dair fikirlerinin siif icindeki etkisine bakildiginda, “cemberin
etrafina ip sarp cetvelle bu ipin uzunlugunu odlgebiliriz, dolayisiyla par¢ayr da
olgebiliriz.” fikrine 2. gruptan bir 6grenci karsi ¢ikarak bunun bir ispat olmadigini,
ayrica cetvel olmadiginda bu fikrin bir ¢ikis yolu olusturmayacagini dile getirmistir.
Boylelikle bu fikir sinif tarafindan kabul edilmemistir. Yine 1. grubun “yaricap ile
BC yayinin uzunlugu birbirine egsittir.” fikri 2. grup tarafindan r ile BC yayinin
uzunlugunun esit olma durumunu kesin olarak bilemeyeceklerini ve ispat durumuyla
iligkili olmadigin1 dile getirmislerdir. 2. grubun fikri sif tarafindan kabul

gormemistir.

2. grubun “cemberin ¢evresi 360 derecedir. drnegin yarisini dolassa 180 derece yol
almis olur.” agiklamasindan sonra bu noktada Ggretmen araya girerek sozcii ile

asagidaki diyalogu gerceklestirmislerdir.

O: Simdi ben sunu anlamadim. Cevre uzunlukla alakali bir kavram nasil dereceye

esit olabilir sence? Yani orda ¢evre ile kurdugun iliskiyi anlayamadim.

G103: (baska bir 6grenci araya girerek) Hocam evet basta bana da dogru gibi geldi

ama bence yanlis ¢iinkii gemberin ¢evresi cm, metre falan olmall.

O: Evet bence bu nokta iizerinde biraz daha diistiniilmesi lazim.

Yukaridaki diyalog gerceklestikten sonra G103’iin énciiliigiinde derece ile gemberin

¢evresinin ilgisinin olmadig bilgisinin varlig1 ortaya ¢ikarilmig ve 2. grubun bu fikri

59



reddedilmistir. Bu agiklamalardan sonra dogrulama asamasi sona erdirilmis ve

Ogretmenin etkin oldugu kurumsallagtirma asamasina ge¢ilmistir.

4.1.3.5 Kurumsallastirma

Bu asamada 6gretmen dogrulama asamasinda 6ne siiriilen fikirlerdeki bazi noktalara
aciklama yapma geregi duymustur. Ornegin 2. grubun “cemberin cevresi 360
derecedir. mesela yarisini dolassa 180 derece yol almig olur.” fikrinde taranan ag1
ile yay uzunlugu kavramlarinin birbirine karistirildigindan bahsetmistir. Burada
taranan ag¢1 ile yay uzunlugunun dogru orantili olduguna deginilmis ve yay
uzunlugunun ispatini yaparken de ¢ikis noktasinin burasi olacagina dikkat ¢ekmistir.
Ogretmen 6nce taranan ac1 360 derece oldugunda buna karsilik yay uzunlugunun bir
tam ¢cember cevresine esit olacagini soylemistir. Daha sonra 180 derece, 90 derece
gibi 6zel agilarda yayin uzunlugunun ne kadar olacagi 6grencilere buldurulmustur.
Genel olarak bu durumun orant1 kavramiyla ilgili oldugu aktarilmis ve bir oranti

kurularak yay uzunlugu formiili elde edilmistir.

4.1.4 Dordiincii Sorudaki A-Didaktik Ortam Asamalari

4. sorudan elde edilen bulgular a-didaktik ortam asamalar1 gergevesinde analiz

edilmistir.

4.1.4.1 Sorumluluk devretme

Uygulama ogretmenin, uygulamanin nasil yapilacagina dair bilgi vermesiyle
baglamistir. On alt1 Ogrenci dorderli gruplar olusturacak sekilde siralara

oturtulmustur.

O: Arkadaglar bu 4. hafta etkinligimiz. Yine éniiniizde bir problem durumu
var. Bu problem durumuyla alakali iki alt soru var. Daha onceden yaptigimiz gibi

problem durumunu giizelce okuyalim. Sizden ne istenilmis bunu anlamaya ¢aligsalim.

Arastirmaci herkes problemi okuduktan sonra problemin daha iyi anlagilmasini

saglamak ic¢in siniftan bir 68renciye problem durumunu tekrar okutmustur. Daha
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sonra tarlanin sekli olan yamuk hakkinda dikkatlerini ¢eken noktalar olup olmadigini
ogrencilere sormustur. Ogrencilerden su cevaplari almistir: alt taban ile iist tabanin
birbirlerine paralel oldugu, iki dik agisinin oldugu, iki agisinin belli olmadigi,
tarlanin etrafi ¢itlerle ¢evrili oldugu i¢in tarlanin disina koyunlarin ¢ikamadigi gibi.
Verilen bilgilerden sonra problem durumunun anlasildigini diisiinen arastirmaci

sorumluluk devretme agamasini bitirip eylem asamasina ge¢mistir.

4.1.4.2 Eylem

Sorumluluk devretme asamasinin tamamlanmasinin ardindan yaklasik on bes dakika
sonra arastirmaci gruplart dolasarak dgrencilerin fikirlerinin ne diizeyde olduklarin

gozlemlemeye calismistir.

Bu problem durumu 6zelinde ortaya ¢ikan fikirlere bakildiginda, 3. soru i¢in tam
anlamiyla bir ispat gelistiremeyen bazi gruplarin bu problem durumunda daha aktif
olduklar1 goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak 3. sorudaki oranti kurma diisiincesini

buraya transfer edip kullanabildikleri goriilmektedir.

Ses kayitlar1 incelendiginde -ilk soru icin (a)- bu durumun izleri goriilmektedir.

Ornegin 1. grupta asagidaki konusma gerceklesmistir.

G102: Bu bence gegen haftaki soruya benziyor sanki. Surasi 90 derece ya o

etkileyecek alana.
G103: Evet dogru diyosun. 360 derece olsa tam bir cember olurdu veya daire.
G102: Evet onu diyorum iste, gegen hafiakine benziyor.

Ote taraftan yine ses kayitlarinda 1. grup iiyelerinden biri A noktasina bagli koyunun
otlayabilecegi alanla ilgili “bakin koyun A noktasina bagh oldugu igin, diiz bir dogru
pargasi ¢izemeyecegi i¢in, bir yay ¢izmesi gerekiyor.” yorumunu yapmis ve diger
grup arkadaglarinin da destegini almistir. Yine 1. grupta dairenin alan formiiliinii
hatirlama noktasinda bir sikint1 olusmus (¢evre formiili ile alan formiilii birbirine

karistirilmistir) daha sonra grup tliyelerinden biri arkadaslarina formiili hatirlatmstir.
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4. grubun ses kayitlar1 incelendiginde A noktasina bagli koyunun otlayabilecegi
maksimum alanin kare olacagi diislincesi ortaya ¢ikmis ve dolayisiyla problem

durumunda dogru ispata gidememislerdir.

4.1.4.3 ifade etme

Arastirmact bu asamada her gruptan sozciilerin tahtaya cikip grup iginde ne

diisiindiiklerini sinif ortamina aktarmalarini istemistir.

1. grubun sozciisii tahtaya ¢ikmis ve problem durumunun ilk sorusu i¢in “hocam
koyun A noktasina bagl oldugu icin dairenin bir parcasi kadar olan alandwr. A
kosesindeki a¢1 da 90 derece oldugundan dairenin alanimin 4’te biri kadardwr.”
seklinde bir agiklama getirmistir. Problem durumunun 2. sorusu i¢in de bu sorunun 3.
probleme bir kismiyla benzedigini ve “a¢i 360 derece oldugunda tam bir daire
ortaya ¢ikiyor hocam. acisini tam bilemedigimiz i¢in dolayisiyla burada bir orantt

kuracagiz.” seklinde ispata gitmislerdir ve bunu cebirsel olarak anlatmiglardir

(Resim 4.5).

GVMF-'&

Resim 4.5 Birinci grup sozciisiiniin dordiincii problem durumuna ait ¢izimi
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2. grubun sozciisliniin agiklamalarina bakildiginda ise problem durumunun 1. sorusu
icin -1. gruba benzer bir sekilde- pi sayisin1 3 alarak c¢eyrek dairenin alanmi 12
metrekare bulduklarini ifade etmislerdir. Problem durumunun 2. sorusuna ise orada
olusan alanin B ko&sesindeki agiyla orantili olarak daire dilimi olacagim
belirtmislerdir ancak bunu cebirsel olarak anlatamadiklarini aktarmislardir. 3. grup
ise problem durumunun ilk sorusu i¢in olusacak daire diliminin agiklamasini Resim

4.6’daki gibi yapmustir.

PROBLEM DURUMU:

z"’.‘rﬂ Lmik b D ¢
iple bagh oldge win [ ] beyle

Eer 3yl ovrza “g' ora% qN» :
Pra e () sotinde s
& oo,

Resim 4.6 Ucgiincii grubun dordiincii problem durumuna ait etkinlik kagid

Daha sonra grup sozciisii “hocam tam daire olsaydi toplam alani 16. w olurdu ama
burada 4’e bolecegiz. niye 4? ¢iinkii yamukta A, 90 derece. 90°da 360°'in 4’te 1'i

)

oldugu i¢in 4’e bélecegiz.” agiklamasimi yapmustir. Problem durumunun ikinci
sorusu i¢in ise “tam bi sey bulamadik hocam. ¢iinkii burada a¢t yok.” ifadesini

kullanmiglardir.

4. grup sozcisii ise problem durumunun ilk sorusu i¢in koyunun otlayabilecegi alani
kare olarak belirlediklerini ve bu alan1 kolayca bulabileceklerini belirtmistir. Problem
durumunun 2. sorusu hakkinda fikir gelistiremediklerini dile getirmistir. Ik soruda
olusan koyunun otlayacagi alanin kare olacagi fikrini Resim 4.7°deki gibi kagida

dokmdiislerdir.
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Resim 4.7 Dordiincii grubun dérdiincii problem durumuna ait etkinlik kagid

Boylece ifade etme asamasi tamamlanmis ve dogrulama asamasina gegis yapilmistir.

4.1.4.4 Dogrulama

Dogrulama asamasinda gruplarin 6ne siirdiigii fikirler Tablo 4.4°deki gibidir. ( (a) ve

(b), problem durumunun sirastyla 1. ve 2. sorular1 hakkinda gruplarin 6ne siirdiikleri

fikirleri anlatmaktadir.)

Tablo 4.4 Gruplarin dérdiincii problem durumuna ait fikirleri ve yorumlar

Gruplarin ispat icin one siirdigi
fikirler

Smif ici tartisma ortaminda one
siiriilen fikirler icin yapilan yorumlar

G104: (a) Koyun A noktasina bagh
oldugundan —diiz bir dogru pargasi
cizemeyecegi i¢in- bir yay c¢iziyor ve
olusan alan, dairenin 4’te 1’idir.

G304, G201: Biz katiliyoruz. Bizce de
boyle.

G401: Biz kare seklinde olur diye
diistinmiistiik.

G201: (a) (1. gruba benzer sekilde)
Dilim olusacagindan alant bulmak igin
tamammin 90 derece / 360 derece
kadarim alacagz.

G104, G304: Bizimle aym
soyliiyorlar hocam, katiliyoruz.

seyi

G304: (a) Koyun 4 m’lik bir iple bagl
oldugu i¢in kare olusmaz. Eger kare
olsaydi kosesine uzanamaz. Dolayisiyla
90 derecelik dilim kadarini alacagiz.

G104, G201: Katiliyoruz hocam.

G401: Bizim fikrimiz galiba yanlg
hocam. Bu grubun agiklamast mantikl

geldi.
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Tablo 4.4’iin devami

G401: (a) Koyunun otlayabilecegi alan | G104 : Boyle olmaz hocam. Zaten
bizce kare seklinde olur. Oradan da | bunun  olmayacagini  da  onlar
karenin alanini kolayca bulabiliriz. actklamalardan anladilar galiba.

G104: (b) Bu problem gecen haftakine | G201: Dilim olacagina katiliyoruz. Biz
benziyor hocam. A¢i 360 derece | de boyle diistindiik. Orantili olacak
oldugunda tam bir daire ortaya ¢ikar. | agiyla.

Agisimi tam  bilemeyecegimiz  igin
burada bir oranti kuracagiz alan
bulmak icin.

G201: (b) Yine bir dilim ortaya | G102: Evet dilim olacak bizce de.
¢tkacak agiyla orantili olarak ama tam
ifadesini bulamadik.

G304: (b) Dilim olusacak ama a¢1 belli | G103: A¢imin belli olmasina gerek yok,
olmadigi i¢in bulamadik tam. oranti kuracagiz zaten.

Gruplarin fikirlerinin sinif i¢indeki etkisine bakildiginda problem durumunun ilk
sorusu olan (a) sorusu i¢in 1. grup “koyun A noktasina bagl oldugundan —diiz bir
dogru pargast ¢izemeyecegi icin- bir yay c¢iziyor ve olusan alan, dairenin 4’te
LI’idir.”, 2. grup “dilim olusacagindan alani bulmak i¢in tamaminin 90 derece / 360
derece kadarmnt alacagiz.”, 3. grup ise “koyun 4 m’lik bir iple bagli oldugu igin kare
olusmaz. eger kare olsaydi kosesine uzanamaz. dolayisiyla 90 derecelik dilim
kadarini alacagiz.” ifadelerine yer vermistir. Buradan da anlasilacag: iizere, ii¢
aciklama da birbirini destekleyen ve aymi durumun ifadeleri olarak goze
carpmaktadir. Bu fikirlere yapilan yorumlarda da fikirleri onaylayan agiklamalar
yapilmustir. Sadece 4. grup bu noktada farkli diistinmektedir ve bu diisiincesini
“koyunun otlayabilecegi alan bizce kare seklinde olur. oradan da karenin alanin
kolayca bulabiliriz.” climlesiyle anlatmaktadir. Bu fikre karsi diger gruplar itiraz
etmisler ve bu fikri kabul etmemislerdir. 4. grup da diger gruplarin ek

aciklamalaryla fikirlerinin yanligligin1 anlamiglardir.

Problem durumunun ikinci sorusu olan (b) sorusu i¢in ise 1. grup “bu problem gegen
haftakine benziyor hocam. a¢t 360 derece oldugunda tam bir daire ortaya ¢ikar.

agisini tam bilemeyecegimiz i¢in burada bir oranti kuracagiz alant bulmak igin.”
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seklinde bir fikir 6ne siirmiislerdir. Bu fikri 2. grup destekleyerek onaylamistir. (b)
sorusu i¢in 2. grup “yine bir dilim ortaya ¢ikacak agiyla orantili olarak ama tam
ifadesini bulamadik.” agiklamasini yapmustir. 1. grup da bu fikre “daire dilimi
olacagina katilryoruz” seklinde agiklama yapmis ve fikri onaylamistir. 3. grubun
“dilim olusacak ama a1 belli olmadigr igcin bulamadik tam.” ifadesine 1. grup itiraz
ederek a¢inin belli olmasina gerek olmadigini belirtmis ve bir oranti kurulacagindan

bahsetmistir.

Bu aciklamalardan sonra dogrulama asamasi tamamlanmis ve 6gretmenin aktif

oldugu ve bilgilere kurumsal bir statii kazandirildigi kurumsallastirma asamasina

gecis yapimustir.
4.1.4.5 Kurumsallastirma

Bu agsamada 6gretmen problem durumunun ilk sorusu i¢in, koyunun A noktasina bir
iple bagl oldugundan 4 m yaricapli bir daire dilimi ¢izeceginden bahsetmistir.
(¢itlerin digina ¢ikamayacagi i¢in dilim olacak) Daha sonra gerekli hesaplamalari
yaparak dilimin alanini bulmustur. (b) sorusu icin ise benzer bir durumun gecerli
oldugunu aktarmis ve agiyla orantili olacak sekilde alanin ortaya g¢ikacagindan

bahsetmistir.
4.2  Ogrencilerin A-didaktik Ortamlarda Kullandiklar1 Kanit Semalar1

Ogrencilerin dért problem durumundaki kullandiklar1 kanit semalar1 Tablo 4.5°te
anlatilmistir. Tabloya genel olarak baktigimizda kanit semalarindan sembolik, 6rnek
temelli ve aksiyomatik kanit semalarina uygun higbir ispatin yapilmadigi dikkat
cekmektedir. Gruplarin yaptiklar1 ispatlarda otoriter ve aliskanlik edinilmis kanit
semalar1 kullanilmasina ragmen yapilan bu ispatlarda basarili olunamadigi
goriilmiistiir. Doniistiiriilebilen kanit semasina uygun diisen ispatlarin ise hepsinde
basarili olundugu tablodan anlagilmaktadir. Algisal kanit semasini kullanan gruplar
ise genellikle kismen basarili olmuslardir. Gruplarin yaptiklari ispatlarda birden fazla

kanit semasini kullandiklar1 bir ispata rastlanmamustir.
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Tablo 4.5 Ogrencilerin kullandiklar1 kanit semalari

Sorul Soru2 Soru3 Soru4

G4
G1
G2
G3
G4

o | ™
Q|0

G4
G1

N | ™
0|0

G4
Gl

o~ | ™
Q|0

G1

Otoriter 0 00 010 00

Aligkanlik
Edinilmis

Dassal

Sembolik

Ornek
Temelli

Deneysel

Algisal
kanit

Doniistiiriile
bilen

Analitik

Aksiyomati
k

(Basarili=1, Basarisiz=0, Kismen Basarili=2)

Yukaridaki tablo detayli incelendiginde 6grencilerin digsal, deneysel ve analitik kanit
semalarindan yogunlukla digsal kanit semalarina yoneldikleri fark edilmistir. Gruplar
dissal kanit semalarindan otoriter ve aligkanlik edinilmis kanit semalarin1 kullanirken
sembolik kanit semasini kullanan grup olmamustir. Otoriter kanit semas1 aliskanlik
edinilmis kanit semasina gore daha yogun olarak kullanilmistir. Bu noktada otoriter
ve aligkanlik edinilmis kanit semalarini kullanan gruplarin yapmaya calistiklar:

ispatlarda basarisiz olduklari goriilmiistiir.

Ote yandan gruplar yaptiklar1 ispatlarda Harel ve Sowder’in literatiire kazandirdig1
deneysel kanit semalarindan algisal kanit semasini kullanirken, 6rnek temelli kanit
semasini ise kullanmamiglardir. Gruplar kullandiklar1 algisal kanit semalarinda
genellikle kismen basarili olmuslardir. (sadece 3. grup 1. soruda basarili olmustur.)
Yapilan ispatlarda analitik kanit semalarindan sadece doniistiiriilebilen kanit gemasi

kullanilmistir ve bu semay1 kullanan gruplar ispatlarinda basarili olmuslardir.
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4.2.1 Birinci Sorudaki Kanit Semalari

1. grubun ispata dair fikirlerine bakildiginda grubun ifadesiyle, “kaydirma” metodu
kullanilarak ayni1 yone bakan agilarin birbirini tam kapattigini ileri siiriiyor ve 6lgme
sonuglariyla da bunu destekliyorlar (Resim 4.9). Grup bu noktada sadece yondes
acilarin Olgiilerinin esit oldugunu ispatliyor, diger acilarin (i¢ ters, dig ters, ters ac1)
Olgiilerinin esitligi hakkinda bir ispata girismiyor ve dolayisiyla soruyu kismen
ispatlamis oluyorlar (Resim 4.8). Burada grup sezgisel bir kavramadan dolay: -eylem
asamasinda ispati yaparken- deneysel kanit semalar1 cesitlerinden algisal kanit

semasini kullanmistir.
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Resim 4.8 G101’in birinci problem durumuna ait etkinlik kagid:

\ &.@%N&A q dosm—
| Sununun £om UWANe
| Lovd i gunwada agiler

l&s 3 W i
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Resim 4.9 G102 nin birinci problem durumuna ait etkinlik kagid:

-

2. grubun kullandigi kanit semalarina bakildiginda grubun, mantiksal ¢ikarimlarda
bulunarak bir ispata gittigi goriilmiis ve bu ispatin da donistiiriilebilen kanit
semalarina uydugu gozlemlenmistir. Grubun ifade etme siirecindeki “acilardan

herhangi birine x dersek bunun biitiinleri 180-x olur.” ve “caddelerin kesigim
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noktasinda biitiinler a¢i ozelliginden diger ac¢ilar da x cinsinden yazilabilir.” gibi

soylemlerinden hareketle bir genelleme yoluna gittikleri goriilmistiir (Resim 4.10).

Resim 4.10 G201in birinci problem durumuna ait etkinlik kagidi

Resim 4.11 G203’iin birinci problem durumuna ait etkinlik kagid

3. grubun problemin ¢6zliimii i¢in kullandig1 kanit semalarina bakildiginda ise grup,
Olgerek agilarindan hangilerinin birbirlerine esit oldugunu bulmustur (Resim 4.12).
Buradan hareketle grubun esit olan agilart buldugu ancak agidlger kullanmadan
ispata yonelik bir fikir gelistirdikleri goriillememistir. Dolayisiyla yetersiz ¢ikarimlar
kullanarak deneysel kanit semalarindan algisal kanit semalarin1 kullandiklar:

gorilmiistiir.
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Resim 4.12 G301’in birinci problem durumuna ait etkinlik kagid:

4. grup problemin ispati igin gerekce gelistirmekte yetersiz kalmistir. Grup
tiyelerinden biri “gegen seneden hocanin dediklerini hatirlyyorum sanki her zaman
esit olur demigti.” seklinde bir ifade kullanarak mantikli bir sebep sunamadigi ve
problem durumuyla iliskilendirme yapamadiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla bu grup

dissal kanit semalarindan otoriter kanit semasini kullanmustir.

4.2.2 Tkinci Sorudaki Kanit Semalar

1. grubun 2. soru i¢in kullandig1 kanit semalarina bakildiginda ise grup “hocam biz
ekleme yaptik, yani tamamlamaya ¢alistik. simdi hocam bu yamuk biraz kesik gibi ya
biz bunu tamamladik dikdortgen olusturduk.” agiklamasiyla daha onceki siniflarda
alanlarin1 hesaplamay1 bildikleri geometrik sekillerden yola ¢ikarak dikdortgen
olusturmuglardir. Daha sonra da fazlalik olan tiggenlerin alanlarini dikdortgenin
alanindan ¢ikararak yamugun alan bagintisin1 olusturmuslardir (Resim 4.13). Bu
yaptiklar1 ispatta 68renciler temel konuyu belirleyip tutarli basamaklar olusturarak
akil  yiirlitmeden  yararlanmiglardir.  (fazlalilk olan alanlarnt  ¢ikarmay:
anlamlandirabildikleri gibi vs...) Bu sebeplerden dolayr 1. grup ispati yaparken

analitik kanit semalarindan doniistiiriilebilen kanit semasini kullanmiglardir.
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Resim 4.13 G101’in ikinci problem durumuna ait etkinlik kagidi

2. grubun 2. soru i¢in kullandiklar1 kanit semalarina bakildiginda ise grup “hocam
yamugun alanimi bilmiyoruz fakat biz yamugun késelerinden dik bir ¢izgi indirirsek
ticgenler olusur her iki tarafta da. orta kisimda da dikdortgen veya kare olusur. her
bir seklin alanini bulup toplarsak yamugun alanini buluruz.” agiklamasini yaparak
kabaca aslinda 1. grup ile benzer yollar izledikleri s6ylenebilir (Resim 4.14). A ve B
noktalarindan birer dikme atarak, ortada olusan dikdortgenin alanina dikme atarak
olusturduklart tiggenlerin alanlarin1 ekleyerek bir alan bagintist olusturmuslardir. Bu
noktadan bakildiginda tutarli basamaklar olusturup akil yiiriitmeyle sonuca
ulasmiglardir ve analitik kanit semalarindan doniistiiriilebilen kanit semasini

kullanmislardir.

Resim 4.14 G201’in ikinci problem durumuna ait etkinlik kagidi
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3. ve 4. grup ise 2. soru i¢in herhangi bir mantiksal ¢ikarimda bulunamamislardir.
Dolayisiyla gerekgelendirme yapamayip ispatlama noktasinda eksik kalmislardir.

Boylece dissal kanit semalarindan otoriter kanit semasini kullanmiglardir.

4.2.3 Uciincii Sorudaki Kanit Semalar1

1. grubun 3. soru i¢in kullandiklar1 kanit semalarina bakildiginda ise gruptan bir
Ogrencinin  “ben bunu ip gibi diisiiniirsem cetvelle Oolcebilecegim bir sekle
doniistiirebilirvim bence.” fikri grup tarafindan destek gorerek kabul edilmistir ve
yaymn uzunlugunu da cetvelle oOlcebileceklerini belirtmislerdir. Bu noktadan
bakildiginda grup, problem durumuna dair arastirma yapmak ve mantiksal
cikarimlarda bulunmak yerine yiizeysel deliller sunarak digsal kanit semalarindan

aliskanlik edinilmis kanit semasini kullanmaistir.

2. grubun soru i¢in kullandig1 kanit semasina bakildiginda grup “hocam biz séyle
diistindiik: mesela sporcu tam tur dolassaydi 360 derece yol alacakti. biz de yarisin
dolagsa 180 derece, iste ¢eyregini dolassa 90 derece yol alir dedik ama burada kag
derece oldugu belli degil. bundan dolay1 devam edemedik.” Buradan da goriildigi
gibi taranan ac1 ile yay uzunlugu kavramlar1 tam ve dogru olarak 6ziimsenememis ve
yanlig bir yorum gelistirmislerdir. Kanitin delilleri arasinda sinirlt baglanti kurduklari

i¢cin digsal kanit semalarindan aligkanlik edinilmis kanit semasini kullanmastir.

3. ve 4. gruplarin 3. problem baglaminda kullandiklar1 kanit semalarina bakildiginda
ise mantiksal ¢ikarimlar yapamayarak gerekce gelistirmede yetersiz kaldiklar
goriilmiistiir. Bu nedenle bu gruplar digsal kanit semalarindan otoriter kanit semasini

kullanmiglardir.

4.2.4 Dordiincii Sorudaki Kamit Semalar:

1. grubun 4. problemde kullandiklar1 ispat semalarma bakildiginda ise grup 4.
problem durumunun ilk sorusuna “hocam koyun A noktasina bagh oldugu igin
dairenin bir pargasi kadar olan alandir. A késesindeki a¢it da 90 derece oldugundan

)

dairenin alamimin 4’te biri kadardwr.” ve iKinci sorusuna ise “a¢i 360 derece

oldugunda tam bir daire ortaya ¢ikiyor hocam. agisini tam bilemedigimiz igin
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dolayisiyla burada bir oranti kuracagiz.” seklinde bir aciklama getirmislerdir
(Resim 4.15). Bu agiklamalardan da anlasilacagi tizere grup tutarli basamaklar
olusturarak bir akil yiirlitme gergeklestirmislerdir. Bu nedenle analitik kanit

semalarindan dontstiiriilebilen kanit semasini kullanmislardir.

Resim 4.15 G102 nin dérdiincii problem durumuna ait etkinlik kagid

2. grubun ispat yaparken kullandigi semalara bakildiginda ise 2. grup problem
durumunun 1. sorusu i¢in 1. gruba benzer sekilde pi sayisin1 3 alarak ¢eyrek dairenin
alanin1 12 metrekare bulmuslardir (Resim 4.16). Problem durumunun ikinci sorusu
icin ise B kosesindeki agiyla orantili olarak bir daire dilimi olusacagin
belirtmislerdir. Grup ispat yaparken ¢izimler araciligiyla ispata gitmeye
calismislardir ve grup iiyelerini cizimlerle ikna etmeye ¢alismuslardir. ispat yapma
stirecinde ¢izimleri yogunlukla kullandiklar1 i¢in deneysel kanit semalarindan algisal

kanit semasini kullanmislardir.

Resim 4.16 G202 nin dérdiincii problem durumuna ait etkinlik kagid
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3. grubun ispat semalarina bakildiginda ise grup problem durumunun ilk sorusu
icin “hocam tam daire olsaydi toplam alani 16. T olurdu ama burada 4’e bélecegiz.
niye 4? c¢iinkii yamukta A, 90 derece. 90°da 360'in 4’te 1’i oldugu icin 4’e
bélecegiz.” agiklamasini yapmustir (Resim 4.17). ikinci sorusu icin ise B kdsesindeki
ac1 belli olmadigindan bir sey bulamadiklarin1 aktarmislardir. Grup bu problem
durumunda ilk soru i¢in ¢izim yaparak mantiksal bir agiklama getirmeye
calismislardir ve deneysel kanit semalarindan algisal kanit semasini kullanmisglardir.
Problem durumunun ikineci sorusu i¢in ise ispat noktasinda gerekge gelistirmede
yetersiz kalmiglardir ve dissal kanit semalarindan otoriter kanit gsemasini

kullanmiglardar.

Resim 4.17 G303’iin dérdiincii problem durumuna ait etkinlik kagidi

4. grubun kullandig1 kanit semalarina bakildiginda ise problem durumunun ilk sorusu
icin koyunun otlayabilecegi alanin kare olacag: diisiincesini benimsemislerdir (Resim
4.18). ikinci soru igin ise herhangi bir fikir gelistirememislerdir. Dolayisiyla problem
durumunun ispatt i¢in ispat grup tarafindan yapilamamistir ve model olusturma
noktasinda yetersiz kalmislardir. Dolayisiyla digsal kanit semalarindan otoriter kanit

semasini kullanmislardir.
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Resim 4.18 G402’nin dérdiincii problem durumuna ait etkinlik kagidi
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu calismada, 6grencilerin daha 6nceden karsilasmadiklari problem durumlarina a-
didaktik bir ortamda iirettikleri ispatlar kanit semalar1 ¢er¢evesinde incelenmis ve
kanit semalar1 igine yerlestirilmeye calisilmistir. DDT’ nin asamalarina gore
gruplarin fikirleri analiz edilmistir. Daha sonra gruplarin ortam (milieu) ile
etkilesimleri ve bu etkilesim sonucu ortaya ¢ikardiklar1 veriler ayrintili bir sekilde

incelenmistir.

51 Sonu¢ ve Tartisma

Bu calismayr DDT’ nin sorumluluk aktarma, eylem, ifade etme, dogrulama ve
kurumsallastirma asamalar1 ¢ergevesinde sonuglarini  degerlendirecek olursak;
sorumluluk aktarma asamasinda 6gretmenin {lizerinde olan sorumluluk sinif ortami da
hazirlanarak 6grenciye basarili bir sekilde devredilmistir ve 6grencilerin problem
durumu iizerinde ¢alismast saglanmistir. Sorumluluk devretme asamast DDT’ nin
dogas1 geregi biiylik 6nem arz etmektedir ¢linkii merkeze dgrenci yerlestirilmistir ve
ogrenci daha aktif hale gelmistir. Bu noktada uygulamalar sonras1 baz1 6grencilerle
yapilan miilakatlarda Ogrenciler, probleme ge¢meden Once Ogretmen tarafindan

yapilan agiklamalarin sorunun anlasilirligini artirdigini belirtmislerdir.

Eylem asamasinda ise sorumluluk devretme asamasinin tamamlanmasinin ardindan
gruplar problem durumuyla karsi karsiya birakilmiglardir. Bu siiregte grup igi
tartismalar baslamistir, milieu ile etkilesim halinde olan 6grenciler grup
arkadaslariyla fikir aligverisi icine girmislerdir. Ogrenciler bu asamada artik zihinsel

olarak daha aktiftirler.

Ifade etme siirecinde ise 6grenciler grup olarak olusturduklari ortak fikirleri kendi
aralarindan belirledikleri bir sdzcii araciligiyla sinifin bilgisine sunmuslardir. ifade
etme asamasindan sonraki asama olan dogrulama asamasinda biitiin sinifin
katilimiyla bir tartisma ortami yaratilmistir. Ifade etme siirecinde gruplarm ortaya
koydugu fikirler dogrulama asamasinda diger gruplarin da katilimiyla onaylanmis

veya ciriitiilmiistiir. Bu siiregte bazi gruplarin ortaya koyduklar: fikirlerin diger bir

76



grubun mantikli agiklamalariyla ¢iiriitiildiigii goriilmiis ve fikri ortaya koyan grup
tarafindan da bunun benimsendigi dikkat ¢ekmistir. Bu calismada da Erdogan ve
Ozdemir’in (2013) calismasinda oldugu gibi ispat yapma ve ispatlama siiregleri
etkilesimli ve ortaklasa yapilan bir ortamda gerceklestiginden 6grencilerin yogun
olarak matematik dilini kullandiklar1 ve paylasim i¢inde bulunduklart goériilmistiir.
Yapilan klinik goriismelerde de Ogrencilerin grup igindeki etkilesimlerinin
kendilerini diistinsel olarak pozitif bir sekilde etkilediginden ve dogrulama
asamasindaki sinif tartismasi ortaminin kendileri i¢in olumlu bir durum yarattigindan
bahsetmiglerdir. Gruplar DDT’ nin dinamik yapisindan faydalanarak dogruyu ve
tutarli olant bulma ¢abasina milieu ile etkileserek girigsmiglerdir. Dogrulama
asamasinda kabul goren bilgi artik sinifin ortak bilgisi olarak kabul edilmistir. Yalniz
bu bilgiye 6gretmenin de aktif oldugu kurumsallastirma siireciyle daha resmi bir
stati kazandirilmigtir. Bu asamada Ogretmen gerekli ek agiklamalarla bilgiyi
genisletme ve ortaya ¢ikan ispatlari matematik diliyle anlatma ve ifade etme cabasina

girigmistir.

Bu c¢alismada ortaya konan sonuglardan birisi de a-didaktik ortamin asamalar
arasinda keskin bir hiyerarsik sira olmadigidir. Ornegin bu calismada sorumluluk
devretme asamasi tamamlanip eylem asamasina gecildiginde bazi gruplarin eylem
asamasinin basinda bir Onceki sorumluluk devretme asamasiyla ilgili bazi
sorunlarmin oldugu gériilmiis ve eylem asamasina hemen gegis yapilamanustir. ifade
etme ve dogrulama siiregleri birbirini genellikle takip etmistir ve hatta bazi
zamanlarda i¢ ige gecen siirecler olarak ortaya cikmistir. Dogrulama asamasinda
gruplarin kendi fikirlerini diger gruplara kabul ettirmek veya diger gruplarin
fikirlerinin g¢lriitmek i¢in gerektiginde Onceki asamalara geri donebildikleri
goriilmiistiir. Bu bakimdan calismanin sonucglar1 Atasay (2018) ve Arslan, Baran,
Okumus’un  (2011) yaptiklar1  caligmalarindaki  sonuglariyla  benzerlikler

gostermektedir.
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5.1.1 Birinci Problem Durumuna Ait Sonuclar

1. sorudaki problem durumunu 1., 2. ve 3. gruplar gecmis bilgilerinden hareketle
anlamlandirabildikleri ve gruplarin kendi ispatlarina ulastiklar1 goriilmiistiir. 1. grup

dogrularin para

lelliklerini bozmadan birbiri tlizerine kaydirip dlgme yaparak sadece yondes agilarin
esitligini bulmuslar ve problem durumuna dair kismi olarak nitelendirilebilecek bir
ispat yapmuglardir. 2. grup ise cebirsel bir yorum yaparak dogru agilarin 6l¢iisiiniin
180 derece oldugu bilgisini kullanip dogrular1 kaydirarak 6l¢iileri esit olan agilari
ispatlamiglardir. 3. grup ise daha basit diisiinerek ellerindeki agidlgerlerle agilar
Ol¢iip hangilerinin esit olduklarini belirlemislerdir. 4. grup ise problem durumuyla
alakali herhangi mantikli bir iliskilendirme yapamamis ve ispat noktasinda fikir
tiretememislerdir. Dogrulama asamasinda bazi gruplarin fikirlerinden diger gruplarin
etkilendigi goriilmiistiir. Ornegin, 1. grubun ispata dair éne siirdiigii fikirlerin siif
icindeki etkisine bakildiginda, “d dogrusu [ dogrusunun iizerine kaydwrildiginda ayni
yone bakan acilar birbirini tam kapattigi icin agilarin olgiileri birbirine esittir.”
fikrinin 2. grup tarafindan onaylanip dogrularin paralel olmasi bilgisiyle
giiclendirildigini goriiyoruz ve 3. grup tarafindan 1. grubun fikrinin kendilerinde de
mantikli gelmesinden o6tiirli kabul edildigine sahit oluyoruz. Baska bir 6rnek olarak 2.
grubun “aynit yone bakan agilar egittir.” fikrine 1. grup katilmis ancak 3. grup bu
noktada 1. gruba kars1 ¢ikmis, 2. grubun ifadesiyle kendilerinin ifadesi arasinda fark
oldugunu belirtmistir. Bu noktada 3. grup “hayir siz sadece ayni yone bakan dediniz,
bunu az énce konusmugstuk. bu grubun ifadesi daha dogru bizce.” diyerek 1. grubun
“sadece ayni yone bakan agilarin élgiileri birbirine esittir.” beyaninda baska acilarin
esit olamayacagi anlami c¢iktigina dikkat ¢ekip 2. grubun fikrinin daha dogru
oldugunu kabul etmislerdir. Bu 6rneklerden de anlasilacag iizere gruplar milieu ile
etkilesime girerek bu sonuglara ulagsmiglardir. Arastirmacinin miidahalesi olmaksizin
gruplar eylem, ifade etme ve dogrulama durumlarim1 bizzat kendileri yasamislardir.
Bu durumlarin yasanmasinda ve milieu ile etkilesimde kuskusuz sorumluluk aktarma
asamasinin dnemli Sl¢iide payr vardir ¢linkii sorumluluk aktarma DDT’ nin dogasi
geregi arastirmacida olan gorevi 6grenci lizerine aktarmaktadir. Sorumluluk aktarma

asamasi saglikli bir sekilde yiirliylince gruplar problem durumlarini daha iyi bir
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sekilde anlamlandirmislardir ve gruplarin ispata yonelik kanit iiretme noktasinda

daha etkili olduklar1 diistintilmektedir.

1. problem durumunda kullanilan kanit semalar1 bakimindan sonuglara deginecek
olursak 1. grup deneysel kanit semalarindan algisal kanit semasini kullanmistir ve
yaptiklar1 ispatta ispatin bir kismini gerceklestirdikleri igin kismen bagarili
olmuglardir. 2. grup ise analitik kanit semalarindan doniistiiriilebilen kanit semasini
kullanmislardir ve yaptiklari ispatlarda basarili olmuslardir. 3. grup ise 1. grup gibi
yaptiklar1 ispatta deneysel kanit semalarindan algisal kanit semasini kullanmislardir
ve basarili olmuslardir. 4. grup ise yaptiklari ispatta digsal kanit semalarindan otoriter

kanit semasini kullanmislardir ve yaptiklari ispatta basarili olamamaiglardir.

5.1.2 1lkinci Problem Durumuna Ait Sonuclar

2. sorudaki problem durumunu 1. ve 2. gruplar anlamlandirabilmisler ve yamugun
alan bagmtisini anlatan bir baginti1 elde etmislerdir. 3. ve 4. gruplar ise ispatlama
noktasinda sikinti yasamiglardir ve dolayisiyla ¢oziime gidememislerdir. 1. grup
yaptiklar1 ispatta grubun kendi deyimiyle “kesik gibi gérdiikleri” yamugu
dikdortgene tamamlamiglardir. Daha sonra olusan dikddrtgenin alanindan iki fazlalik
olan iki tli¢cgenin alamini c¢ikararak yamugun alan bagintisint veren bir ifade
olusturmuslardir ancak elde ettikleri cebirsel ifadeyi diizenleme noktasinda sikinti
yasamiglardir. 2. grup ise yamugun alaninin nasil hesaplandigini bilmediklerini ancak
koselerden dikler ¢izerek olusan iki tliggen ve dikdortgenin alanlarini bulup
toplayarak yamugun alan bagintisin1 olusturacaklarimi dile getirmislerdir. Bu
noktadan bakildiginda aslinda 1. ve 2. grubun benzer seyleri diisiinerek problemi
ispatlama ¢abasina girdikleri goriilmektedir. 1. grup yamugu dikdortgene
tamamlama, 2. grup ise yamugu parcalayip alan bagintis1 olusturmaya calismigtir. 1.
ve 2. gruplar dogrulama asamasinda birbirlerinin fikirlerini anlamislar ve kendileri

Oyle diistinmeseler de mantikli geldikleri i¢in diger grubun fikrini kabul etmislerdir.

2. problem durumunda kullanilan kanit semalarina bakildiginda ise 1. ve 2. gruplar
analitik kanit semalarindan doniistiiriilebilen kanit semasini kullanmislardir. 3. ve 4.

gruplar ise digsal kanit semalarindan otoriter kanit semasini kullanmislardir.
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5.1.3 Uciincii Problem Durumuna Ait Sonuglar

Bu problem durumunun analizlerine bakildiginda diger problem durumlarindan farkl
olarak dogrulama asamasinda ve genel olarak toplamda daha az verinin ortaya ¢iktig
ve ortaya ¢ikan verilerin arasinda yanlis olan diisiincelerin varligi dikkat ¢ekmistir.
Ogrencilerin bu problem durumu &zelinde fikir iiretme noktasinda fazlaca sikinti
cektikleri gortilmektedir. Bu durumun sebeplerini; ¢emberin elemanlarini tam olarak
tantyamama ve problem durumuyla iligkilendirememe, yay uzunlugunu
anlamlandiramama, baz1 gruplarin g¢emberin ¢evresinin nasil hesaplanacagini
bilmemesi, oranlama noktasindaki sikintilar, cebirsel ifadelerin kullanimi

noktasindaki eksiklikler basliklar1 altinda siralayabiliriz.

3. sorudaki problem durumunda 1. grup, c¢emberin ¢evresine ip sarip Olgme
diisiincesini belirtmislerdir. Dogrulama asamasindaki sinif tartismasinda 1. grubun
bu diisiincesi 2. grup tarafindan kabul edilmemistir ve ipi kullanarak cetvelle dlgme
diisiincesinin bir ispat belirtmedigini ayrica elimizde cetvel olmadiginda bu
diisiincelerinin islemeyecegini dile getirmislerdir. Bu problem durumunda 2. grup ise
“cemberin cevresi 360 derecedir. érnegin yarisini dolassa 180 derece yol almig
olur.” agiklamasini yapmistir. Daha sonra 1. grup onciiliigiinde derece ile ¢cemberin
cevresinin bu sekilde ilgisinin olmadigi bilgisinin varligi ortaya ¢ikarilmis ve 2.
grubun bu fikri reddedilmistir. 3. ve 4. gruplardan ise ispata dair herhangi bir fikir

gelmemistir.

3. problem durumunda kullanilan kanit semalarina bakildiginda ise gruplarin hepsi
ispatlarda basarili olamamislardir ve dissal kanit semalarim1 kullanmislardir. 1. ve 2.
gruplar aligkanlik edinilmis kanit semasini, 3. ve 4. gruplar ise otoriter kanit semasini

kullanmislardir.

5.1.4 Dordiincii Problem Durumuna Ait Sonuclar

4. problem durumundaki ortaya ¢ikan fikirlere bakildiginda, 3. soru igin tam
anlamiyla bir ispat gelistiremeyen bazi gruplarin bu problem durumunda daha aktif
olduklart goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak 3. sorudaki oranti kurma diisiincesini

buraya transfer edip kullanabildikleri goriilmektedir.
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4. sorudaki problem durumunda 1. grup sorunun ispatini yapmistir. Problem
durumunun ilk sorusu i¢in (a), koyunun taradigi alanin bir daire dilimi olacagini ve A
kosesindeki dik agmin varligindan dolayr bu dilimin agisinin 90 derece oldugunu
sOylemislerdir. Problem durumunun 2. sorusu (b) i¢in de, bu sorunun 3. probleme bir
kismiyla benzedigini ve taranilan a¢inin 360 derece oldugunda ortaya tam bir daire
¢iktigini, bu soruda da agisini bilmedigimiz i¢in bir orant1 kurma diisiincesinden yola
cikarak ispata gitmislerdir ve bunu da cebirsel olarak anlatmiglardir. 2. grup ise 1.
gruba benzer sekilde (a) sorusu i¢in ¢eyrek dairenin alanin1 hesaplamislardir. (b)
sorusu i¢in ise olusan dilimin alaninin agiyla orantili oldugunu fark etmisler ancak
bunu cebirsel olarak ifade edememislerdir. 3. grup ise bu problem durumunda (a)
sorusu i¢in 1. ve 2. gruplar ile benzer yolla daire diliminin alanin1 bulmuslardir. (b)
sorusu i¢in ise acinin belli olmadigi i¢in tam bir sey bulamadiklarini aktarmiglardir.
4. grup ise problem durumunun ilk sorusu (a) i¢in, koyunun otlayabilecegi alani kare
olarak belirlediklerini ve bu alani kolayca bulabileceklerini belirtmigtir. Problem

durumunun 2. sorusu (b) hakkinda fikir gelistiremediklerini dile getirmistir.

4. problem durumunda kullanilan kanit semalarina bakildiginda ise 1. grubun analitik
kanit semalarindan doniistiiriilebilen kanit semasini kullandiklar1 ortaya ¢ikmistir. 2.
grup ise deneysel kanit semalarindan algisal kanit semasi kullanmislardir. 3. grup
hem digsal kanit semalarindan otoriter kanit semasim1i hem de deneysel kanit
semalarindan algisal kanit semasin1 kullanmiglardir. 4. grup dissal kanit semalarindan

otoriter kanit semasini kullanmistir.

5.1.5 Problem Durumlarindaki Kanit Semalarina Dair Genel Sonuclar

Harel ve Sowder tarafindan ii¢ ana baglhk altinda toplamda 7 kanit semasi
tanimlanmistir. Arastirmada 68rencilerin ortaya koyduklar: ispatlar bu semalardan 4’
line uymaktadir. Bu semalar digsal kanit semalarindan otoriter ve aliskanlik edinilmis
kanit semalar1, deneysel kanit semalarindan algisal kanit semasi ve analitik kanit
semalarindan doniistiiriilebilen kanit semasidir. Diger 3 kanit semasina uyan
herhangi bir ispat gruplar tarafindan yapilmamistir. Digsal kanit semalarindan

sembolik kanit semasi, deneysel kanit semalarindan 6rnek temelli kanit semasi ve
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analitik kanit semalarindan aksiyomatik kanit semasi problem durumlar

ispatlanirken ortaya ¢ikmamustir.

Calismamizda ortaya ¢ikan kanit semalarina bakildiginda 4 problem durumuna ait
toplamda 17 kanit semasi1 68renciler tarafindan ortaya konmustur. Ortaya ¢ikan 17
kanit semasindan %41°1 otoriter kanit semasi, %11°1 aligkanlik edinilmis kanit
semasi, %24’ 1 algisal kanit semasi, %24’ donistiiriilebilen kanit semast
seklindedir. Arastirmamizda ortaya ¢ikan kanit semalarinin biiyiik bir kismi1 (%76’s1)
dissal ve deneysel kanit semalarindan olugsmaktadir. Bu noktadan bakildiginda Harel

ve Sowder’in ¢alismalartyla bu arastirmanin sonuglari tutarlilik gostermektedir.

Kullanilan bu 17 kanit semasmin %53’ iinde gruplar yaptiklar ispatlarda basarisiz,
%30’ unda basarili olmuslar ve %17’ sinde ise kismen basarili olmuslardir. Algisal
ve dontistiiriilebilen kanit semalarina uygun ispat yapan gruplar yaptiklar ispatlarda
ya basarili olmuslar ya da kismen basarili olmuslardir, basarisiz olan bir gruba
rastlanmamistir. Arastirmacinin gozlemlerine dayanarak bu durumun sebebinin
Ogrencilerin sahip olduklar1 6n bilgileri sayesinde problem ¢ozlimiinde tutarl
basamaklar olusturarak ispata gittiklerini sdyleyebiliriz. Ayrica bu semalarin
karakteristigine baktigimizda algisal kanit semasinda ¢izimler araciligiyla kanit
basamaklari ile hipotezlerin iliskilendirildigi ve bir kanitin dogrulugunun c¢izimlerle
belirtildigi, doniistiiriilebilen kanit semasinda ise bir kanitin 6nceki durumlarina
mantikl1 kurallar uygulandigi ifade edilmektedir (Iskenderoglu, 2010). Basarili ve
kismen basarili ispatlar yapan Ogrenci gruplarinin problem durumlarinda bu

semalarin karakteristigine uygun davrandiklar1 gézlemlenmistir.

Ote yandan dissal kanit semalarindan otoriter ve aligkanlik edinilmis kanit semalarini
kullanan gruplar yaptiklari ispatlarda basarili olamamuslardir. Ogrencilerin 6grenme
stireclerindeki motivasyonlar1 ¢cogunlukla 6gretmene, kitaba veya cevresindeki bilen
birine baglidir. Buradan hareketle 6grenciler kendilerine 6gretilen matematiksel
durumlarin neden dogru oldugu ile ilgilenmemektedirler, savunmaya ihtiyag
duymadan oldugu gibi ezberlemektedirler (iskenderoglu, 2010). Digssal kanit

semalarimi kullanan gruplarin problem durumlarina dair ispat yaparken ezber
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yaptiklar diisiiniilmektedir ve dolayisiyla yaptiklar ispatlarda basarili olamadiklar

goriilmektedir.

DDT ve kanit semalar ile ilgili yapilan ¢alismalarda ¢ikan sonuglarla ¢alismamizi
beraber degerlendirecek olursak Iskenderoglu (2003) c¢alismasinda, &grencilerin
cogunlukla digsal kanit semalarindan otoriter kanit semasini1 kullandiklari, deneysel
semalar1 kullananlarin temel Ornekleri tercih ettigi ve analitik kanit semalarini
digerlerine nazaran daha az kullandiklar1 sonucuna ulasmistir. Bu calismada da
ogrenciler %41 ile en ¢ok dissal kanit semalarim1 kullanmiglardir. Dissal kanit
semalar1 arasindan da Iskenderoglu (2003) calismasinda oldugu gibi otoriter kanit
semasini kullanmiglardir. Contay (2017) ¢alismasinda, ogrencilerin cevaplari
incelendiginde dissal, deneysel ve analitik kanit semalarindan her birini ve alt
semalarini da ortaya koyduklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin verdikleri cevaplarda iig
tirden kanit semalarin1 barindiracak 6zellikler bulundugu saptanmistir. En yogun
olarak digsal, daha sonra analitik ve en az yogunlukta deneysel kanit semalarinin
kullanildig1 bulgusu ile karsilasilmistir. Bu ¢alismada da 6grenciler (gruplar) Harel
ve Sowder’1n tanimladig 3 ana tiirden kanit semasini ortaya koyduklar: gortilmiistiir.
Ancak Contay (2017) den farkli olarak bu c¢alismada dissal kanit semalarindan
sembolik kanit gemasi, deneysel kanit semalarindan 6rnek temelli kanit semast ve
analittk kanit semalarindan aksiyomatik kanit semasi problem durumlar

ispatlanirken ortaya ¢ikmamustir.

5.2  Oneriler

Aragtirmanin ve incelenen diger arastirmalarin sonunda su onerilerde bulunulabilir:

1) Bu c¢alismada on alt1 ortaokul Ogrencisiyle ve dort hafta bir siireli calisma

ortamiyla smirli kalmmustir. Ogrenci sayisi ve siire artirilabilir.

PR

2)  Ogrenci fikirlerinin  bu  ¢aligmada  grubun  etkisiyle  degistigi
gozlemlenebilmektedir. Burada grup faktoriiniin 6grencinin 68renmesine olumlu
katki sunabildigi gibi bazi durumlarda da negatif yonde etkide bulundugu da
goriilmektedir. Grup olarak yapilan caligmalarda bireysel yapilan c¢aligmalar

karsilastirilabilir ve farklar daha iyi bir sekilde ortaya konulabilir.
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3) A-didaktik ortam etkisi altinda sunulan problem durumlarinin 6grencilerin kanit

ve kanit semalarin1 nasil etkiledigine dair deneysel c¢aligmalar yapilabilir.
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EKLER
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7. EKLER

EK A 1. Problem Durumunu Ait Etkinlik Kagidi

ETKINLIK NO: 1

OGRENME ALANI: GEOMETRI VE OLCME

ALT OGRENME ALANI: DOGRULAR VE ACILAR

ETKINLIGIN KAZANIMI: 7.3.1.2. iki paralel dogruyla bir kesenin olusturdugu yondes, ters,
i¢ ters, dis ters agilari belirleyerek 6zelliklerini inceler, olusan agilarin es veya biitiinler olanlarini
belirler; ilgili problemleri ¢ozer.

ETKINLIiGIN SURESI: 2 Ders Saati (80 dk)

KULLANILACAK MALZEMELER: Cetvel, kalem, silgi, kagit, agidlger

KATILIMCI SAYISI: 18

PROBLEM DURUMU:

a y

a A2 5 ‘
- ; m m

Park

Plaza Italia Museo de La Plata @

tadyum A7 a8
7 \ ; oy

La Plata J y X

LaPlata Diagonal 73 o

Park
Parque
Saavedra

Yukaridaki resim bir Giliney Amerika iilkesi Arjantin’in baskenti Buenos Aires eyaletinin
merkezi olan La Plata bolgesinin bir kisminin haritasidir. Asagida ise La Plata bolgesindeki bir
kesimin yakinlastirilmis Google Maps goriintiisii verilmistir.
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Supermark
co

¥ 3 Park
; Plaza Paso

UCALP - Museo de
Arte Contemporaneo

Bu resimde Calle 41 ve Calle 42 caddeleri birbirine paralel, Diagonal 76 caddesi ise bu caddeleri
kesen bir caddedir. Sizden istenilen Diagonal 76 caddesinin Calle 41 ve Calle 42 ile olusturdugu
acilart bulmaniz ve bunlardan birbirleriyle esit olanlari gosterip neden esit olduklarini

ispatlamamzdir.
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EK B 2. Problem Durumunu Ait Etkinlik Kagidi

ETKINLIK NO: 2

OGRENME ALANI: GEOMETRI VE OLCME

ALT OGRENME ALANI: COKGENLER

ETKINLIGIN KAZANIMI: 7.3.2.4. Eskenar dortgen ve yamugun alan bagintilarim olusturur,
ilgili problemleri ¢ozer.

ETKINLIiGIN SURESI: 2 Ders Saati (80 dk)

KULLANILACAK MALZEMELER: Cetvel, kalem, silgi, kagit, renkli kalemler

KATILIMCI SAYISI: 18

PROBLEM DURUMU: Mehmet Bey, miras paylasimi sonucunda babasindan kalan tarlayi
gérmeye gitmis ve tarlasinin seklinin bir yamuk oldugunu fark etmistir. Tarlasina ¢esitli meyve
agaclar1 dikmek isteyen Mehmet Bey, ka¢ tane meyve fidani almasi gerektigini 6grenmek
istemektedir. Buna bagli olarak tarlasinin alanini hesaplamasi gerektigini diisiinen Mehmet
Bey’in alan hesaplamaya dair bir fikri bulunmamaktadir. Alanin hesaplanmasi konusunda
Mehmet Bey’e yardimci olabilecek bir model gelistirmeniz istenmektedir. (Yamugun alan
formiilinii ispatlamamz istenmektedir.
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EK C 3. Problem Durumunu Ait Etkinlik Kagidi

ETKINLIK NO: 3

OGRENME ALANI: GEOMETRI VE OLCME

ALT OGRENME ALANI: CEMBER VE DAIRE

ETKINLIGIN KAZANIMI: 7.3.3.2. Cemberin ve gember par¢asinin uzunlugunu hesaplar.

ETKINLIGIN SURESI: 2 Ders Saati (80 dk)

KULLANILACAK MALZEMELER: Cetvel, kalem, silgi, kagit, acidlcer, pergel

KATILIMCI SAYISI: 18

PROBLEM DURUMU:

Olimpiyatlara hazirlanan bir sporcu, yukaridaki A merkezli dairesel pistin B noktasindan
harekete baslamig ve C noktasina gelince hareketini sonlandirmistir. Kag metre kostugunu
merak eden sporcuya yardimci olmak i¢in bir model gelistirebilir misiniz? (BC yayinin
uzunlugunu bulmaniz isteniyor.)
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EK D 4. Problem Durumunu Ait Etkinlik Kagid1

ETKINLIK NO: 4

OGRENME ALANI: GEOMETRI VE OLCME

ALT OGRENME ALANI: CEMBER VE DAIRE

ETKINLIGIN KAZANIMI: 7.3.3.3. Dairenin ve daire diliminin alanini hesaplar.

ETKINLIGIN SURESI: 2 Ders Saati (80 dk)

KULLANILACAK MALZEMELER: Cetvel, kalem, silgi, kagit, acidlger, pergel

KATILIMCI SAYISI: 18

PROBLEM DURUMU:

ol=

Yukarida etrafi ¢itle ¢evrili yamuk seklinde bir tarla bulunmaktadir. Bu tarlanin A ve B
koselerinde otlamalart i¢in 4 m’lik iplerle bagli birer koyun vardir.
( AB uzunlugu iki koyunun karsilasamayacagi kadar uzundur.)

a) A kosesindeki koyunun otlayabilecegi maksimum alani bulabilir misiniz?

b) B kosesindeki koyunun otlayabilecegi maksimum alani anlatan bir model 6nerebilir misiniz?

95




EK E Pilot Uygulama-1

ETKINLiK ADI: YAPBOZ PROBLEMI
ETKINLiGIN SURESI: 1 Ders Saati (40 dk)

KULLANILACAK MALZEMELER: Kalem, kagit, cetvel, makas, her grup i¢in model
yapboz, renkli kalemler

KATILIMCI SAYISI: 16

PROBLEM DURUMU: Asagida bir kenar uzunlugu 11 cm olan kare seklinde bir yapboz
verilmistir. Bu yapboz 6 parcadan olugsmaktadir. Parcalar 2cm, 4cm, Scm, 6cm, 7cm ve
9cm’dir. Sizden istenilen belli bir kurala gore bu yapboza benzer fakat daha biiyiik bir
yapboz olusturmanizdir.

Kural 1: Verilen modeldeki 4 cm olan kenar uzunlugu 7 cm olmak zorundadir.

Kural 2: Ogrenciler dorderli gruplar halinde calisacak fakat hep birlikte yapbozun
pargalarini olusturmayacaklardir. Her 6grenci payimna diisen bir veya iki pargayi tek basina
olugturacaktir. Etkinligin sonunda her Ogrencinin olusturdugu parcalar birlestirilip daha
biiyiik olan yeni yapboz elde edilecektir.

1 TR O -7 s

Zem| oo
2eml--i- '_:_ S T ?{ i I
Scm 1L 2em Acm- |
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EK F Pilot Uygulama-2

ETKINLIK ADI: DiK UCGENDE METRIK (UZAKLIK) BAGINTILAR(I)
ETKINLiIGIN SURESI: 2 Ders Saati (80 dk)

KULLANILACAK MALZEMELER: Kalem, kagt, cetvel, gonye
KATILIMCI SAYISI: 16

PROBLEM DURUMU: Asagida bir ABC dik iiggeni verilmistir. Bu iiggende |ABJ=c br,
|AC=b br, IBC]=p+k=a br ( [BH|=p br, [HC|=k br) olarak belirlenmistir. Sizden istenilen bu
uzunluklar arasinda bir iliski bulmanizdir.

1) h=6 br ve p=4 br oldugunda k kag br olur, hesaplaymniz.

2) h, p, k arasinda bir iliski ortaya koyunuz ve bu iligkiyi anlatan bir model bulunuz.
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