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6. SINIF OGRENCILERININ DINAMIK MATEMATIK YAZILIMI DESTEKLI
ORTAMDA CEMBER VE DAIRE KAVRAMLARINI APOS TEORIK
CERCEVESINDE OLUSTURMA SURECLERI

Yiiksel Emre HARMANBASI
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Danigman: Dog. Dr. Rezan YILMAZ

Bu arastirmanin amaci, altinci sinif 6grencilerinin dinamik matematik yazilimi
(GeoGebra) destekli 0gretim ortaminda ¢ember ve temel elemanlari, daire, gemberin
¢evre uzunlugu formiilii ile dairenin alani formiiliine iliskin kavram olusum siireclerini
APOS teorisi c¢ergevesinde incelemektir. Nitel arastirma yontemlerinden durum
calismasi ile desenlenen bu ¢alisma, Karadeniz bolgesindeki bir devlet ortaokulunda
O0grenim goren 27 altinci sinif 6grencisinin yer aldigi bir sinifta gerceklestirilmistir.
Ogrencilerin  ilgili kavramlara yonelik ©6n bilgilerini belirlemek amaciyla
hazirbulunugluk testi hazirlanmis ve bu test sonuglari, arastirmaci gozlemleri ve
dgretmen goriislerine gore farkli diizeyde bes katilimei belirlenmistir. Ogretim siireci
sonunda katilimecilarin her biriyle {iger kez olmak iizere toplam 15 bireysel goriisme
yapilmgtir. Ogretim ortamu ve bireysel goriismeler sirasinda elde edilen kamera ve ses
kayitlarinin transkriptleri, bireysel ve grup calisma kagitlari ile arastirmaci
gozlemlerinden olusan veriler APOS teorisi ¢ergevesine gore igerik analizi yontemiyle
degerlendirilmistir.

Arastirma sonugclari, dinamik matematik yazilimiin APOS teorisi baglaminda
yapilar arasi gegisleri hizlandirdigini, 6zellikle kavramsal genellemeleri destekleyerek
ogrencilerin eylemden siirece gecislerini kolaylastirdigini ortaya koymustur. Ayrica,
ogrencilerin eylem diizeyinde ve kapsiilleme mekanizmasinda farkli biligsel stratejiler
gelistirmelerine olanak tanmidigr disiiniilmektedir. Katilimeilarin tamami c¢ember
kavraminda nesne diizeyinde ulasirken, diisiik diizeydeki katilimcinin daire nesnesine
ulasamadig1 gozlemlenmistir. Benzer sekilde, ¢emberin ¢evre uzunlugu formdiiliine
iliskin olarak da diisiik diizeydeki O6grencinin nesne asamasina erisemedigi
belirlenmistir. Buna karsin, dairenin alani formiiliine iligskin tiim 6grencilerin nesne
diizeyine ulastiklar1 tespit edilmistir. Siiregler aras1 koordinasyonlar incelendiginde,
¢cember nesnesi i¢in nokta siireciyle dogru pargasi ve uzaklik siiregleri arasinda, daire
nesnesi i¢in ise ¢ember siireci ile bolge ve kiime siirecleri arasinda koordinasyonlar
gerceklesmistir. Cemberin ¢evre uzunlugu formiiliiniin olusumunda, ¢gember siireciyle
cap, m, ters islem ve oran siirecleriyle koordinasyonlar gergeklesmistir. Dairenin alan
formiiliiniin olusumunda ise daire stireciyle liggenin alan bagintis1 ve yarigap siirecleri
arasinda koordinasyonlar ger¢eklesmistir.
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ABSTRACT

6" GRADE STUDENTS' CONSTRUCTION PROCESSES OF CIRCLE AND ITS
AREA IN DYNAMIC MATHEMATICS SOFTWARE ENVIRONMENT WITHIN
THE APOS THEORETICAL FRAMEWORK

Yiiksel Emre HARMANBASI
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Mathematics and Science Education
Mathematics Education Programme
Master, July/2025
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Rezan YILMAZ

This research investigates sixth-grade students’ construction processes of the
circle and its components, and the formulas for circumference and area in a dynamic
mathematics software-supported environment within the APOS theory framework.
Designed as a qualitative case study, the research was conducted in a sixth-grade
classroom of 27 students in the Black Sea region. A readiness test, teacher input, and
researcher observations led to the selection of five students with varying proficiency
levels. Each participant took part in three individual interviews, totalling 15 sessions.
Data were collected through interview transcripts, classroom recordings, worksheets,
and observations and analyzed via content analysis grounded in APOS theory.

Results indicate that dynamic mathematics software facilitated cognitive
transitions between APOS mental structures, particularly aiding the shift from action
to process and supporting conceptual generalizations. Students developed various
cognitive strategies at the action stage and through encapsulation mechanism. While
all participants constructed the circle concept as an object, the lowest-level participant
struggled to conceptualize the disc and the circumference formula as objects.
However, all students reached the object stage concerning the area formula. While the
coordination among the processes was analyzed, it emerged among the point, line
segment, and distance processes for the circle and formed among the circle, region,
and set process for the disc. Regarding the circumference formula, coordination
occurred among circle, diameter, 7, inverse operation, and ratio processes and for the
area formula, coordination involved disc, triangle area, and radius processes.

Keywords: Circle, Disc, Circumference, Area, Dynamic Mathematics Software,
GeoGebra, Abstraction, Concept Formation, APOS Theory
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MEB
NCTM

TDMO

SIMGELER VE KISALTMALAR

: Action (Eylem), Process (Siirec), Object (Nesne), Schema (Sema)
: Dinamik Matematik Yazilimi

: GeoGebra

: Milli Egitim Bakanlig1

: National Council of Teachers of Mathematics (Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi)

: Teknoloji Destekli Matematik Ogretimi
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1. GIRIS

Cember, diizlemde sabit bir noktaya esit uzaklikta bulunan noktalar kiimesinin
olusturdugu geometrik sekil ve daire ise cemberin ¢evreledigi iki boyutlu alandir. Bu
kavram tarihten giiniimiize kadar bircok medeniyetin ve disiliniiriin dikkatini
cekmistir. Euclid’in yaklasik M.O. 300 yillarinda yazdigi matematik ve geometri
alaninda yazilmis en 6nemli eserlerinden olan “Elements” adl1 eserinde “herhangi bir
merkez ve herhangi bir yaricap ile bir ¢ember tanimlamak miimkiindiir” seklinde
liclincli postiilat1 yer almakta ve tim geometri bunun beraberindeki bes postiilat

lizerine insa edilmistir (Fitzpatrick, 2008).

Cember kavraminin en ilging 6zelliklerinden biri ¢evresinin ¢apina oraninin
sabit ve irrasyonel bir say1r olmasidir. Bu oran, © (pi) olarak adlandirilmakta olup
ondalik sistemde yaklasik 3.14 degerine karsilik gelmektedir. Tarihsel siirecte m
sayisinin degeri gesitli medeniyetler tarafindan farkli sekillerde hesaplanmustir. M.O.
2000-1600 yillar1 arasinda Babilliler, bir g¢emberin ¢evre uzunlugunun cap
uzunlugunun {i¢ kati olarak kabul etmisler, yani n’yi 3'e esit olarak belirlemislerdir
(Greenberg, 1993). Benzer sekilde, M.O. 1800 yillarma tarihlenen Rhind papiriisiine
gore antik Misirlilar °yi yaklasik olarak (16/9)? yani 3.1604 seklinde ifade etmislerdir
(Gillings, 1972). M.O. 287-212 arasinda yasamis olan Archimedes (Arsimet),
Eudoxus tarafindan gelistirilen “method of exhaustion” yontemi adi altinda, © sayisi
i¢in alt ve iist sinirlar belirlemistir (Hosch, 2011). Tiirkce karsilig “tiiketme yontemi”
olan bu yontem ile Archimedes, ¢ap1 hipoteniis olarak alan ve bir acis1 n/6 olan
ticgenlerden yola ¢ikarak, ¢emberin hem i¢ini hem de digin1 saran diizgiin ¢okgenler
cizmistir. Ardindan, aciy1 4 kez ikiye bolerek cemberin i¢inde ve disinda olmak iizere

iki farkli 96 kenarl diizgiin ¢okgen elde etmistir. Son olarak da bu g¢okgenlerin
cevrelerini hesaplayarak, n’nin degerinin 3 %ile 3 % (3.1408 < m < 3.1429) arasinda

oldugunu ileri siirmiistiir (Heath, 1897). Benzer sekilde, Cinli matematik¢i Zu
Chongzhi, M.S. 429-500 yillar1 arasinda ayn1 yontemi kullanarak & say1sin1 3.1415926
< 7 < 3.1415927 smirlar1 arasinda hesaplamistir (Arndt ve Haenel, 2013). Iranh
astronom El-Kasi ise 1424 yilinda n’nin virgiilden sonra 16 basamagini1 dogru sekilde
hesaplamay1 basarmistir (Berggren, 1986). Daha sonraki yiizyillarda Ludolph van
Ceulen, m'nin virgiilden sonra 35 basamagini hesaplamistir (Berggren vd., 2000).
Glinlimiizde ise =’nin trilyonlarca basamagini hesaplayacak bilgisayarlar

gelistirilmistir.



Tarihsel sliregte yalnizca ¢emberin ¢evresi degil, i¢c bolgesi olan dairenin alani
da hesaplanmaya c¢alisilmis ve bu dogrultuda cesitli yontemler gelistirilmistir. Antik
Misirlilar, daire alanimi belirlemeye yonelik dikkate deger yaklasimlar ortaya
koymuslardir. Rhind papiriisiinde yer alan bilgilere gore, dairenin alanin1 bulmak i¢in

capin dokuzda biri ¢ikarilip elde edilen degerin karesi alinmis ve bu hesaplama
sonucunda yaklasik olarak %rz formiiliine ulagilmistir (Gillings, 1972; Rossi, 2003).

Bu yaklasim, m'nin yaklasik 3.16 olarak kabul edildigini gdstermektedir. Ayrica, M.O.
300’1u yillara tarihlenen bir Demotik papiriiste, bir dairenin ¢apinin, alaninin {igte
birinin karekokiine esit oldugu ifade edilmistir (Robins ve Shute, 1987). Bu yontemler,
Antik donemlerde daire ve alan kavramina dair dikkate deger matematiksel anlayislar
gelistirdiklerini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, Antik Yunan matematigi de
dairenin alanina iliskin teorik katkilar sunmustur. Euclid “Elements” adl1 eserinin XII.
Kitap 2. Onermesinde “daireler, ¢aplari iizerindeki karelerin orania esittir” ifadesine
yer vererek (Fitzpatrick, 2008) dairenin alaninin ¢apin karesiyle orantili oldugunu
belirtmis ve bu yolla m sabitinin varligina dolayli yoldan isaret etmistir. Bu
yaklasimlarin Otesinde Arichimedes’e gore herhangi bir dairenin alani, dik
kenarlarindan biri dairenin yarigapina, digeri ise g¢evresine esit olan bir dik liggenin
alanina esittir. Bu onermesini ispatlamak icin, dairenin i¢ine ve disina yerlestirdigi
diizgiin ¢okgenlerin alanlarimi karsilastirmis ve mantiksal bir ¢eliski yontemi olan
olmayana ergi (reductio ad absurdum) yontemini kullanmistir. Eger dairenin alani s6z
konusu ticgenden kiiclik olsaydi, distaki ¢okgenin alam1 da bu liggenden kiiciik
olmaliydi. Ancak, bu durum geometrik olarak miimkiin degildir. Benzer sekilde,
dairenin alani tiggenden biiylik olsaydi, icteki cokgenin alani da ondan biiyiik
olmaliydi. Bu da ¢eliskili bir durumdur. Dolayisiyla, dairenin alan1 s6z konusu tiggenin
alanma esittir. Bu yaklasim, dairenin alaninm nr? formiiliiyle ifade edilebilecegini

gostermektedir (Heath, 1897).

Tarihte gember kavrami yalnizca matematik ve geometri alanlarinda degil, ayni
zamanda cografya ve astronomi gibi bilim dallarinda da 6nemli bir yere sahip
olmustur. Ornegin, eski Yunanda Eratosthenes, M.O. 200 yillarinda Misirda yaptig
bir deneyde farkli bolgelerdeki golge acisini hesaplayarak merkez aci ve yay
uzunlugunu bulmus, sonrasinda diinyanin ¢evre uzunlugunu yaklasik olarak
hesaplamistir (Hosch, 2011). Benzer sekilde, 11. ylizyillda yasamis olan El-Biruni,

Diinya’nin yarigapini ve ¢evresini 6l¢mek i¢in farkli bir yontem kullanmistir. Bir dagin



yuksekligini trigonometrik yontemlerle belirleyen El-Biruni, dagin zirvesinden ufuk
cizgisine olan egim agisini Ol¢iip, bu aciy1 ve dag yiiksekligini kullanarak Diinya’nin
yaricapimi hesaplamistir (Brummelen, 2013). Ote yandan, Aristarkus M.O. 300
yillarinda hem ay hem de giines tutulmalarini gozlemleyerek gok cisimlerinin
buyiikliikler1 ve uzakliklar1 hakkinda tahminlerde bulunmustur. Giines tutulmasi
sirasinda Ay’in golgesinin Diinya iizerindeki etkisini analiz ederek Ay’in capini
belirlemeye calismistir. Ay tutulmasinda ise Diinya'nin gélgesini Ay’1in ¢api cinsinden
degerlendirerek Diinya’nin ¢apmi hesaplamaya c¢alismistir (Heath, 2004). Bu
caligmalar, ¢ember ve c¢evre kavramlarmin antik ¢agdan itibaren yalnizca soyut
matematiksel nesneler degil, ayn1 zamanda dogay1 anlamaya yonelik bilimsel araglar

olarak da kullanildigini1 gostermektedir.

Kisacasi ¢gember ve daire kavramlar: tarihten giiniimiize kadar geometrinin ve
iligkili bir¢ok bilimin temel yapi tasi olmustur. Dolayisiyla bu kavramlar matematik
Ogretim programlarinda ilkokuldan tiniversite seviyesine kadar yer almaktadir. Ulusal
Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics-
NCTM) standartlarina gore, altinci ile sekizinci siif arasindaki 6grenciler gemberin
cevresini ve licgen, paralelkenar, yamuk ve dairenin alanini belirlemek i¢in formiiller
gelistirir ve uygularlar. Ayrica, daha karmasik sekillerin alanini bulmak icin de
stratejiler gelistirirler (NCTM, 2000). Ayni sekilde geometri 6grenme diizeyleri
dikkate alindiginda ¢ember ve dairenin matematiksel olarak anlamli sekilde
olusturulmasi eski ve yeni matematik 6gretim programlarinda yer almaktadir (MEB,

2024a; 2018).

Glintiimiizde etkili bir 6gretimin ger¢eklesmesi i¢in 6grencilerin matematiksel
kavramlara iliskin anlayislarinin arastirilarak degerlendirilmesi 6nemlidir. Bu
baglamda, kavramlarin soyutlama siirecinin nasil gerceklestirdigini agiklayan teoriler
bulunmaktadir. Bunlardan biri yapilandirmaci bir model olan APOS teorisidir
(Dubinsky, 1984). Bu model kapsaminda, matematiksel kavramlarin olusum
stireclerinin analiz edilmesiyle bu kavramlarin 6gretim ortaminin nasil tasarlanacagi
ile ilgili yapilacak planlamalara yon verilmektedir (Asiala vd., 1996; Arnon vd., 2014).
Bunun beraberinde 6grencilerin soyut matematiksel kavramlarla etkilesim kurmalari

ve bu kavramlari olusturmalar teknoloji araciligiyla desteklenebilir (NCTM, 2000).

Bu baglamda dinamik matematik yazilimi (DMY) gibi teknolojik araclar,

Ogrencilerin ¢esitli geometrik sekilleri modellemelerine ve bunlarla etkilesimli bir
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deneyim yasamalarina olanak tanir (NCTM, 2000). Bu etkilesim, matematiksel
bilgilerin daha biitlinciil bir yap1 i¢inde kavranmasini desteklemektedir. Ayrica,
ogrencilerin sadece islemsel bilgiyle smirli kalmayip, kavramsal diizeyde daha
derinlemesine O0grenmeler gergeklestirmelerine katki saglamaktadir. Bu dogrultuda,
DMY destekli 6gretim ortamlariin tasarlanmasi, matematik 6gretiminde 6nemli bir
potansiyel tagimaktadir. Nitekim, 2024 yili giincel Matematik Dersi Ogretim
Programi'nda Ogrencilerin  “Geometrik  Sekiller”, “Geometrik Nicelikler” ve
“Doniisiim” temalar1 kapsaminda, matematiksel muhakeme ile birlikte matematiksel

araclar ve teknolojiyi etkin bi¢imde kullanmalar1 hedeflenmistir (MEB, 2024a).
1.1. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, altinct smif 6grencilerinin DMY destekli 6gretim
ortaminda cember ve temel elemanlari, cemberin ¢evre uzunlugu formiilii ve dairenin
alan1 formiiliiniin APOS teorisi ¢er¢evesinde kavram olusum siireglerini incelemektir.
Geometri ve matematigin temel yapitaslari olan bu kavramlarin insa siireglerinde olasi
kavram yanilgilarin1 engelleme agisindan saglam ve dogru o6gretim ortamlarinin
tasarlanmasi oldukc¢a onemlidir. Kavram olusum siirecinde yasanan zorluklar ve
yanilgilar g6z 6niine alindiginda ¢ember, merkez nokta, yarigcap, ¢ap, daire, gemberin
cevre uzunlugu ve dairenin alan formiilii kavramlarmin anlamli bir sekilde
olusturulmasi oldukca onemlidir. Bu baglamda, bu kavramlarin nasil olusturuldugu
incelenerek Ogrencilerin zorlandiklar1 asamalarin tespit edilmesi amaglanmistir.
Ayrica, kavramlarin zihinde olusum siireglerine hizmet edilmesi amaciyla DMY
destekli 6gretim ortami hazirlanarak, etkili ve kalict 6gretim ortamlarina imkan

saglanacagi dislinilmustiir.
1.2. Arastirmanin Problemi

Bu arastirmanin arastirma problemi “6. sinif 6grencileri DMY destekli ortamda
cember ve daire kavramlarmi nasil olustururlar?” seklindedir. Arastirmanin alt

problemleri ise sunlardir:

1. 6. sif 6grencileri DMY destekli ortamda ¢ember, temel elemanlar1 ve daire
kavramlarini nasil olustururlar?
2. 6. smif ogrencileri DMY destekli ortamda ¢emberin ¢evre formiiliinii nasil

olustururlar?



3. 6. smf Ogrencileri DMY destekli ortamda dairenin alan formiiliinii nasil

olustururlar?
1.3. Arastirmanin Onemi

Matematigin temel kavramlarindan biri olan ¢ember, ilkokuldan iiniversiteye
kadar farkli dlizeylerde ogretilen 6nemli bir geometrik kavramdir. Literatiir
incelendiginde, ¢ember ve daire kavramlarma yonelik bircok ¢alismanin yapildig:
goriilmektedir. Bu ¢alismalarin ¢ogunun nicel aragtirma yontemiyle gerceklestirildigi
ve Ozellikle DMY ’larin ¢ember, ¢ember pargasinin uzunlugu, daire ve daire diliminin
alan1 gibi konular {izerindeki etkilerini inceledigi goriilmektedir. S6z konusu
yazilimlarin, 6grencilerin akademik basarilari, tutumlari, geometri 6z-yeterlikleri ve
O0grenmenin kaliciligr iizerindeki etkileri arastirilmistir (6rnegin, Acar, 2017,
Bayrambeg, 2022; Topuz ve Birgin, 2020; Seker ve Erdogan, 2017; Uzun, 2014).
Bununla birlikte, 6grencilerin ¢ember ve daire konulari 6grenirken gesitli biligsel
zorluklar yasadigi da tespit edilmistir. Yapilan arastirmalar, Ogrencilerin bu
kavramlarla ilgili epistemolojik engellerle karsilastigin1 (Diana vd., 2020), kavramlar
arasinda baglanti kurmakta zorlandiklarini (Cantimer ve Sengiil, 2017), bu kavramlari
diger geometrik sekillerle iliskilendiremediklerini (Ozsoy ve Kemankasli, 2004),
kavramlar1 tanimlayamadiklar1 (Kristianti vd., 2022; Ozerbas ve Kaygusuz, 2012) ve
cesitli kavram yamlgilarina sahip olduklarmi (Ozerbas ve Kaygusuz, 2012) ortaya

koymustur.

Bu baglamda, ¢evre ve alan kavramlar1 68rencilerin cember ve daire ile ilgili
kavramsal gelisimlerinin merkezinde yer almaktadir. Cemberin g¢evresi, bir uzunluk
kavrami olarak dogrudan cevre hesaplamasiyla iligkilidir. Benzer sekilde dairenin
alan1 da iki boyutlu bir ylizey biytlkligini ifade eden alan kavramiyla
biitlinlesmektedir. Ancak, ilkdgretim diizeyindeki Ogrencilerin alan ve g¢evre
kavramlarin1 hem kavramsal diizeyde anlamada hem de islemsel uygulamalarda
onemli giicliikler yasadiklar1 (Sisman ve Aksu, 2009), 6zellikle cevre hesabi ile alan
hesabini birbirine karistirdiklar1 goriilmiistiir (Dagli ve Peker, 2011). Ogrencilerin alan
kavramini ve buna iligkin formiilleri saglam temellerle zihinlerinde insa etmeleri hem
geometrik sekilleri tanima hem de bu sekillerin alanlarin1 dogru bir sekilde hesaplama
ve olas1 hatalar1 fark ederek diizeltme becerilerini gelistirmelerine katki saglamaktadir
(Huang ve Witz, 2013). 6-8. sinif diizeyindeki 6grencilerin gemberin ¢evresi ile liggen,

paralelkenar, yamuk ve daire gibi temel sekillerin alanini belirlemek amaciyla
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formiiller gelistirmeleri ve bu formiilleri kullanmalar1 beklenmektedir (NCTM, 2000).
Ayrica, daha karmagsik sekillerin alanlarint hesaplamaya yonelik stratejiler
gelistirmeleri de bu siirecin 6nemli bir pargasidir. Bu baglamda, ¢cemberin gevre
uzunlugu formiilii ile dairenin alan formiiliiniin kavramsal olarak dogru ve saglam bir
bicimde insa edilmesi, 0grencilerin matematiksel diisiinme becerilerinin gelisimi
acisindan kritik 6neme sahiptir. Bahsedilen tiim bu zorluk ve kavram yanilgilar
dikkate alindiginda, cember ve daire kavramlarinin 6grenciler tarafindan anlamli bir

sekilde yapilandirilmasinin ne denli 6nemli oldugu goriilmektedir.

Bu zorluklarin asilabilmesi i¢in, 6grencilerin ¢ember ve daire kavramlarim
anlamli bir sekilde yapilandirmalar1 gerekmektedir. Bu yapilandirma siireci ise
dogrudan soyutlama becerisi ile iligkilidir. Matematik egitiminde soyutlama,
O6grenmenin merkezinde yer alan temel bir zihinsel siirectir. Piaget, soyutlamay farkl
bir perspektiften bakarak deneysel soyutlama (empirical abstraction) ve yansitict
soyutlama (reflective abstraction) olmak tizere ikiye ayirmistir. Deneysel soyutlama,
bireyin fiziksel nesnelerle etkilesime girerek onlarin algilanabilir 6zelliklerini (6rnegin
uzunluk, sekil, renk) ayirt etmesiyle olusur. Ote yandan yansitict soyutlama,
diisiincenin gelisiminde temel =zihinsel yapilarin olustugu mekanizma olarak
tanimlanmis ve tiim mantiksal-matematiksel yapilarin bu mekanizma araciligiyla
zihinde yapilandirildigy iler1 stiriilmiistiir (Piaget 1975; Arnon vd., 2014). Piaget’in bu
yaklasimindan etkilenen Dubinsky, yansitic1 soyutlamay1 gelistirerek APOS Teorisi
ad1 verilen modeli ortaya koymustur (Dubinsky, 1984). Bu teori temel olarak, bir
bireyin matematiksel bir kavrami 6grenmeye ¢alisirken zihninde neler olup bittigine
dair modellere odaklanir ve bu modelleri 6gretim materyalleri tasarlamak ve
matematiksel problem durumlariyla basa c¢ikmada Ogrenci basarilarini  ve
basarisizliklarini degerlendirmek i¢in kullanir (Arnon vd., 2014). Bu baglamda, APOS
teorisi gercevesinde farkli kavramlar (6rnegin; c¢ember, daire, cemberin cevre
uzunlugu, dairenin alani) i¢in 6gretim ortamlari tasarlanabilir ve bu tasarlanan 6gretim
ortamlar1 kavramla ilgili zihinsel yapilanmalara ve yansitici soyutlamalara hizmet

edebilir (Yilmaz, 2023).

Bu noktada, bilgi ve iletisim teknolojilerinin egitimde artan rolii, soyut
kavramlarin daha somut ve anlasilir hale getirilmesini destekleyen ogretim
yaklagimlarmi da beraberinde getirmistir. Matematik Ogretim programlarinda

teknoloji  kullaniminin 6nemini belirtilmekte (MEB, 2018) ve Ogrencilerin



ogrenmelerini  kolaylastirdig1r ifade edilmektedir (NCTM, 2000). Dijital ¢agin
gerekleri ve teknolojik gelismeler dogrultusunda hazirlanan Tiirkiye Yiizyili Maarif
Modeli kapsaminda (MEB, 2024a), bes temel beceriden biri matematiksel ara¢ ve
teknoloji ile ¢alisma becerisidir. Bu beceri, matematiksel ara¢ ve teknolojiden
yararlanma ile degerlendirme olmak iizere iki ana bilesen ve bunlara baglh siireg
becerilerinden olusmaktadir. Siire¢ bilesenleri arasinda, pergel, cetvel ve ¢izgec
(Olctisiiz cetvel) gibi araclari kullanarak ¢izim ve insa yapabilme becerisi, matematik
O0grenme siirecinde uygun teknolojik araglarin 6zelliklerini tanima, bu araglar1 etkili
bicimde kullanabilme ve farkli araglar karsilastirarak degerlendirme gibi ¢esitli alt
becerilere yer verilmektedir. Ozellikle DMY araciligiyla &grenciler, sekillerin
ozelliklerini arastirabilirler ve biiyiik veri kiimelerini diizenleyerek analiz edebilirler.
Ek olarak, grafikleri tersine gevirebilir, uzatabilir veya yakinlastirabilir. Ayrica,
matematiksel fikirlere birden fazla perspektiften bakmanin bir yolunu saglayarak
aragtirmalarin kapsamini ve kalitesini zenginlestirirler (NCTM, 2000). Dolayistyla
APOS teorisine dayali olarak yapilandirilmis DMY destekli 6gretim ortamlarinin,
Ogrencilerin kavram olusum siireglerini gelistirmede etkin bir ara¢ olarak

kullanilabilecegi sdylenebilir.

Ogrencilerin kavramlar1 hangi diizeyde yapilandirdiklarim sistematik bigimde
degerlendirmek i¢in APOS teorisinin en giiglii bilesenlerinden biri olan genetik
¢cozlimleme devreye girmektedir. Bu baglamda genetik ¢éziimleme yaklasimi, teorinin
hem temel dayanaklarindan biri hem de aragtirmalarda uygulamaya dokiilen en kritik
araglardan biridir. Genetik ¢oziimleme, arastirmactya 6grencilerin kavram olusum
sirecinde olusabilecek olas1 zihinsel yapilar1 sunar ve Ogretim, uygulama,
degerlendirme gibi siire¢lerinin planlanmasinda yardimci olabilir (Asiala vd, 1996;
Dubinsky ve McDonald, 2001). “Ogrenciler genetik ¢dziimlemenin gerektirdigi
zihinsel yapilar1 yaptilar m?”, “Ogrenciler matematiksel icerigi ne kadar iyi
ogrendiler?” gibi sorulara verilecek yanitlar, genetik ¢oziimlemedeki yapilarin gézden
gecirilmesine yol agabilir (Arnon vd., 2014). Bu cergevede, genetik ¢coziimlemenin
aragtirmacilar ve egitimciler icin gii¢lii bir tanilayici ve 6ngoriicii ara¢ oldugunu ifade
edebiliriz.  Ozellikle &nceden yapilandirilmis  ve dogrulanmis bir  genetik
¢Oziimlemenin olusturulmasi, matematiksel kavramlarin zihinsel olarak dogru ve
saglam bicimde insa edilmesini ve buna uygun 6gretim ortamlarinin tasarlanmasini

saglar. Ayrica, 6grencilerin APOS teorisinin hangi bilissel yapisinda zorlandiklarin



belirlemek, performanslarindaki farkliliklar1 anlamlandirmak ve bir kavramin zihinsel
gelisim siirecini analiz etmek agisindan da genetik ¢oziimleme oldukga kritik bir islev
gormektedir (Arnon vd., 2014). Bu baglamda; ¢ember ve temel elemanlari, daire,
¢emberin ¢evre uzunlugu formiilii ve dairenin alan formiilii kavramlarina iliskin
hazirlanan  genetik  ¢O6ziimlemelerin,  Ogrencilerin  bu  kavramlar1  nasil
anlamlandirdiklarina dair derinlemesine bilgiler sunarak literatiire katki saglayacagi

ve 0gretim siireglerine yonelik dnemli ¢iktilar iiretecegi diistiniilmektedir.

Ancak, literatiirde 6grencilerin ¢ember ve daire kavramlarina iliskin soyutlama
siireclerini dogrudan inceleyen caligmalarin olduk¢a smirli oldugu goriilmektedir.
Yildiz ve Ezentas’in (2024) yaptiklar1 calismada 6grencilerin lise diizeyinde ¢ember
kavraminin da dahil oldugu geometrik kavramlarin olusum siire¢lerinin APOS teorisi
cergevesinde genetik ¢oziimleme hazirlamadan incelemislerdir. Martinez-Planell ve
Moore-Russo (2016), lise 0Ogrencilerinin birim c¢ember iizerinde trigonometrik
fonksiyonlart anlamlandirma siire¢lerini  hazirladiklar1  genetik ¢dziimlemeler
dogrultusunda APOS teorisi kapsaminda ele almiglardir. Bag ve Karamik (2024) ise
genetik ¢Oziimleme hazirlamadan APOS teorisindeki bilesenleri farkli boyutlarda
rubrik halinde diizenleyerek lise diizeyinde birim ¢ember konusunu ele almistir.
Bununla birlikte Giir ve Diildiil (2024), 6zel yetenekli 6grencilerin ¢ember ve daire
konularma iligkin soyutlama siireclerini RBC+C modeli dogrultusunda analiz
etmislerdir. Ancak, cember ve daire kavramlarint dogrudan konu alan APOS teorisi
baglamindaki mevcut ¢alismalarda sistematik bir genetik ¢éziimleme sunulmadigi
dikkat ¢cekmektedir. Bu baglamda, arastirmada ¢ember ve temel elemanlari, daire,
¢emberin ¢evre uzunlugu formiilii ve dairenin alan formiilii kavramlarina yonelik
olarak gelistirilen genetik ¢dzlimlemelerin, literatlirdeki 6nemli bir boslugu doldurarak
alana katki saglayacagi diistiniilmektedir. Ayrica, bu genetik ¢ézliimlemelere uygun
hazirlanan DMY destekli etkinliklerin APOS ¢er¢evesinde kavram olusum siireglerine
ve bu siireclerde ortaya ¢ikan biligsel yapilara etkisinin incelenmesi, literatiire 6zgiin

ve degerli katkilar sunacagi ongoriilmektedir.
1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirmada, hazirlanan hazirbulunusluk testinin 6grencilerin 6n bilgilerini
ortaya ¢ikarmada yeterli oldugu varsayilmaktadir. Ogrencilerin etkinlikleri uygulama
siirecinde istekli, gayretli ve samimi davrandiklari, hazirlanan etkinliklerin ve 6grenme

ortamimin DMY destekli Odgretime uygun bi¢imde tasarlandigi ve bu ortamin,
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ogrencilerin ele alinan kavrami nasil olusturduklarini ortaya koyabilecek siiregleri
aciga cikarmaya elverisli oldugu varsayilmaktadir. Ayrica, katilimcilarin 6grenme
mekanizmalarin1  derinlemesine anlamaya yonelik sorular yoneltildigi kabul
edilmektedir. Ek olarak, arastirmacinin veri toplama ve analiz siireglerinde yansiz

davrandigi ve katilimcilar etkilemekten kagindig1 varsayilmaktadir.
1.5. Arastirmanin Siirhhiklar

e Bu aragtirma bir devlet ortaokulunun 2023-2024 egitim 6gretim yilindaki 27
kisilik bir altinc1 sinifi ve goriismelere alinan 5 katilimei ile sinirlidir.

e Yapilan aragtirmada olusturulmasi hedeflenen kavramlar ¢ember, merkez
nokta, yaricap, ¢ap, daire, gemberin ¢evre uzunlugu formiilii ve dairenin alani
formiilii kavramlariyla siirhdir.

e Arastirma; tasarlanan Ogrenme ortami, uygulanan etkinlikler ve c¢oziilen
problemler ile sinirlidir.

e Smif ve goériisme ortamlarindaki etkilesimler katilimcilarin performansin

etkileyebilir. Bu nedenle arastirma bu ortamlarla sinirlidir.
1.6. Arastirmanin Tamimlari

Soyutlama: Bir kavramin belirli temel niteliklerinin diger niteliklerinden ayrilarak

bagimsiz bir sekilde ele alinmasidir (Tall, 1988).

APOS Teorisi: Bireylerin matematiksel kavramlar1 nasil yapilandirdiklarim
aciklamaya yonelik biligsel temlde bir O6grenme kuramudir. Teori, bireylerin
matematiksel durumlarla karsilastiklarinda bu durumlara anlam verebilmek ve
problemleri ¢6zebilmek i¢in zihinsel eylemler (Actions), siire¢ler (Processes), nesneler

(Objects) ve semalar (Schemas) gelistirdigine odaklanir (Asiala vd., 1996).

Dinamik Matematik Yazilimi (DMY): Ogrencilerin gesitli iki veya ii¢ boyutlu sekilleri
modellemelerine ve bunlarla etkilesimli bir deneyim yasamalarina olanak taniyan

teknolojik bir arag olarak tanimlanabilir (NCTM, 2000).

GeoGebra (GGB): Cebir, geometri, analiz ve olasilik-istatistik gibi farkli matematik
alanlarin1 dinamik bir yapida biitiinlestiren etkilesimli ve agik kaynakli bir DMY dir.
Matematiksel nesnelerin gorsel olarak temsil edilmesini ve kullanic1 etkilesimiyle bu

nesnelerin davraniglarinin gézlemlenmesini saglar (Hohenwarter ve Fuchs, 2004).



Cember ve temel elemanlari: Diizlemde verilen bir M = (a,b) noktasindan esit
uzakliktaki noktalar kiimesine, M merkezli bir ¢cember denir. Bu tanima gore, bir

¢ember;
(a,b) € R?ver € R™ U {0} olmak iizere asagidaki sekilde tanimlanr:
D={xy) | (x —a)?+ (- b)?=r%

e Ugc noktalar1 ¢gember iizerinde bulunan ve M noktasindan (merkez) gecen
dogru parcasina ¢emberin bir ¢api,
e P ¢emberin iizerinde bir nokta olmak lizere [M P] dogru parcasina cemberin

bir yarigap1 denir (Argiin vd., 2014).

Ortaokul diizeyinde ¢ember, “bir noktaya esit uzakliktaki tiim noktalarin olusturdugu

sekil” olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2024a).

Matematik ders kitabinda ise, “Bir noktaya esit uzaklikta bulunan ve ayni diizlemde
olan tiim noktalarin birlestirilmesiyle cember elde edilir” sekilnde tanimlanir (MEB,

2024b).
Daire: (a,b) € R* ver > 0 bir reel say1 olsun.
D={xy) | x —a)? + (y — b)? < r¥}f
kiimesine (a, b) merkezli ve r yaricap uzunluklu bir daire denir (Argiin vd., 2014).

Ortaokul diizeyinde ise, bir cember ve ¢gemberin i¢ bolgesinin birlesimine daire denir.

(MEB, 2024b).

Cemberin ¢evre formiilii: Yarigapt r olan bir ¢emberin ¢evresi (yani uzunlugu) 2nr

seklinde hesaplanir (MEB, 2024b).

Dairenin alan formiilii: Yarigap1 r olan bir dairenin alan1 r? seklinde hesaplanir

(MEB, 2024c).
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2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Teknoloji Destekli Matematik Ogretimi (TDMO) ve Dinamik
Matematik Yazilimlar1 (DMY)

Teknoloji, matematik 6gretimi ve dgreniminde vazgecilmez bir unsur haline
gelmistir. Bu dogrultuda teknoloji hem &gretilen matematigin ortamini degistirmekte
hem de 6grencilerin 6grenme siireclerini desteklemekte ve gelistirmektedir (NCTM,
2000). Bu degisimlerin en 6nemlilerinden biri, 6grenme siirecindeki kontrol odaginin
ogretmenden Ogrenciye kaymasidir. Teknolojik araglarin kullanildigi ortamlarda,
Ogrencilerin karar verme noktalarinda daha aktif rol almalarina tesvik edebilmektedir
(Heid, 2005). Teknolojik araglar, 6grencilere sadece dogru yanit1 bulma siirecinde
yardimc1 olmakla kalmaz, ayn1 zamanda ¢O6ziim Onerilerinin  dogrulugunu
sorgulamalarina, gecerliligini test etmelerine ve kendi hipotezlerini olusturarak bunlari
elestirel bigimde degerlendirmelerine olanak tamir. Ornegin, hesap makineleri ve
bilgisayarlar araciligtyla 6grenciler, elle gerceklestirilmesi zor olan ¢ok sayida 6rnegi
veya temsili bicimi inceleyebilir, bu sayede c¢esitli ¢cikarimlar yaparak bu ¢ikarimlar
kesfetme firsat1 bulabilmektedirler (NTCM, 2000). Bu siirecte 6grenciler, daha dnce
Ongoriilmeyen ya da alisilmadik ¢6ziim yollartyla karsilagabilir. Bu da onlarin problem
¢ozme slireglerinde yeni sorular liretmelerini ve daha derinlemesine matematiksel
diisiinme becerileri gelistirmelerini tesvik eder (Makar ve Confrey, 2006; Akt. Olive,
vd., 2010). Ayrica egitimde teknolojinin kullanimi, &gretmen ve Ogrencilerin
matematiksel etkinliklere katilimini saglayarak 6grenme yollarimi ve segeneklerini

artirmaktadir (Sacristan vd., 2010).

Jonassen ve arkadaslari (1998) geleneksel olarak o6gretim teknolojilerini |,
Ogretimi aktaran birer arag, yani bilgiyi tasiyan ve Ogrencilere sunan ortamlar
oldugunu ifade etmistir. Bu kullanim bi¢giminde, bilgi teknoloji i¢inde “depolanmis”
kabul edilir. Ogretim siireci sirasinda, dgrenciler teknolojiyle bir etkilesim yasar.
Ancak bu etkilesim ¢ogu zaman yalnizca bir tusa basarak sunumun devam etmesini
saglamak ya da onceden programlanmis sorulara yanit vermekle sinirlidir. Program,
ogrencinin verdigi yaniti degerlendirir ve genellikle bu yanitin dogrulugu hakkinda
geri bildirimde bulunur. Jonnassen ise teknolojinin bu sekilde kullanilmamasi
gerektigini belirtir. Aksine, 6grencilerin kendilerinin bilgi inga etmesine imkan tanityan
araglar olarak kullanilmas: gerektigini savunmaktadir. Heid (1997), TDMO nin temel

varsayimlarin1 ve degerlerini dort ana ilke etrafinda toplamistir:
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Bunlardan birincisi, 6grenci merkezli egitimin degerli oldugu ve teknolojinin bu
yaklagimi giiglendirme potansiyeline sahip oldugu goriisiidiir. Giinlimiizde egitimde
ogrenci merkezli yaklagimlar, bireysel 6grenme ihtiyaglarina duyarlilig1 ve 6grencinin
o0grenme siirecindeki aktif roliinii merkeze almasi nedeniyle giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Bu baglamda, teknolojinin egitimi daha 6grenci odakli hale getirme

konusunda giiglii ve doniistiiriicii bir ara¢ sundugu kabul gérmektedir.

Ikinci ilke, dgrencilere matematikgi gibi diisiinme ve teknoloji ile ¢alismanin
degerli bir deneyim oldugunu vurgular. Bu baglamda teknoloji, bu tiir deneyimlerin

saglanmasinda 6onemli firsatlar sunmaktadir.

Ucgiincii ilke, dgrenmenin derinlesmesinde onemli bir rol oynadigmi ve
teknolojinin bu siireci destekleyebilecegini savunur. Bu baglamda, teknolojinin
sundugu etkilesimli geri bildirim mekanizmalari, 6grencilerin diisiincelerini

yapilandirmalarina ve sorgulamalarina yardimei olur.

Dordiincti ilke, teknoloji yogun 6grenme ortamlarinda bilgiye dair otoritenin
yeniden tanimlandigini ve bunun istenen bir gelisme oldugunu savunur. Bu ortamlarda
epistemolojik otorite sadece 6gretmen veya ders kitabi ile sinirli kalmaz, 6grenciler de

Ogrenme siireclerinde daha fazla sorumluluk alir.

Bu dort ilke bir arada diisiiniildiigiinde, TDMO ortamlarinin 6grenci merkezli
egitimin gelisimine katki sagladigi, 6grencilerin 6grenme siireclerine daha aktif bir
sekilde dahil olmalarini, matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmelerini ve
diistinme siireglerini derinlestirmelerini saglamada 6nemli bir rol oynadigi ifade
edilmektedir. Ayrica, teknolojinin otoriteyi yeniden yapilandirmasi ve 6grencilere
daha fazla sorumluluk vermesi 6grenme siireglerini 6grenci agisindan daha anlaml
hale getirdigi goriilmektedir. Sonug olarak, bu ilkelerin birbiriyle uyumlu bir sekilde
calismas1 Ggrencilere daha etkili, derinlemesine ve siirdiiriilebilir bir &grenme

deneyimi sunmaktadir.

Teknolojik araglar arasinda en Onemli ve etkili olanlardan biri siiphesiz
bilgisayarlardir. Bilgisayarlar; aritmetik ve mantiksal islemleri otomatik olarak
gerceklestirebilen, karmasik problemleri ¢ozebilen ve bu islemleri yiiksek hizda
yapabilen programlanabilir teknolojik araglar olarak tanimlanabilir. Bilgisayar, diger
teknolojik araglarda bulunmayan etkilesimli geri bildirim saglayabilme o6zelligiyle,

ogrenenin dikkatini belirli fikirler ve kavramlar tizerinde yogunlastirma potansiyeline
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sahiptir (Noss, 1988). S6z konusu etkilesimli yapi, 6grenme siirecini daha etkin ve
odaklanmis hale getirerek biligsel katilimi artirma potansiyeline sahiptir. Ayrica,
bilgisayarlar matematiksel diislinmenin gelisimi ve yeniden yapilandirilmasi
siireclerinde de 6nemli bir rol iistlenebilir (Drijvers vd., 2010). Jonassen ve arkadaglari
(1998), bilgisayarlara ¢ok daha farkli bir bakis acisiyla yaklasarak, 6grencilerin
Ogrenme siirecinde birer tasarimci gibi islev gormesi gerektigini savunur. Bu baglamda
bilgisayarlarin, 6grencilerin bilgiyi tasarlamasina ve yorumlandirip yapilandirmalarina
yardime1 olan Zihin Araglar1 (Mindtools) islevi gormesi geretigini savunmaktadir .
Bilgisayar birer Zihin arac1 olarak kullanildiginda, teknolojiyi kullanicilarin diisiinme
stireglerini destekleyen, yonlendiren ve genigleten bilgi insa araglari olarak kullanmig
olur. Yani bu araglar, 6grencilerin gérev performansinin bir kismini {istlenerek ya da
gorevin dogasmi ve zorluk diizeyini ayarlayarak siireci yeniden bigimlendirir.
Bilgisayarlarin ~ zihin araci  olarak  kullanilmasi, 6grencilerin  normalde

diisiinemeyecekleri bigimlerde diistinmelerine olanak tanir.

Zihin araglariyla bilgi temsili olusturmak, 6grencileri zorunlu olarak elestirel,
yaratict ve karmasik diisiinme siireglerine dahil eder. Bu siirecler; degerlendirme,
analiz etme, iliskilendirme, detaylandirma, sentez yapma, hayal etme, tasarlama,
problem ¢ézme ve karar verme gibi becerileri icerir (Jonassen, 1996). Bilgisayarlar
zihin araci olarak kullanildiginda, 6grenciler ne bildiklerini yansitarak tizerine diisiiniir
ve bu yansitma siireci lizerinden bilgi temelli yapilar inga ederler. Bu anlamda,
Ogrenciler bilgisayara bir seyler 6gretmektedir (Jonassen, 1996; Jonassen ve Carr,
2000). Bu bakis agisinin giiniimiizde kullanilan yapay zeka uygumalarina benzedigi

sOylenebilir.

Jonassen ve Reeves’e (1996) gore bilgisayarlarin zihin araglar1 olarak
kullanilmasii gerektiren ilkeler vardir. Bu baglamda, bilgisayarlarin zihin araglar
olarak kullanilmas1 ancak yapilandirmaci epistemoloji kapsaminda miimkiin olarak
ifade edilmis ve bu araclarin, 6grencilerin bilgiyi pasif bir bicimde almalar1 yerine
kendi bilgi temsillerini tasarlamalarini sagladigin1 ve anlamli 6grenme i¢in gerekli olan
derin ve yansitict diislinmeyi destekledigini belirtmislerdir.. Ayrica, bu araclarin
uygulandig1 gorevleri Ogrencilerin gerceklestirmesi, 6gretmenlerin yalnizca rehber
roliinde bulumasi gerektigini de vurgulamaktadirlar. Ek olarak, bu gorevler gergcek

yasam baglamlarina yerlestirilmeli ve 6grenci i¢in kisisel anlam tasimalidir.
Bu baglamda, bilgisayar tabanli matematik yazilimlari gelistirilerek, bu
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yazilimlar matematik 6gretiminde etkili bir sekilde kullanilabilmektedir. Heid (2005),
bilgisayar cebir sistemleri ve DMY ’larin, 6grencilerin matematiksel kavramlar1 daha
derinlemesine anlamalarina 6nemli katkilar sagladigini belirtmektedir. Bu tiir araglar,
soyut iliskileri gorsellestirerek Ogrencilerin  diisiinme siireclerini  destekler ve

kavramsal baglamlarin ingasini kolaylagtirir.

DMY lar, bireylerin 6zellikle Euclid geometrisindeki temel Ogeleri (nokta,
dogru pargasi ve gember vb.) olusturmasina ve bu 6geler arasindaki geometrik iliskileri
kurmasina olanak tanir. Bu yazilimlar hem bilgisayarlarda hem de dokunmatik ekranl
cihazlarda kullanilabilir. Bilgisayarlar {izerinde fare ile, dokunmatik ekranlarda ise
yilizeylere dokunarak ogelerin dogrudan hareket ettirilmesi saglanir. Olusturulan
nesnelerin bilesenlerinden herhangi biri siiriiklenerek, nesne farkli durumlara
donistiirilebilir. DMY’ler, geometrik nesnelerin bilesenlerini  birlestirerek
olusturulmasini saglar. Ornegin, bir dogru parcast iki noktay1 birlestirerek
olusturulabilir. Ancak bu dogru pargasi, kagida ¢izilen sabit ve statik bir dogru pargasi
degil, olas1 tiim dogru parcalarinin bir prototipidir. Bu dogru pargasinin bir ucunu tutup
hareket ettirdiginizde, dogru pargasinin uzunlugu ve yonii siirekli olarak degisecektir.
Yilmaz’in (2011) calismasinda; dogru pargasi ve ¢ember gibi farkli geometrik
cisimlerin DMY ile hareket ettirilmesi, bireylerin kavramlarla ilgili zihinsel siire¢lerini
dinamik olarak desteklemis ve bu kavramlarin diger kavramlarla iliskilendirilmesi
adina faydali olmustur. Yani kisacas1t DMY ler, 0grencilere matematiksel iliskileri
gorsellestirme ve kesfetme firsati sunarak, daha etkilesimli ve 6grencilerin katilimin
artiran bir 6grenme ortami saglayabilir. Ayrica, bu yazilimlarin 6grencilerin problem
¢ozme becerilerini gelistirme ve matematiksel kavramlari somutlagtirma noktasinda

onemli bir rol oynadig1 sdylenebilir (Oldknow, 1997).

Geometri 0grenme ve dgretiminin farkli boyutlarini incelemek ve bu siireci daha
etkili kilmak amaciyla Hawgent, Cabri, The Geometer’s Sketchpad, Cinderella ve
GeoGebra gibi ¢esitli dinamik matematik yazilimlart kullanilmaktadir. Bu tiir
yazilimlar, Ggrencilerin 6zellikle geometrik iliskileri kesfetmelerine, hipotezler
gelistirmelerine ve kavramsal anlayiglarimi  gorsel ve etkilesimli  yollarla
derinlestirmelerine olanak tanimaktadir. Etkilesimli 6zellikleri sayesinde &grenme
siirecini daha aktif ve anlamli hale getiren bu araglar, 6zellikle soyut geometrik
kavramlarin somutlastirilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Hohenwarter ve

Fuchs, 2004).
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2.1.1. GeoGebra (GGB)

GeoGebra (GGB), ¢oklu platformlarda ¢alisabilen, agik kaynakli bir DMY ’dir
(Hohenwarter ve Preiner, 2007; Hohenwarter vd., 2008) ve DMY’larin kullanim
kolayligini, bilgisayar cebir sistemlerinin ¢ok yonliiliigii ile birlestirmeyi
amaclamaktadir (Hohenwarter vd., 2008). GGB; cebir, geometri, kalkiiliis ve istatistik
gibi matematiksel alanlar1 biitlinlesik bir bigimde sunarak, kullanicilarin hem gorsel
hem de sembolik temsiller araciligiyla matematiksel kavramlar1 kesfetmelerini ve
anlamlandirmalarini destekler. Bu yazilim, kullanicilarin etkilesimli geometrik
cizimler yapmasina, fonksiyonlar tanimlamasina, grafikler olusturmasina ve cebirsel
hesaplamalar gerceklestirmesine olanak tanir. Bu ¢ok yonlii yapisi sayesinde GGB,
hem 6gretmenler hem de 6grenciler tarafindan matematik 6gretiminde yaygin olarak
tercih edilmektedir. Ayrica agik kaynakli olmasi ve farkli dijital platformlarda
erisilebilirligi, yazilimin egitim ortamlarinda esnek ve erisilebilir bir ara¢ olarak

benimsenmesini kolaylastirmaktadir (Hohenwarter ve Fuchs, 2004).

GGB, ortaokul matematik egitiminde de ¢ok yOnlii bir aragtir ve ¢esitli sekillerde
kullanilabilir. Oncelikle, gosterim ve gorsellestirme araci olarak etkili olup, farkl
matematiksel temsiller sunar. Ayrica, bilgisayar destekli ¢izim araci olarak geleneksel
yontemlerle entegre edilerek yapict geometri 6gretiminde dnemli bir rol oynar. Ayrica
GGB yazilimi, 6grencilerin matematigi kesfetmelerini destekleyerek bilgiyi kendi
baslarma organize etmelerine olanak saglar. Son olarak, Ogretmenlerin &gretim
materyali hazirlamasini tegvik eden gii¢lii bir egitim aracidir (Hohenwarter ve Fuchs,

2004).

Alan yazin incelendiginde, teknolojinin matematik egitiminde etkili
kullantminin, gorevlerin pedagojik olarak uygun bicimde tasarlanmasi ve dgretim
stireclerinin dikkatle organize edilmesiyle birlikte, 6grencilerin kavram olusturma
siireclerini olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. Teknolojik araglar, dgrencilere
matematiksel iliskileri kurabilecekleri uygun 6grenme ortamlar1 sunmakta (Olive vd.,
2010); ozellikle DMY, kavramlarin gorsellestirilmesini kolaylastirarak 6grenme
stirecini desteklemektedir (Presmeg, 2006; Tabaghi vd., 2009). Ayrica, bu araglar
formal ve informal matematik arasinda koprii kurmakta (Mariotti, 2006) ve
ogrencilerin informal anlamlandirmalari ile formal matematiksel anlamlar arasinda
arabulucu bir rol iistlenmektedir (Balacheff ve Kaput, 1996). Ek olarak, DMY ve

etkilesimli tahta kullanimi Ogrencilerin 6grenmeye yonelik ilgisini artirdigini
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gostermektedir (Lavicza ve Papp-Varga, 2010; Wall vd., 2005) Son olarak, GGB'nin
etkilesimli yapisi sayesinde deneme-yanilma imkani sunmasi, onu pergel ve ¢izgeg ile

yapilan insalara kiyasla daha uygulanabilir kilmaktadir (Ocal ve Simsek, 2016).

Bir DMY olan GGB’nin kullaniminin, 6grencilerin akil yiirlitme ve
gorsellestirme becerilerini gelistirdigi ve akademik basarilar1 iizerinde olumlu bir
etkisi oldugu goriilmektedir (6rnegin; Agacdiken, 2021; Bhagat ve Chang, 2015;
Cetin, 2018; Dikovic, 2009; Frank vd., 2022; Hutkemri ve Zakaria 2014; Keskin,
2019; Reisa, 2010; Thambi ve Eu, 2013; Zengin, 2019). GGB yaziliminin etkilesimli
yapist sayesinde, O0grencilerin soyut matematik kavramlarini somutlagtirmalar1 ve
O0grenme siirecine aktif katilim gostermeleri saglanabilmektedir (Boo ve Leong, 2016).
Ayrica, GGB ile 6grenim goren Ogrencilerin, matematigi geleneksel yontemlerle
ogrenenlere kiyasla daha yiiksek diizeyde kavramsal ve kalic1 bilgiye sahip olduklar
gorlilmektedir (Zulnaidi ve Zamri, 2017). Yazilimin etkilesimli yapis1 sayesinde
ogrencilerin modelleme siireglerinde de aktif rol aldigi ¢alismalar mevcuttur (Latifi
vd., 2022; Sekuli¢ ve Takaéi, 2013). Ozellikle karmasik sayilar ve fonksiyonlar gibi
kavramlarin gorsellestirilmesini destekleyerek, dgrencilere ilgi cekici bir 6grenme
deneyimi sunmakta ve bu sayede daha derinlemesine bir anlayis kazandirmaktadir

(Navetta, 2016).

GGB’nin etkilesimli yapisi, uzaktan egitim ortamlarinda da etkili bir bigimde
kullanilabilmektedir (Agacdiken, 2021; Hamady vd., 2024). Ek olarak, GGB
yazilimimin Ogrencilerin matematiksel yaratict diisiinme becerilerini gelistirdigi
(Ayyubi vd., 2024; Septian vd., 2020) ve matematiksel diisiinmeyi artirdigi da
belirtilmektedir (Khali vd., 2019). Ayrica, GGB’nin yapay zeka ile kullanimi iizerine
caligmalar yapilmakta (Funes vd., 2024) ve yazilimin cografya gibi farkl disiplinlerde
de kullanildig1 goriilmektedir (Soare ve Antohe, 2010).

Son olarak, ortaokul diizeyinde ¢ember ve daire konularinin 6gretiminde de
GGB kullaniminin 6grencilerin akademik basarilarini artirdigini gosteren calismalar
da mevcuttur (6rnegin; Acar, 2017; Bayrambeg, 2022; Giinhan ve Acan, 2016; Seker
ve Erdogan, 2017; Tan, vd., 2020; Topuz ve Birgin, 2020; Uzun, 2014).

2.2. Kavram Tanim ve Kavram imaji

Kavram tanimi, bir kavrami dongiisel olmayan, acik ve dogru bir bigimde
aciklayan sozlii ifade olarak belirtilebilir. Tiirk Dil Kurumuna gore kavram, bir
nesnenin veya diisiincenin zihindeki soyut ve genel tanimidir (TDK, 2024). Bir

16



kavram, goriildiigiinde ya da isitildiginde belle§imiz i¢in bir uyarici islevi gortir. Bu
kavram adi, bellegimizde bir seyleri harekete gegirir. Genellikle, kavramin bir tanimi
olsa bile, hatirlanan sey bu tanim degildir. Hatirlanan sey, Tall ve Vinner’in (1981)
ortaya attig1 “kavram imaj1” olarak adlandirdig1 yapidir. Kavram imaji, zihnimizde
kavram adiyla iliskilendirilen so6zel olmayan bir olusumdur. Kavramin gorsel
temsilleri varsa, bu bir gorsel temsil olabilir. Ayn1 zamanda bir dizi izlenim ya da
deneyim de olabilir. Kavram adiyla iligkilendirilen bu gorsel temsiller, zihinsel
imajlar, izlenimler ve deneyimler s6zel bi¢imlere doniistiiriilebilir. Ancak burada
onemli olan, bellegimizde ilk uyarilan seyin bu sozel bigimler olmadigidir. Bu sozel
ifadeler daha sonraki bir asamada ortaya ¢ikmaktadir (Vinner, 1991). Ornek vermek
gerekirse, “cember” kelimesini duydugunuzda, zihninizde bir daire sekli canlanabilir
ya da bir bisiklet tekerlegini ya da saatin yuvarlak kadranini hayal edebilirsiniz. Belki
de ortaokulda 6grendiginiz “bir noktaya esit uzakliktaki noktalar kiimesi” tanimi
akliniza gelebilir. Cemberin ¢evresi, merkezi, cap1 ya da m sayisiyla iliskisi gibi
unsurlar da ¢agrisim yapabilir. Ancak, bu ¢agrisimlarin her biri, kavram tanimindan
cok kavram imajinin bir pargasi olarak bellekte yer alir. Kisacasi, bir kavram imajindan
yalnizca belirli bir bireyle iligkili olarak s6z edilebilir. Ayrica, aym birey farklh

durumlarda belirli bir terime (kavram adina) farkl tepkiler verebilir (Vinner, 1991).

Vinner (1983), her bir kavram i¢in bireyin zihninde iki farkli hiicre bulundugunu
one stirmektedir. Bu hiicrelerden biri kavram tanimi, digeri ise kavram imaj ile
ilgilidir. Bu hiicrelerden biri ya da her ikisi bos olabilir. Ayrica, bu iki hiicre arasinda
etkilesim s6z konusu olabilir. Ancak her biri birbirinden bagimsiz olarak da gelisebilir.
Vinner (1983), bu durumu koordinat sistemi drnegiyle agiklamaktadir. Ornegin, bir
cocuk cesitli durumlarda birgok grafik (dik koordinat sistemindeki grafikler) gérmesi
sonucunda, koordinat sistemine dair bir kavram imaj1 gelistirmis olabilir. Bu imaja
gore, koordinat sisteminin iki ekseni mutlaka birbirine diktir. Daha sonra, ¢ocugun
matematik O6gretmeni koordinat sistemini ‘“herhangi iki kesisen dogru” olarak

tanimlayabilir. Bu durumda ii¢ farkli senaryo ortaya ¢ikabilir:

1. Kavram imaji degisir ve artik eksenleri dik ac¢i yapmayan koordinat

sistemlerini de kapsar.

2. Kavram imaj1 sabit kalir, 6gretmenin sundugu tanim kavram tanimi hiicresinde

bir siire yer alir; ancak zamanla unutulur ya da bozulur. Sonug olarak, cocuk
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bir koordinat sistemini tanimlamasi istendiginde, hala eksenlerin dik oldugunu

sOyler.

3. Her iki hiicre bagimsiz olarak varligini siirdiiriir. Cocuk, bir tanim istendiginde
O0gretmeninin tanimimi tekrarlar; ancak diger tiim durumlarda koordinat

sistemini eksenleri dik olan bir yap1 olarak diisiinmeye devam eder.

Bu senaryolar, bireyin matematiksel kavramlar1 nasil algiladig1 ve kullandigini
anlamada kavram tanim ile kavram imaj1 arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir. Bir
kavram, ilk kez tanim yoluyla 6grenildiginde de benzer bir bilissel siire¢ ortaya
¢ikabilir. Bu durumda, baslangigta kavram imaj1 hiicresi bostur. Ancak, kavramla ilgili
cesitli ornekler ve agiklamalar sunuldukga, bu hiicre zamanla igerik kazanmaya baslar.
Bu gelisim siireci, her zaman kavram taniminin tiim yonlerini tam ve dogru sekilde
yansitmayabilir (Vinner, 1983). Sekil 2.1, kavram olusumunun uzun vadeli siireclerine

atifta bulunmaktadir.

Kavram tanimi ) - Kavram imaj1
(Concept definition) (Concept image)

Sekil 2. 1. Kavram Olusumunun Uzun Siireli Etkilesimi (Vinner, 1983).

Vinner’e (1983) gore, ortadgretim ve Universite diizeyindeki bircok 6gretmen,
kavram olusum siirecinde Sekil 2.2°de gosterildigi gibi tek yonlii bir siire¢ oldugunu
varsaymaktadir. Bu dogrultuda, kavram imajinin kavram tanimi araciligiyla

olusacagini ve tamamen onun kontrolii altinda sekillenecegini beklemektedirler.

Kavram tanimi Kavram imaj1
(Concept definition) (Concept image)

Sekil 2. 2. Kavramin Imaji ve Tanim1 Arasindaki Tek Yonlii Etkilesim (Vinner, 1983).

Burada kastedilen tek yonlii siireg, 6gretmenlerin kavram 6gretiminde sadece
kavram tanimini vermenin, 6grencinin zihin yapisinda otomatik olarak bir kavram
imaj1 olusturacagim varsaymalaridir. Ornegin, dgretmen gember tanimi verdiginde

ogrencinin dogrudan bu tanimi zihninde dogru bir imaja doniistiirecegi diisiiniiliir.
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Ancak Vinner, bu yaklasimi reddetmektedir. Ciinkii 6grencilerin sahip olduklari
kavram imajlari; onlarin deneyimlerine, gorsel algilarina ve onceki dgrenmelerine
dayanmakta ve tanimla her zaman uyusmayabilir. Bu baglamda Vinner (1983), su iki

temel savi 6ne siirmektedir;

1. Bir kavrami kullanabilmek i¢in kavram imajina ihtiya¢ vardir, kavram

tanimina degil.

2. Bir kavram sozlii tanim yoluyla 6grenilmis olsa dahi, bu tanim ¢ogu zaman

zihinsel siireclerde etkinlesmez ya da zamanla unutulabilir.

Bu kapsamda, kavram tanimi ve 6grencilerin kavramla ilgili imajlar1 kavram
olusumu agisindan bu kavramlarin 6gretimi ve 6greniminde olduke¢a kritik oneme
sahiptir. Ogrencilerin yalnizca kavramlarin tanimlarini ezberlemeleri degil, ayni
zamanda bu kavramlara iliskin zihinsel temsiller, yani kavram imajlar1 olusturmalari
gerektigi vurgulanmaktadir. Nitekim, bireylerin diisiinme siireclerinde etkin olan
unsurun ¢ogunlukla kavram tanimi degil, kavram imaj1 oldugu dikkate alindiginda,
kavram Ogretiminde somutlagtirma, deneyimleme ve yapilandirmact Ogrenme

yaklagimlarinin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.

2.3. Soyutlama

Soyutlama, bir kavramin belirli temel niteliklerinin digerlerinden ayrilarak
bagimsiz bi¢imde ele alinmas: siirecidir. Soyutlama genellikle genelleme ile birlikte
amlsa da bu iki kavram kesinlikle esanlamli degildir. Ornegin, iki bilinmeyenli lineer
denklemlerin ¢6ziim siireci, ii¢ bilinmeyenli lineer denklemlerin ¢6ziim siirecine bir
genelleme olarak goriilebilir. Her ne kadar bu stirecte ortiik bir soyutlama bulundugu
iler1 siiriilebilse de bu durumda daha genel olan siire¢, mutlaka daha soyut bir siire¢

anlamina gelmemektedir (Tall, 1988).

Piaget soyutlamayi, deneysel soyutlama (emprical abstraction) ve yansitic
(reflective abstraction) soyutlama olmak iizere iki temel tiirde ele almistir. Deneysel
soyutlama, bireyin fiziksel nesnelerle etkilesimi sirasinda, bu nesnelerin dogrudan
gozlemlenebilir 6zelliklerine odaklanarak bilgi edinmesiyle ger¢ceklesmektedir. Bu tiir
soyutlamada bilgi, nesnelerin duyusal 6zelliklerinden yola c¢ikarak yapilandirilir.
Ornegin, ¢ocuklarin nesnelerin agirhigi, sekli veya boyutu gibi fiziksel dzelliklerini

fark etmeleri bu tiir bir soyutlamaya 6rnek olarak verilebilir (Piaget, 1975).
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Yansitict soyutlama ise, Piaget tarafindan bireyin biligsel gelisimi siirecinde
mantiksal-matematiksel yapilar1 inga etme siirecini tanimlamak amaciyla ortaya
konmus bir kavramdir. Piaget’in bu soyutlama tiiriine iliskin iki 6nemli gozlemi
bulunmaktadir. Birincisi, yansitict soyutlamanin mutlak bir baglangicinin olmadigi ve
en erken yaslarda, duyusal-motor yapilarin koordinasyonu siirecinde bile bu
mekanizmanin devrede oldugudur (Beth ve Piaget, 1974; Dubinsky ve McDonald,
2001). Ikincisi ise, yansitici soyutlamanin yalnizca c¢ocuklukla smirli kalmadig,
aksine yiiksek diizey matematik calismalarinda da siirdiigii ve oyle ki, matematigin
antik cagdan gilinlimiize kadar olan gelisim siirecinin tamaminin, bu yansitici
soyutlama silirecinin bir O6rnegi olarak degerlendirilebilecegidir (Piaget, 1975;

Dubinsky ve McDonald, 2001).

2.3.1. Yansitict1 Soyutlama ve APOS Teorisinin Gelisimi

Piaget, yansitict soyutlamay1 diisiincenin gelisiminde rol oynayan zihinsel
yapilarin temel isleyis mekanizmasi olarak tanimlamaktadir. Ona gore birey, tiim
mantiksal-matematiksel yapilarini bu zihinsel mekanizma aracilifiyla gelistirir
(Piaget, 1971). Yansitict soyutlamayi, “mantiksal-matematiksel yapinin muazzam
yapisini destekleyen ve canlandiran” bir unsur olarak tanimlayan Piaget (1980), s6z
konusu yapinin dogustan gelmedigini, aksine mantiksal-matematiksel deneyime ve
yansitici soyutlamaya bagl olarak gelistigini vurgular (Kohler, 2014). Piaget bircok
caligmasinda, soyutlamanin temelinde bireyin nesneler iizerinde gerceklestirdigi
eylemlerin (actions) yer aldigin1 ve soyutlamanin bu eylemlerden yola ¢ikarak zihinsel

diizeyde gergeklestigini vurgulamistir. Ornek vermek gerekirse:

Grup kavrami ya da 6zelligi, bu tiir bir soyutlamayla (deneysel soyutlama yoluyla)
elde edilmez; bunun yerine, modern matematik ve mantiga 6zgii bir diisiinme
bi¢imi olan 'yansitict soyutlama' yoluyla elde edilir. Bu soyutlama, 6zellikleri
nesnelerden degil, nesneler iizerinde nasil eylemler gerceklestirdigimizden, onlara
uyguladigimiz islemlerden tiiretir (Piaget, 1970, s. 19).

Piaget burada, matematiksel kavramlarin gelisiminde soyutlamanin roliinii
vurgulamaktadir. Buradaki temel nokta, “grup” kavrami gibi kavramlarin
anlamlandirilmasiin nesneler arasindaki ortak ozellikleri belirlemekten farkli bir
stire¢ oldugudur. Bunu anlamlandirmak, yalnizca nesneleri gézlemlemek veya ortak
ozelliklerini ¢ikarmakla ilgili degildir. Bireyler nesnelerle etkilesime girerek, bu
etkilesimlerin zihinsel islem haline gelmesini saglarlar. Yani, nesneler iizerindeki
eylemler (actions) sonunda igsellestirilmis islemlere (interiorized operations) ve

kavramlara doniisiir. Bu siireg, soyut diisiincenin temellerini atar (Arnon vd., 2014).
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Her seyden Once, yansitici soyutlama bir kesif degildir. Ciinkii, ortaya ¢ikan yapi1 ya
da ‘yansitilan’ 6ge, tiiretildigi seyle ayni degildir. Beth ve Piaget (1974), bir ¢ocugun

yansitic soyutlama siirecini su sekilde anlatmistir:

Cocuk bir eylemin sonucunu deneyimle veya yasayarak 6grendiginde; 6rnegin,
toplama isleminin sonucunun sayilart hangi sirayla topladigina bagl olmadigini
fark ettiginde, fiziksel eylemleri diislinceye donistiirerek, bu eylemlerin
kurallarmi iginde barindiran igsellestirilmis islemler sistemine ¢evirme siireci
oldugunu yansitici soyutlama ile ortaya koyar (Beth ve Piaget, 1974, s. 206)

Piaget’in burada anlatmak istedigine bir 6rnek vermek gerekirse, bir ¢cocuk
elinde 2 kirmizi, 1 sar1 ve 1 mavi kalemle resim yaparken bunlari bir araya getirir ve
toplamda 4 kalem oldugunu fark eder. Sonra ayni islemi ters sirayla yapar: once 1
mavi, sonra 1 sar1, sonra 2 kirmizi kalem. Yine ayn1 sonuca ulasir. Baslangicta, ¢ocuk
kalemleri birlestirerek sadece fiziksel bir eylem yapmaktadir. Ancak, bu eylemi tekrar
tekrar yaparak “toplama igleminde, kalemlerin siras1 degisse bile sonu¢ degismez.”
sonucu elde eder. Burada yansitici soyutlama devreye girerek, cocugun yaptigi fiziksel
eylemi zihinsel bir yapiya doniiserek i¢sellestirilmis islem halini almaktadir. Piaget'in
burada soyledigi sey; nesnelerin (objects) 6zelliklerinin nesnelerin kendisinde degil,
bu nesneler lizerinde gergeklestirilen eylemlerde bulundugudur. Bu durumda bilgi

nesnelerden degil, eylemlerden elde edilir (Piaget, 1971).

Piaget’in verdigi ornekte bahsedilen nesneler sayilar, bu nesnelere uygulanan
eylem ise (sayilarin degil islem Ozelligi olarak) toplamadir. Dubinsky tarafindan
gelistirilen APOS teorisinde, Piaget’in ig¢sellestirilmis islemleri, siire¢ (process)
kavramina doniismiistiir. Bu sayede fiziksel bir eylem, bireyin zihninde bir siire¢
(i¢sellestirilmis islem) haline gelmek iizere yeniden insa edilmistir. Bu doniisiim,
APOS’un zihinsel mekanizmalarindan biri olan ig¢sellestirme yoluyla gerceklesir.
Dubinsky, Piaget'in tiim bu sisteminin sema (schema) oldugunu ifade etmistir (Arnon
vd., 2014). Piaget’nin yansitici soyutlama kavrami, APOS Teorisi’'nde siirecin
(i¢sellestirilmis islem) bir nesneye doniismesini agiklayan kapsiilleme (encapsulation)
mekanizmasinin temelini olusturur. Bu baglamda, bireyin digsal (fiziksel) bir eylemi
zihninde yapilandirarak i¢sellestirmesiyle siire¢ (process) olusur. Bu siire¢ daha sonra

kapsiillenerek zihinsel bir nesneye (object) doniisiir (Dubinsky, 1991).

APOS Teorisi, Piaget’in yansitict soyutlama ¢aligmalarinin bir tezahiirii olarak,
ozellikle semalarin koordinasyonuna odaklanmaktadir (Arnon vd., 2014). Yukarida

verilen toplama igleminin degisme 6zelligi 6rneginden yola ¢ikildiginda, Piaget (1965)
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bu kavramin yaklasik 7 yas civarinda tamamlanan uzun bir gelisim siirecine sahip
oldugunu belirtmistir. Bu gelisim siireci, ¢esitli semalarin ingasini icermektedir. Bu
semalar, Piaget’nin “siralama” ve “smiflama” olarak adlandirdig1 yapilardir. Ornegin
cocuk, iki kiimenin ayni sayida birim igerip igermedigini belirlemek icin bire bir
esleme semasini kullanir ya da bir kiimenin digerinden daha fazla ya da daha az 6ge
icerip igermedigini anlamak i¢in yine daha dnce ya da eszamanli olarak gelistirilen
kiime kapsama semasina basvurur. Bu iki anlayis, cocugun siralama semasini
gelistirmesi i¢in temel olusturur ve bu sema sayesinde kiimelerden olusan bir diziyi

zihninde canlandirabilir (Arnon vd., 2014).

Bu yapilar ile ¢ocuk, bu kiimeleri bir, iki, ti¢, dort vb. ({1}, {1+1}, {1+1+1},
{1+1+1+1} ...) seklinde adlandirabilir ve ayn1 zamanda siralamadaki konumlarini da
birinci, ikinci, tiglincii, dordiincii seklinde ifade edebilir. Son asamada, siniflandirma
ve siralama olmak tizere iki sema temalastirilir ve daha sonra yeni bir sema olusturmak
icin koordine edilir. Koordinasyondaki kilit adim, ¢ocugun O6rnegin dort elemanli
kiimenin ayn1 zamanda dizideki dordiincii kiime oldugunu fark etmesiyle gergeklesir.
Ortaya cikan gema, pozitif tamsay1 kavramidir. Piaget, tiim bu yapilar1 yansitici

soyutlama Ornekleri olarak gérmiistiir (Arnon vd., 2014).

Dubinsky tiim bunlari, biligsel gelisimin bir betimlemesi olarak yorumlamastir.
Bu gelisim, eylemlerle baslar, ardindan bu eylemler igsellestirilerek siire¢lere doniisiir
ve daha sonra nesnelere kapsiillenerek yeni eylemlerin uygulanabilecegi nesnelere
doniisiir (Asiala vd., 1996). Bu gelisim siireci, Piaget’nin yansitict soyutlamasina
dayanan ve eylemden siirece, siiregten nesneye ve nesneden semaya uzanan gelisimi

ortaya koyan APOS gelisim modelidir (Arnon vd., 2014).
2.3.2. APOS Teorisi

APOS Teorisi temel olarak matematiksel kavramlarin nasil 6grenilebilecegini
aciklayan ve matematiksel kavramlara iligkin anlayislarini zihinsel olarak nasil insa
aciklayan bir modeldir. Bireyler, APOS Teorisi'nde matematiksel kavramlarin
Ogrenilmesinde agamalar olarak kabul edilen belirli zihinsel yapiy1 (veya yapilari) inga
ederek matematiksel kavramlari anlamlandirirlar (Arnon vd., 2014; Piaget ve Garcia,
1989). Dubinsky (1991), asamalar olarak ifade edilen zihinsel yapilari eylem (action),
stire¢ (process), nesne (object) ve sema (shema) olarak adlandirmis ve bu yapilari
harekete geciren i¢sellestirme (interiorization), koordinasyon (coordination), tersine
cevirme (reversal), kapsiilleme (encapsulation) ve kapsiilden ¢ikarma (de-
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encapsulation) ve temalastirma olan zihinsel mekanizmalardan bahsetmistir (Sekil

2.3).

Sema
I¢sellestirme
Eylemler
l Siirecler
Nesneler oordinasyon
Geri donme
Kapsiilleme
Kapsiilden Cikarma

Sekil 2. 3. APOS Teorisi ve Bilesenleri (Arnon vd, 2014)

Matematiksel bir kavrami anlamanin, eylemler olusturmak icin Onceden
olusturulmus zihinsel veya fiziksel nesneleri manipiile etmekle bagsladig
disiiniilmektedir. Eylemler daha sonra siire¢leri olusturmak i¢in ic¢sellestirilir ve daha
sonra nesneleri olusturmak i¢in kapsiillenir. Nesneler, olusturulduklari islemlere geri
kapsiillenebilir. Son olarak eylemler, siirecler ve nesneler semalar halinde
diizenlenebilir (Asiala vd., 1996). Dubinsky (1991), bu kavramsal unsurlar arasindaki
etkilesimi, her bir bilesenin digerini etkiledigi ve bu etkilesimlerin siirekli olarak

birbirini besledigi “dongiisel bir geri bildirim sistemi” olarak betimlemektedir.

2.3.2.1. Eylem

Her ne kadar en ilkel yap1 olarak kabul edilse ve genellikle geleneksel 6gretimde
yalnizca bu yapiya odaklanilsa da eylem, APOS Teorisi acisindan temel ve
vazgecilmez bir yap1 olarak goriilmektedir. Eylem, bir nesnenin disaridan
yonlendirilmis bir donilisimii olarak disiiniiliir. Eylem digsal bir siiregtir, clinkii
dontigiimiin her bir adim1 acgik bir sekilde gerceklestirilmek zorundadir ve dissal
yonergelerle yonlendirilir (Dubinsky ve McDonald; 2001). Ayrica, eylemin adimlari
heniiz hayal edilemez ve hicbiri atlanamaz. Eylem anlayisiyla sinirl olan bir birey,
kavrami yalnizca digsal ipucglariyla isler ve bu nedenle kavramsal yap1 heniiz dinamik
degildir, aksine statik bir bicimde kalir. APOS Teorisi'nde eylem, diger yapilarin

gelisimi i¢in temel ve gereklidir. Siire¢ler igsellestirilmis eylemler olup, nesneler
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eylemlerin uygulanmasiyla ortaya c¢ikar. Yeni eylemler ise daha iist diizey yapilarin

gelisimine katki saglar (Arnon vd., 2014).

Eylem yapisina iliskin 6rnek olarak Agacdiken’in (2021) ¢alismasinda alan
kavramina yonelik verilen teyit edilmis bir durum ele alinabilir: Farkli geometrik
sekillerle (kare, licgen, dortgen vb.) bir ¢okgeni kaplama eylemini bireyin sistematik
olmayan ve rastgele bicimde gerceklestirmesi, eylem diizeyinde kalindigini
gostermektedir. Burada 6nemli olan nokta, bireyin kaplama eylemini bilingli bir

planlama ya da diizenleme olmaksizin rastgele yapmasidir.

2.3.2.2. icsellestirme ve Siirec

Birey, bir eylemi tekrar ettikce ve bu eylem lizerine diistindiik¢e, s6z konusu
eylemi zihinsel diizeyde yapilandirarak bir siire¢ haline getirebilir. Bagka bir deyisle,
i¢sellestirilmis eylem bir siirectir. Siire¢, eylemle ayn1 doniisiimii gerceklestiren ancak
fiziksel degil, tamamen bireyin zihninde gerceklesen bir yapidir. Bu yapida birey,
islemi her bir adimi acik¢a uygulamak zorunda kalmadan zihinsel olarak
canlandirabilir ve yonetebilir (Arnon vd., 2014; Dubinsky ve McDonald; 2001;
Dubinsky vd., 2005). I¢sellestirme, bireyin bir eylemin farkina varmasini, o eylem
tizerine diistinmesini ve onu diger eylemlerle birlestirmesini miimkiin kilar (Dubinsky,
1991). Boylece bir eylem siirece doniistiiglinde, birey bu siireci yeni siire¢ler elde

etmek icin kullanabilir veya tersine gevirebilir (Breidenbach vd., 1992).

Eylem diizeyinde verilen drnege atifla, bireyin kaplama 6zelligi olan bir nesneyi
(yapt olmayan) birim olarak kullanarak, herhangi bir cokgeni bu es birimlerle
sistematik ve bosluksuz bir bicimde kaplamasi, artik o eylemin igsellestirildigini ve
siire¢ diizeyine ulasildigini gosterir (Agagdiken, 2021). Bu noktada birey, kaplama
islemini rastgele degil, planli ve es birimlerle gerceklestirir. Boylece, siire¢ diizeyinde

kavramsal bir kavray1s sergilemektedir.
2.3.2.3. Kapsiilleme ve Nesne

Kapsiilleme, bireyin siirece bir eylem uyguladiginda, yani dinamik bir yapiy1
(siire¢) eylemlerin uygulanabilecegi statik bir yapi1 olarak gordiigiinde gergeklesir.
Eger birey siireci bir biitiin olarak ele alir ve doniigiimlerin bu biitiiniin iizerinde
uygulayabilecegi ve bu tiir doniisiimleri gercekten insa edebilecegini hayalinde
canlandirip fark ederse, o zaman birey siireci bilissel bir nesneye kapsiilledigi

sOylenebilir (Dubinsky vd.. 2005). APOS’a gore siire¢leri insa etmenin farkli yollar
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olsa da matematiksel bir kavrami nesnelestirmenin tek yolu siirecin kapsiillenmesidir
(Breidenbach vd., 1992). Nesneler, bir kez insa edildikten sonra, daha {ist diizey
eylemler ve ardindan siireclerde kullanilabilmek icin doniistiiriilebilir (Dubinsky,

1997).

Bu duruma somut bir 6rnek olarak, 6grencilerin dikdortgenin alan formiiliinii
(uzunluk X genislik) ezbere kullanmalarina ragmen, bu formiiliin ardinda yatan boyut
iligkisini ve geometrik anlami tam olarak kavrayamamalar1 gosterilebilir.
Agacdiken’in (2021) ¢alismasinda da vurgulandigi gibi, bazi1 6grenciler dikdortgenin
alanim1 hesaplarken yalnizca islemsel bir yaklasim benimsemekte, ancak neden
uzunluk ve genisligin ¢arpimiyla sonu¢ alindigini agiklayamamaktadir. Bu durum,
Ogrencilerin siireci zihinsel olarak bir nesneye doniistiremediklerini, yani
kapsiillenemediklerini gostermektedir. Kapsiilleme gerceklesmediginde, kavramsal
anlay1s eksik kalmakta ve dgrenciler 6grendiklerini yeni durumlara esnek bir bigimde
uygulamakta giiclik ¢ekmektedir. Nitekim ¢alismada, alan kavramim
nesnelestiremeyen Ogrencilerin dikdortgensel bdlgenin alanima iliskin formiili de
anlamli bir nesne olarak kavrayamadiklari gozlemlenmistir. Buna karsin, boyut
iligkisini kurabilen 6grencilerin, alan kavramini bir biitiin olarak ele aldiklar1 ve bu
sayede dikdortgenin alan formiilinii nesne diizeyinde yapilandirabildikleri

gorilmiistiir.
2.3.2.4. Kapsiilden Cikarma, Koordinasyon ve Tersine Cevirme

Siire¢ zihinsel bir nesneye kapstillendikten sonra, ihtiya¢ duyuldugunda bu siire¢
tekrardan kapsiilden ¢ikarlarak tekrardan kullanilabilir. Ayrica iki farkli nesne,
kapsiilden ¢ikartilarak siirece indirgenebilir ve siire¢ler koordine edilip kapsiillenebilir
(Asiala vd., 1996; Dubinsky, 1991; Dubinsky vd., 2005; Oktag ve Cetin, 2016; Yilmaz,
2023). Bir siirecin igsellestirilmesi, bireyin onu fersine g¢evirerek yeni siiregler
iretmesine de olanak tanir (Arnon vd., 2014; Asiala vd., 1996; Dubinsky ve
McDonald; 2001). Bu baglamda, Agacdiken ve Yilmaz’in (2023) ¢alismalarindan yola
cikarak, kapsiilden ¢ikarma ve koordinasyon mekanizmalarma iliskin su 6rnek

verilebilir;

Dikdoértgenin alani insasinda, herhangi bir dikdortgensel bolge i¢in birim olarak
bir dizi kare alinir ve bu birim karelerle sistemli bir sekilde dikdoértgen bosluk
kalmadan tamamen kaplanir. Bdylece eylem, bir siire¢ olarak i¢sellestirilir.
Dikdortgensel bolgenin alani ne oldugu ve bunun nasil gergeklestigi satir sayis1 (bir
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siradaki birim kare sayis1) degistirildiginde tekrardan incelenir. Burada, bos yerleri
doldurarak sayma, bir siradaki birimkare sayisi ile sira sayisindan faydalanarak sayma
veya bir siradaki birimkare sayisi ile diger kenar uzunlugundan faydalanarak sayma
gibi siire¢lerle koordine edilebilir. Karenin alaninda ise, dikdortgenin alan formiiliiniin
kapsiilden c¢ikaritlir ve karenin en boy uzunlugunun esit olmasi ile bir saymnin
kendisinin ¢arpiminin bu saymin karesi olmasi siireciyle koordine edilerek karenin

alan1 nesnesine ulasilabilir (Agacdiken ve Yilmaz, 2023).

Dubinsky'nin (1991) integrasyon (integral alma) adi altinda tersine cevirme

mekanizmasiyla ilgili yeni bir siirecin lretilmesi hakkinda sundugu bir 6rnek su

sekildedir:

Eylemleri icsellestirmek, siirecler insa etmenin bir yoludur. Mevcut siireglerle
calisarak yeni siirecler olusturmak da baska bir yoldur. Ornegin, siireci tersine
¢evirme yoluyla yapilabilir. Bir 6grenci fonksiyonun tiirevinin alinmasi eylemini
i¢sellestirmis olabilir ve bunu matematik derslerinde ogretilen ¢esitli teknikleri
kullanarak ¢ok sayida ornekle basarili bir sekilde yapabilir. Eger bu siire¢
igsellestirilmigse, 6grenci onu tersine gevirebilir ve tiirevi verilen bir fonksiyon
i¢in, tiirevi bu fonksiyon olan bir bagka fonksiyon bulma problemini ¢6zebilir. Bu
isleme anti tiirev veya integrasyon denir ve bu da dnce bir eylem olarak baslar,
ardindan igsellestirilerek bir siirece doniistiiriiliir (Dubinsky, 1991, s. 107).

Dubinsky’nin  burada anlatmak istedigi, Ogrencilerin tiirev  kavramini
i¢sellestirebilecekleri ve bu siireci tersine c¢evirerek integral alma isleminin de
i¢sellestirebilir oldugudur. Dubinsky’nin sodyledigine ornek vermek gerekirse,
f(x) = x3 fonksiyonun tiirevi alinarak f'(x) = 3x? fonksiyonu elde edilebilir. Daha
ileri diizeyde; 6grenci bir tiirev fonksiyonunu verildiginde, bunun hangi fonksiyona ait
oldugunu bulmaya ¢ahsabilir (f'(x) = 3x? ise f(x)=?). Bu sekilde tersine ¢evirme

mekanizmasiyla ile yeni bir siirecin tiretilmesi miimkiin olabilir.
2.3.2.5. Temalastirma ve Semalar

APOS teorisinin temel yapilar1 olan eylem, siire¢ ve nesneyi iligkilendirerek
sema yapisini zihinsel olarak diizenleriz. Dubinsky'ye (1991) gbre sema, dinamizmi
ve belirli matematiksel durumlarda konunun matematiksel aktivitesi tarafindan
belirlenen siirekli yeniden insasiyla karakterize edilir. Bir semanin tutarliligi, bireyin
belirli bir matematiksel durumla basa ¢ikmak i¢in kullanilip kullanilamayacagini
belirleyebilme becerisiyle degerlendirilir. Bir sema, tutarh yapilar (eylemler, siiregler,
nesneler ve diger semalar) ve bu yapilar arasinda kurulan baglantilar toplulugu olarak
olusturulduktan sonra statik bir yapiya (nesne) donistiiriilebilir veya diger ilgili

nesneleri veya semalart Ozliimsendigi (assimilated) dinamik bir yap1 olarak
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kullanilabilir (Arnon vd., 2014). Dolayisiyla semalar, bir bireyin matematiksel bir
kavramla ilgili olarak insa ettigi zihinsel yapilarin tanimlarini, organizasyonunu ve
orneklerini iceren yapilardir. Dubinsky (1991), semalarin zihindeki degisimini su

sekilde aciklamaktadir:

Matematiksel bilginin bir dizi semadan olustugunu sdyleyebilsek de bu bilginin
bir kiginin i¢inde nasil var olduguna dair soyleyebilecegimiz pek bir sey yoktur.
Bu bilgi ne bellekte depolanan bir igerik olarak goériinmektedir, ne de fizyolojik
bir yap: iginde yer almaktadir. Tek sOyleyebilecegimiz sey bir bireyin belirli
tiirdeki problemlere karsi gorece tutarli (ama tamamen degil) bir sekilde tepki
verme egiliminde oldugudur. Biz bu egilimi semalar yoluyla a¢iklamaya ¢alisiriz.
Eger birey basarili olursa, problemin ilgili sema tarafindan 6zlimsendigini
(assimilated) sdyleriz. Eger birey basarili olamazsa, uygun kosullar altinda,
mevcut semalar1 yeni olguyu ele alacak sekilde uyarlanabilir (accomidation)
(Dubinsky, 1991, s. 103).

Kisacasi 6grenme siirecinde; bilgi gelistikge, birey siirekli degisen ve gelisim
asamalarinda olan bir arada var olan semalar insa edebilir. Her semanin kendisi
eylemlerden, siire¢lerden, nesnelerden ve bu yapilar arasindaki iliskilerden olusur.
Birey bir problem ¢é6zme durumu ile karsilastiginda, farkli semalar1 bir arada koordine
etmesi gerekebilir. Ayrica sema, eylemlerin ve siireglerin uygulanabilecegi baska bir
tir biligsel nesne haline gelmek icin temalastirilabilir ve semay1 bilingli olarak
kapsiilden ¢ikararak, onu olusturan 6zgiin siire¢ler, nesneler ve diger semalar1 yeniden

elde etmesi miimkiindiir (Arnon vd., 2014).

Bu noktada, kavram imaj1 ile sema kavramlari birbirine yakin goriinse de
ozellikle biligsel yapilanma agisindan aralarinda Onemli farklar bulunmaktadir.
Kavram imaji, esas olarak belirli bir matematiksel kavramla iligkili olan zihinsel
temsilleri, gorsel imajlari, deneyimleri ve ¢agrisimlari ifade ederken (Vinner, 1983;
1991), sema ise bu matematigi anlayan veya anlamaya c¢alisan bireyin zihninde
yapilandirilmis olan zihinsel organizasyonlar1 ve iligkili biligsel yapilar1 tanimlar
(Arnon vd., 2014). Ayrica, bir sema bireyin zihinsel siireclerinde bir nesne olarak
temalagtirabilir, yani lizerinde biligsel eylemlerin gergeklestirilebilecegi ve diger
semalarin alt bileseni olabilecek yapilar halinde doniigebilir. Buna karsin, kavram
imaj literatiiriinde bu tiirden bir nesnelestirme ya da yapisal biitlinliik yaklagimi yer
almamaktadir (Arnon vd., 2014). Bu baglamda, kavram imaj1 daha ¢ok bireyin bir
kavramla ilgili sahip oldugu bireysel ve genellikle sezgisel nitelikteki ¢agrisimlari
tanimlarken, sema ise bu ¢agrisimlardan daha sistematik ve islemeye hazir zihinsel

yapilara isaret etmektedir.
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2.3.3. Genetik Coziimleme

APOS teorisinde genetik ¢oziimleme, matematiksel bir kavrami 6grenmek icin
inga edebilecegimiz zihinsel yapilari ve mekanizmalar1 tanimlayan ve bu yapilarin
birbirleri ile nasil iliskili oldugunu gosteren modeldir. Bu modeller, deneysel olarak
test edilebilecek ¢alisma hipotezleri i¢in temel teskil ederler. Yeni bir matematiksel
kavram siklikla mevcut bir kavramin doniisiimii olarak ortaya ¢ikar. Bu nedenle bir
genetik ¢oziimlemede, bireyin mevcut zihinsel nesneler iizerinde gergeklestirmesi
gereken eylemlerin tanimindan, bu eylemlerin siireclere nasil igsellestirildigine ve
hangi siire¢ler ile koordinasyon kurup nesneye ulasmasina kadar agiklamalar igerebilir

(Arnon vd., 2014).

Genetik ¢oziimleme, bir kavramin zihinsel olarak nasil insa edilebilecegini
aciklamanin yani sira, bireyin daha Once insa etmesi gereken Onkosul yapilarin
tanimini igerebilir. Ayrica, 68rencilerin gelisimindeki farkliliklar: ve bu farkliliklarin
matematiksel basarilarindaki cesitlilikleri nasil aciklayabilecegini de gosterebilir. Bu
nedenle, genetik ¢oziimleme matematiksel bir kavramin epistemolojisi ve biliginin bir
modelidir (Roa-Fuentes ve Oktac, 2010). Ornegin, belirli bir gérevde bir 6grenci
gorevi dogru bir sekilde yerine getirirken, baska bir 6grenci zorlanabilir veya bir digeri
tamamen basarisiz olabilir. Basarili 08renci, genetik ¢oziimlemenin gerektirdigi
zihinsel yapilardan bir veya daha fazlasini basariyla olusturduguna dair kanit sunabilir.
Sinirh ilerleme gdsteren 6grenci, bu yapilarr olusturmaya basladigina dair isaretler
gosterebilir. Basarisiz olan 6grenci ise ya bu yapilari hi¢ olusturmamis olabilir ya da
gerekli yapilar1 olusturmaya ¢alismis ancak basarili olamamis olabilir. Eger 6grenciler
arasindaki performans farklar1 hazirlanan genetik ¢éziimleme ile agiklanamiyorsa, bu
durumda genetik ¢oziimlemenin tekrardan gozden gecirilmesi gerekebilir. Dolayisiyla,
bir yandan genetik ¢oziimleme analiz siirecini yonlendirirken, diger yandan bireyin
zihninde kavramin nasil gelistigine dair arastirmacilarin anlayisindaki eksiklikleri de

ortaya ¢ikarir (Arnon vd., 2014).

Genetik ¢oziimlemeler, APOS tabanli arastirmalarda merkezi bir rol oynar.
Ciinkii, aragtirmacilar 6grencilerden veri elde etmek ve analiz etmek icin teoriye dayali
araglarin tasarimina temel teskil edecek hipotezler saglayabilir (Dubinsky ve
McDonald; 2001). Ayrica, teorik bir modelin kullanilmasi, analizin giivenilirligini de

arttirir ve 6grenci diisiincesini tanimlamak i¢in bir ara¢ gérevi goriir (Arnon vd., 2014).
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Aragtirma i¢in teorik bir model olmasinin yani sira, bir kavram icin genetik
¢oziimleme 0gretime rehberlik eder. Genetik ¢oziimleme, bir 6grencinin matematiksel
bir kavrami dgrenmek icin yapmasi gereken yapilari tanimladigindan, dgrencilerin
Onerilen yapilari yapmalarma yardimcit olacak etkinlikler tasarlamak icin
kullanilabilir. Genetik ¢oziimlemeden yola ¢ikarak 6gretim etkinliklerinin tasarimina
geemek her zaman dogrudan olmasa da teori ile pedagojik kullanimi arasinda bir

kopriiyli temsil ettigi icin dnemlidir (Trigueros ve Oktac, 2005).

Asiala ve arkadaslar1 (1996), modelin gecerliligini test etmek amaciyla genetik
¢oziimlemenin deneysel olarak test edilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Eger
Ogrencilerin insa siirecleri modelle agiklanamiyorsa, bu durum genetik ¢oziimlemenin
gozden gecirilmesi gerektigini gosterir. Yani bu yapit sadece Ogrenci verisini

aciklamakla kalmaz, ayn1 zamanda arastirmacilarin kendi anlayislarini da test eder.

Kavramin insa siireci tantmlamasina ragmen, APOS Teorisi farkli 6grencilerin
genetik ¢oziimlemede tarif edilenden farkli yollar izleyebilecegini kabul eder. Bir
kavramin inga siirecini tanimlamak i¢in farkli arastirmacilar tarafindan veya hatta ayni
arastirmact grubu tarafindan birkac genetik ¢oziimleme tasarlanabilir. Nitekim, bir
genetik ¢oziimlemede matematiksel bir kavramin birkag farkli eylem, siire¢ ve

nesneden olugsmast miimkiindiir (Arnon vd., 2014).

APOS teorisi gergevesinde yapilan caligmalar incelendiginde; teorinin gelisimi
ile ilgili (6rnegin: Asiala vd., 1996; Clark vd., 1997; Dubinsky ve McDonald 2001;
Weller vd., 2003) ¢alismalar yapilmistir.

Ortaokul diizeyinde; hacim (Diindar, 2019), karekok (Ocakbasi, 2019), egim
(Deniz ve Kabael, 2017) ve oran (Giirbiiz, 2018) ile ilgili ¢alismalar yapilmistir.

Lise diizeyinde; birim ¢ember (Bag ve Karamik, 2024), parcali fonksiyon
(Bayazit, 2010) ve tiirev kavrami (Borji vd., 2018) ile ilgili ¢alismalar da yapilmistir.

Universite diizeyinde; permiitasyon ve simetrileri (Asiala vd., 1998), egim
(Nagle vd., 2019; Tabaghi vd., 2009), iki degiskenli fonksiyon (Martinez-Planell ve
Trigueros 2012), diferansiyel denklemler (Trigueros, 2004), doniisiim (Baker vd.,
2001; Lage ve Gaisman, 2006; Yilmaz, 2011), limit (Cetin, 2009), dogrusal fonksiyon
(Hsieh vd., 2013), ac1 (Yigit, 2014), rasyonel sayilar ve sonsuzluk ( Dubinsky vd.,
2013; Weller vd., 2009; Weller vd., 2011) kavramlari ile ilgili ¢aligmalar yapilmistir.
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2.4. Cevre ve Alan Olcme

Olgme, hayatimizin ve giinliikk faaliyetlerimizin neredeyse her alanina
yayilmistir. Giinliik hayatta ¢ok ¢esitli seyleri 6lceriz (0rnegin; agirlik, sicaklik, yemek
pisirmede kullanilacak malzemeler, zaman, mesafe). Farkli meslek grubundaki
insanlar (6rnegin; doktorlar, 6gretmenler, denetgiler, {iniversite kabul memurlari,
psikologlar) tarafindan farkli konularda (6rnegin; kan basinci, basari, iiretkenlik,
yetenekler, tutumlar, kaygi) farkli dl¢limler yapariz. Kisacasi; yaptigimiz seylerin,
aldigimiz kararlarin ve hakkimizda alinan kararlarin ¢ogu, su veya bu tiir 6lglimleri

igerir (Pedhazur ve Schmelkin, 1991).

Olgme, matematigin gercek diinya ile en dogrudan iliskili temel uygulama
alanlarindan biridir. Sayma islemi, ayrik (kesikli) nicelikleri belirlemeye yonelik bir
olgme bicimi olarak degerlendirilebilir. Ote yandan siirekli niceliklerin 6l¢iilmesi;
uzunluk, alan ve kiitle gibi 6zelliklere sayisal degerler atanmasini gerektirir. Sayma ve
Ol¢me kavramlari, nicel akil yiirlitmenin yapitaslarini olusturur. Bu baglamda 6lgme,
say1 ve geometri disiplinleri arasinda kavramsal bir kopri islevi gorerek (NCTM,
2000), her iki alanin karsilikli olarak birbirini beslemesine olanak tanir (Clements,

2004).

Olgme siireci iki temel bileseni icerir: Bunlar, bir 6l¢ii biriminin belirlenmesi ve
nesnenin bu birimlerle hem zihinsel hem fiziksel olarak alt birimlere ayrilmasi. Yani
6l¢me, bu birimlerin nesne boyunca art arda yerlestirilmesidir (Clements ve Stephan,
2004). Eger nesne, tam say1 birimlerle tamamen kaplanamadig1 durumlarda, birimin
sistematik olarak alt birimlere ayrilmasi gereklidir (Nunes, vd., 1993). Alt birimlere
ayirma ve birim tekrarinin gerceklestirilmesi, geleneksel 6lcme miifredatlarinda ve
Ogretim uygulamalarinda siklikla g6z ardi edilen karmasik bilissel siireclerdir. Bu
nedenle, pek ¢ok arastirmaci, 6lgme eyleminin yalnizca fiziksel yoniiyle yetinmeyip,
ogrencilerin 6rnegin alani kaplama ve bu kaplamay1 sayisallagtirma baglamindaki

Olcme anlayislarini da incelemeye yonelmektedir (Clements ve Stephan, 2004).

Olciilebilir bir o6zellik, bir nesnenin nicel olarak ifade edilebilen bir
karakteristigidir. Dogru pargalarinin uzunlugu, bolgelerin alani ve fiziksel nesnelerin
kiitlesi gibi ozellikler bu kapsama girer (NCTM, 2000). Olgme becerisi, basit bir
yetenek olarak dgretilmemelidir. Aksine, yillar iginde yavasca gelisen, kavramlar ve
becerilerin karmasik bir birlesimidir (Clements ve Stephan, 2004). Ogrenciler, okul
oncesi donemden lise diizeyine kadar olan egitim siirecinde ilerledikge, dl¢ebilecekleri
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ozelliklerin gesitliligi ve kapsamu da genislemelidir. Olgme becerilerinin gelisiminde
ilk adim, nesnelerin dl¢iilebilir 6zelliklere sahip oldugunun fark edilmesidir (NCTM,
2000). Bu siiregte Ogrencilerin, problem durumuna uygun bi¢imde birim ve Olgek
se¢imi yapmay1 ogrenmeleri, 6lgmenin anlasilmasi agisindan kritik dneme sahiptir.
Ornegin, bir futbol sahasinin uzunlugu cm ile dlgiilebilse de bu dl¢iimiin pratikte
anlamlandirilmast ve yorumlanmast oldukga gii¢ olabilir. Bu nedenle, 6grencilerin
ozellikle ilkokul yillarinin sonuna kadar, 6l¢ii birimlerinin roliine iligkin makul bir
kavrayis gelistirmeleri beklenir (NCTM, 2000). Bu baglamda 6grencilerin, gesitli
sekillerin uzunluklarina iligkin tahminlerde bulunarak olgtimler gergeklestirmeleri ve
bu siiregte elde edilen veriler aracilifiyla birimlerin se¢imi ve birimler arasi

doniigiimler tizerine diistinmeleri saglanmalidir (MEB, 2024a).
2.4.1. Cevre Uzunlugu

Olgme 6grenme alaninin temel bilesenlerinden biri olan uzunluk 6l¢me, ilkokul
matematik 6gretim programinda kademeli olarak yapilandirilmis bir bigcimde ele
alinmaktadir. Bu kapsamda, uzunluk 6lgme kavrami birinci siniftan son sinifa kadar
karmagik kavram ve becerilerle derinlestirilerek 6gretimi siirdiiriilmektedir (MEB,
2018; MEB, 2024a; NCTM, 2000). Ogrenciler 6ncelikle kisa kenar uzun kenar gibi
temel karsilastirma terimlerini 6grenmekte, ardindan standart 6lgme birimlerini
kullanarak uzunluk 6lgme becerilerini gelistirmektedirler. Bu siiregte, 6grencilerin
uzunlugu birimlerle 6lgme, 6l¢lim sonuglarini karsilagtirma ve uygun 6lgme araglarini

secme gibi becerileri edinmeleri hedeflenmektedir.

En temel tanimiyla uzunluk, bir nesnenin u¢ noktalar1 arasindaki mesafenin nicel
olarak ifade edilmesidir. Mesafe ise, iki nokta arasindaki boslugu ifade eder. Ancak,
uzunluk ve mesafe 6l¢iimii ile uzunluk Ol¢limiinii 6grenme siireci, bu tanimlarin
Otesinde biligsel agidan oldukca karmasik bir yapi barindirmaktadir (Clements ve
Stephan, 2004). Cocuklarin uzunluk Ol¢iimiine iliskin 6grenmeleri, birtakim temel
kavramlara dayanmaktadir. Bu kavramlar, oOgrencilerin fiziksel olarak O6lgme
etkinliklerini gerceklestirirken mekansal diisiinme bi¢imlerini anlamak agisindan
onemli bir cergeve sunar. Olgme siirecini yapilandiran bu kavramlar sunlardir: Bir
biitiiniin es parcalara ayrilmast anlamina gelen bolme (partitioning), bir 6l¢ii biriminin
tekrar edilerek kullanilmasi siireci olan birim tekrari (unit iteration), uzunluk
karsilastirmalarin yapilmasini saglayan gecislilik (transitivity) ilkesi, bir nesne hareket

ettirildiginde uzunlugunun degismediginin ifade eden korunum (conservation)
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kavrami, 6l¢lim sirasinda birimlerin tekrarlanarak yerlestirilmesiyle her sayiin o ana
kadar kat edilen toplam mesafe birikimi (accumulation of distance) ve 6l¢me ile sayisal
kavramlar arasinda iligki kurma (relation to number) becerisidir. Bu kavramsal
cerceve, Ogrencilerin dlgmeye iliskin anlam yapilarim1 daha derinlemesine analiz

etmede yol gosterici olmaktadir (Clements ve Stephan, 2004).

Cevre, bir bolgenin etrafindaki mesafenin uzunluk Olciisiidiir ve bu 6zellik
geregi toplama islemiyle hesaplanabilir. Ogrencilerin, kenar uzunluklar verildiginde
cevreyl hesaplayabilmeleri ve eksik kenar wuzunluklarmi belirleyebilmeleri
beklenmektedir (Van de Walle vd., 2015). Cevre kavrami 2018 Matematik Ogretim
Programi ve 2024 Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli Matematik Ogretim Programi’nda
3. smiftan itibaren ele alinmakta ve 8. sinifa kadar kademeli olarak gelistirilmektedir.
Her iki programda da 6grenciler, 3. sinifta gevre dlgme araglarini kullanarak uzunluk
ve temel geometrik sekillerin cevresini belirlemeye baslarlar. 4. sinifta ise kare ve
dikdortgenin ¢evre uzunlugunu formiiliinti 6grenirler. 2024 miifredati bu siiregte islem
becerilerinin beraberinde, ¢evre kavraminin giinliik yasamla iliskilendirilmesini ve
problem ¢dzme becerilerinin gelisimini de 6n planda tutmaktadir. 5. ve 6. siniflarda
ticgen, yamuk gibi karmasik sekillerin ¢evre uzunlugu hesaplanirken, 2024 programi
cok adimli problemler, modelleme ve strateji gelistirme gibi etkinlikleriyle
ogrencilerin kavramsal anlayisin1 derinlestirmeyi hedefler. Her iki programda da 6.
siiflarda ¢gemberin ¢evre uzunlugu olg¢iiliir, pi sayisinin anlami ve ¢gemberin g¢evresi
ile iligkiskisi 6n planda tutulur. 8. smifta ise silindir gibi 3 boyutlu sekillerin
acilimlarint yaparak dikdortgen {izerinden yiikseklik hesaplamalar1 yapilir. Bu
baglamda, 2018 programi daha ¢ok temel islem ve 6lgme becerilerine odaklanirken,
2024 programi g¢evre Ogretiminde problem c¢ozmeye dayali bir yaklasim

benimsemektedir (MEB, 2018; 2024a).
2.4.2. Alan

Alan, iki boyutlu bir yiizeyde (diizlemde) sinirlandirilmis bir bolgenin Slgiimii
olarak tanimlanabilir (Hosch, 2011). Diger matematiksel kavramlarda oldugu gibi,
ogrencilerin 6lgme etkinliginden 6nce alanin dogasinmi ve Olgiilebilirligini kavramsal
olarak anlamalar1 gerekmektedir (Van de Walle, vd., 2015). Bir bolgenin alani,
genellikle kare seklinde tanimlanmis bir birim bdlgeyle karsilastirilarak ve bu
karsilastirma sonucunda sayisal bir deger atanarak belirlenir (Reynolds ve Wheatley,

1996). Nasil ki bir dogru parcasinin uzunlugu, bir birim dogru parcasit ile
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karsilastirilarak Olgtilebiliyorsa; benzer sekilde, bir ¢okgenin ya da diger diizlem
sekillerinin alan1 da bir birim kare ile karsilagtirilarak 6lgiilebilir (Hosch, 2011). Alan
Ol¢iimii, dort temel varsayima dayanir: Uygun bir iki boyutlu bolgenin 6l¢ii birimi
olarak secilmesi, es bolgelerin esit alana sahip olmasi, 6lgiilen bolgelerin birbirleriyle
ortiismemesi ve iki bolgenin birlesiminden olusan alanin, bu bolgelerin alanlarmin
toplamina esit olmasi (Reynolds ve Wheatley, 1996). Bu dogrultuda, bir bolgenin
alanin1 belirlemek; s6z konusu bolgeyi, iki boyutlu 6l¢ii birimleriyle dosemek ya da es
parcalara ayirmak olarak diisiiniilebilir. Ancak bu tiirden kavramsal anlayislar oldukca

karmasiktir ve Ogrenciler bu anlayislar1 zamana yayilan bir siirecte gelistirirler

(Clements ve Stephan, 2004).

Alan Olgmeyi 6grenme siireci, 0grencilerin geligtirmesi gereken bes temel
kavramsal bileseni icerir: bdlme, birim tekrar etme, koruma, yapilandirilmis dizi
olusturma ve lineer 6l¢tim (Clements ve Stephan, 2004). Bolme, bir ylizeyin esit ve
ortiismeyen iki boyutlu birimlere ayrilmasi siirecidir. Birimlerin tekrari, 6grencilerin
bu birimleri ylizey tizerinde diizenli ve eksiksiz bigcimde yerlestirerek alani
anlamlandirmalarin1 saglar. Koruma, bir sekil yeniden diizenlense bile alanin
degismedigini kavramay1 ifade eder. Yapilandirilmis dizi, birimlerin satir ve siitunlar
halinde diizenlenmesini ve bu yapidan alanin belirlenmesini igerir. Lineer l¢iim ise,
alanin iki dogrusal boyuttan (6rnegin uzunluk ve genislik) hareketle hesaplanmasini
ifade eder. Bu kavramlar, 6grencilerin alani yalnizca formiillerle degil anlamli ve

yapilandirilmis bigimde 6grenmeleri agisindan kritik neme sahiptir.

Alan Olgiilerini  karsilagtirmak, uzunluk o6lciilerini  karsilastirmaktan daha
karmasik bir kavramsal siirectir, ¢linkii alanlar ¢esitli sekillerde olabilir (Van de Walle,
vd., 2015). Ornegin, uzun ve ince bir dikdértgen, daha kisa kenarlara sahip bir
ticgenden daha kiiciik bir alana sahip olabilir. Birgok 0grenci, bir seklin farkl
bicimlere doniistiiriilmesinin, o seklin alan miktarin1 degistirmedigini kavramakta
giicliik ¢ekmektedir (Van de Walle, vd., 2015). Ayrica, alan hesaplamalarinda
kullanilan iki dogrusal dl¢limiin (6rnegin taban ile yliksekligin) ¢arpilmasi yoluyla
elde edilen prosediir, kavramsal olarak alan fikrinden oldukg¢a uzaktir (Baturo ve

Nason, 1996).

Geometrik bir 6zelligin sayisal bir nicelikle iligkilendirilmesini iceren alan
Olclimii, okul matematiginde kritik dneme sahiptir (Clements ve Stephan, 2004).

Ortaokul diizeyinde 6grencilerin 6lgme deneyimleri daha da derinlestirilmelidir.

33



Ciinki, her ne kadar 6grenciler alan ve hacim kavramlariyla 6nceden tanismis olsalar
da bu diizeyde bir¢ok 6grencinin, iki boyutlu sekillerin alani ile li¢ boyutlu cisimlerin
ylizey alani ve hacmi konularinda kavramsal anlamlandirma agisindan ek deneyimlere
ihtiya¢ duydugu goriilmektedir (NCTM, 2000). Ozellikle dlciilen sekiller kare, ya da
Olctilen nesneler kiip biciminde olmadiginda, birgok 6grenci neden alan dlgiimiinde
kare birimlerin, hacim Ol¢limiinde ise kiibik birimlerin kullanildigin1 kavramakta
giiclik ¢cekmektedir. Bu kavramsal temeli yeterince olusturmadan dogrudan formiil
kullanimina gegmeleri durumunda, 6grencilerin 6l¢me ile anlamli ve derinlemesine bir

iliski kurmalar1 zorlasabilir (NCTM, 2000).

Alan kavrami, ¢evre kavramm gibi 2018 ve 2024 Matematik Ogretim
Programlarinda 3. siniftan 8. sinifa kadar kademeli bi¢imde derinlestirilerek ele
alinmaktadir. Her iki programda da 6grenciler, 3. sinif diizeyinde alan1 6nce standart
olmayan 6l¢me birimleriyle bolgeyi kaplayarak dlgmeye calisirlar, ardindan 4 smif
diizeyinde ise kare ve dikdortgensel bolgelerin alanini standart Slgii birimlerini
kullanarak sistematik bir sekilde Olgmeye baslarlar. 5. ve 6. smiflarda tggen,
paralelkenar ve yamuk gibi daha karmasik sekillerin alan1 hesaplanirken, 7. sinifta
dairenin alani hesaplanir. Son olarak 8. sinifta ise prizmalarin yiizey alani gibi
karmasik alan hesaplamalar1 yapilir. Yukarida bahsedildigi gibi her iki programda
benzer igerikler yer alsa da 2024 Ggretim programinin 7 sayisinin anlami, ¢evre-alan
iligkisi ve gergek yasam baglamlarina daha fazla vurgu yaptig1 goriilmektedir (MEB,
2018; 2024a).

Literatiirde, 1lkogretim diizeyindeki 6grencilerin alan kavraminda cesitli kavram
yanilgilar yasadiklari (Giirefe, 2018), alan ve ¢evre kavramlarinin hem kavramsal hem
de islemsel uygulamalarinda 6nemli giicliikler yasadiklar1 (Sigsman ve Aksu, 2009) ve
Ogrencilerin ¢evre hesabi ile alan hesabini siklikla karistirdiklar1 goriilmiistiir (Dagh
ve Peker, 2011; Giirefe, 2018). Bunun yaninda, alan 6l¢iimii siirecinde 6grencilerin
kullandiklar1 stratejileri inceleyen cesitli calismalar da literatiirde yer almaktadir

(Huang ve Witz, 2013; Giirefe, 2018).

2.5. Tlgili Arastirmalar

Alan yazindan yapilan DMY ve APOS ile ilgili caligmalar incelendiginde;
Agacdiken'in (2021) yaptig1 nitel arastirmada, 5. sinif 6grencilerinin alan kavramini
ve dikdortgenin alan formiiliinii olusturma siirecleri DMY (GGB) destekli 6gretim

ortaminda incelemistir. Yapilan arastirmada, Ogrencilerin alani anlamlandirma,
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hesaplama ve kavramsal iligkilendirme siiregleri analiz edilmistir. Arastirmanin
sonucunda, DMY ’nin 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmedeki
rolii vurgulanmaktadir. Ayrica, hazirlanan genetik ¢oziimleme dogrultusunda bazi
Ogrencilerin alan kavramini nesne diizeyinde kavramsallastiramadig1 ve kapsiilleme
stirecinde zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ek olarak, alan kavraminin anlamlandirilmasinda
birim kavrami ve alan korunumu kavramlariin kavranmasinin kritik 6neme sahip

oldugunu vurgulamaktadir.

Frank ve arkadaglarinin (2022) 6gretmen adaylar1 ile yaptigi nicel aragtirmada,
GGB destekli 6gretimin 6grencilerin matematik basarisini ve geometrik diisiinme
becerilerini artirdigini, 6zellikle dogrusal programlama konusunu 6grenmeye yonelik
motivasyonlarini yiikselttigini gostermektedir. APOS teorisiyle yapilandirilan bu
siirecte, Ogretmen adaylar1 daha derinlemesine diisiinebilmis ve elestirel diisiinme
becerileri gelismistir. Arastirma, GGB’nin 6zellikle 6gretmen adaylar i¢in etkili bir
ara¢ oldugunu ve kaliteli matematiksel 6grenme ic¢in giiclii bir temel sundugunu

vurgulamaktadir.

Hsieh ve arkadaslari (2013) tarafindan yapilan arastirmada, Geometer’s
Sketchpad yazilimi kullanilarak {iniversite diizeyinde bir O6grencinin dogrusal
fonksiyonlar1 6grenme siireci APOS teorisi ¢ercevesinde incelenmistir. Ogrencinin
temel islemleri gergeklestirme yeterliligine sahip olmasi1 nedeniyle 6gretim siireci,
stire¢ diizeyinden baglatilmistir. Bu siirecte 6grenci, noktalar1 koordinat diizlemine
yerlestirerek dogrular olusturabilmis, egimin sabitligini kavrayarak bu kavrami
dogrusal denklem olusturma siirecinde etkili bir sekilde kullanabilmistir. Siirecin
sonunda ise 6grenci, fonksiyonlar1 bagimsiz nesneler olarak kavramaya (nesne diizey1)
baslamistir. Son olarak, dogrusal iliskileri farkli baglamlarla iligkilendirebilmis ve yeni
problem durumlarn tasarlayarak semalastirmistir. Arastirma, DMY destegiyle
yuriitiilen 68retim  siireglerinin ~ dgrencilerin  dogrusal fonksiyon kavramini
anlamalarin1 ve kavramsal bilgilerini derinlestirmelerini 6nemli 6l¢lide destekledigini

ortaya koymaktadir.

Tabaghi ve arkadaslarinin (2009) yaptiklar1 arastirmada, biri DMY kullanilarak,
digeri ise geleneksel yontemlerle Ogretim goren iki Ogrenci grubunun egimi
kavramsallastirma siireglerini APOS teorisi ¢ergevesinde incelemiglerdir. DMY
kullanan Ogrencilerin, geleneksel egitim alan 6grencilere nazaran egim kavramina

iliskin giiclii kavramsal anlayis gelistirdiklerini ortaya koymustur. Bu anlayis, egimi
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yalnizca bir islem (siire¢) olarak degil, aynm1 zamanda kavramsal bir nesne olarak
gormelerini ve bu dogrultuda problemleri etkili bigimde ¢dzmelerini miimkiin

kilmastir.

DMY ve ¢ember/daire ile ilgili ¢alismalar incelendiginde, Tatar ve arkadaslar
(2014)’nmin, DMY kullanilarak yapilan geometri ogretiminin ilkdgretim matematik
Ogretmeni adaylarinin ¢emberin analitik incelenmesi konusundaki basarilarina etkisini
inceleyen ve 6gretmen adaylarinin bu dgretim siirecine iliskin goriislerini ortaya koyan
arastirmasinda dinamik ortamda yapilan 6gretimin, ¢emberin analitik incelenmesi
konusunda oOgretmen adaylarinin basarilarina olumlu ydnde katki sagladigimi
gosterilmistir. Ayrica, 6gretmen adaylari dinamik ortamda geometri &gretiminin
diisiinme becerilerini gelistirme, gorsellik, kalict 6grenme, kisa siirede Ogrenme,
somutlastirma ve oOgrencinin dikkatini toplama gibi olumlu etkiler sagladigini

belirtmislerdir.

Topuz ve Birgin (2020) tarafindan gerceklestirilen nicel aragtirmada, yedinci
siif cember ve daire konusunun dgretimine yonelik gelistirilen GGB destekli 6gretim
materyali ve 6grenme ortamina iliskin 6grenci goriisleri incelenmistir. Arastirmanin
sonuglari, GGB destekli Ogretim materyalinin  d8rencilerin  dgrenmesini
kolaylastirdigini, gorsel olarak zihinsel canlandirmay: giiclendirdigini, giinliik
yasamla iliskilendirme becerilerini destekledigini ve daha kolay ¢izimler yapma ile
kesfetme firsatt sundugunu ortaya koymustur. Bu baglamda, DMY lerin ortaokul

diizeyindeki matematik 6gretiminde etkili bir arag oldugunu gostermektedir.

Keskin (2019) tarafindan yapilan arastirmada, teknoloji destekli Ogretim
etkinliklerinin SE 6grenme modeli ¢ergevesinde matematik 6gretimine entegrasyonu
degerlendirilmistir. Atrastirmada 6zellikle gember ve daire konusuna odaklanilmis ve
bu konuya yonelik gelistirilen teknoloji destekli etkinliklerin, lise diizeyindeki
ogrencilerin kavramsal anlamalarini nasil etkiledigi arastirilmistir. DMY’lan ile
desteklenen siiregte, 0grencilerin konuyu daha derinlemesine kavradiklari ve daha

kalic1 6grenmeler gergeklestirdikleri sonucuna ulagilmistir.

Tan ve arkadaslarinin (2020) ortaokul Ogrencileri ile yaptigi arastirmada,
DMY larinin (Hawgent yazilimi) 6zelliklerinden faydalanilarak dairenin alan formiilii
etkilesimli bir sekilde gorsellestirilmis, bdylece 6grencilerin dairenin alani ile ilgili
kavramlar1 daha 1y1 anlamalari saglanmistir. Dairenin alaninin ispati i¢in geometrik bir
yaklasim benimsenmis ve daire dilimlerine ayrilarak bir dikdortgen seklinde
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diizenlenmesi ile alan formiiliine nasil ulasildig etkilesimli bir sekilde gdsterilmistir.
Hawgent yazilimimin bu tiir matematiksel kavramlarin 6gretiminde giiglii bir arag
olabilecegi vurgulanmis, bu yontemlerin Ogrencilerin matematiksel diisiinme

becerilerini gelistirmede etkili oldugu belirtilmistir.
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3. YONTEM

Bu béliimde, arastirmanin tiiri ve deseni, arastirmanin tasarimi ve yiirtitiilmesi,
pilot calisma, katilimcilar, veri toplama araglari, 6gretim ortami, verilerin analizi ve

aragtirmanin gegerlilik ve giivenirligi hakkinda bilgi verilmistir.

3.1. Arastirmanin Tiirii ve Deseni

Bu arastirma, 6. smif 6grencilerinin ¢ember ve temel elemanlar1 (¢cember,
merkez nokta, yarigap, ¢ap ve daire), cemberin ¢evre uzunlugu formiilii ve dairenin
alan formiiliinii nasil olusturduklarini incelemeyi amaclayan nitel bir arastirmadir.
Arastirmada, 6grencilerin kavram olusum stirecleri ¢oklu veri kaynaklari (gozlemler,
gorlismeler ve 6grenci calisma kagitlari) araciligiyla derinlemesine incelenerek, elde
edilen veriler nitel olarak analiz edilmistir. Bu yoniiyle ¢alisma, belirli bir grup ya da
olgunun kendi baglami igerisinde ayrintili bigcimde incelenmesine olanak saglayan ve
nitel arastirma desenlerinden biri olan durum ¢alismas: (case study) niteligindedir.
Arastirma sorulari, mevcut bir olgunun isleyisini agiklamaya yonelikse (O0rnegin,
belirli bir toplumsal olgunun “nasil” ya da “neden” meydana geldigini anlamaya
calistyorsa), durum ¢aligmasi yontemi bu tiir sorular i¢in uygun bir aragtirma yaklagimi
sunar. Bununla birlikte, arastirma sorularinin belirli bir olguyu kapsamli ve
derinlemesine betimlemeyi gerektirdigi durumlarda da durum ¢alismasi yontemi
yerinde bir tercih olacaktir (Yin, 2014). Arastirmada incelenen kavram ve formdiller 6.
siif diizeyinde ele alinmis ve 6gretim ortami1 GGB destekli tasarlanmistir. Kavram
olusum siiregleri APOS teorik cercevesinde derinlemesine incelendiginden

arastirmada APOS teorik ¢ercevesi durum olarak ele alinmistir.

3.2. Arastirma Tasarim ve Yiiriitiilmesi

Bu aragtirmada ilk olarak, aragtirmanin yiiriitiilecegi simif diizeyi belirlenmistir.
Ardindan, APOS teorisi ¢ergevesinde uygun genetik ¢éziimlemeler hazirlanmis ve bu
genetik coziimlemelere dayali olarak Ogretim siirecini olusturan ders planlari,
etkinlikler ve problemler gelistirilmistir. Ogrencilerin s6z konusu kavramlar:
olusturabilmeleri i¢in sahip olmalar1 gereken 6n bilgi diizeylerini belirlemek amacryla
bir hazirbulunusluk testi gelistirilmistir. Ogretim siireci ve hazirbulunusluk testi
tasarlandiktan sonra, arastirmanin gecerligini ve uygulanabilirligini degerlendirmek
tizere pilot bir calisma gergeklestirilmistir. Pilot uygulamadan elde edilen bulgular
dogrultusunda, asil uygulama siireci yeniden goézden gecirilerek planlanmistir.

Calisma takvimi Tablo 3.1°de ayrintil1 bir sekilde sunulmaktadir.
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Tablo 3. 1. Calisma Takvimi.

Donem Tarih Yapilan Calismalar

Ders ortamimin, veri toplama
araclarinin, genetik ¢éziimlemelerin,

2024- goriisme sorularinin hazirlanmasi ve
éo__zs Haziran 2023-Nisan 2024 uzman goriislerinin alnmast.
iz
Dénemi Pilot ¢alismanin ve arastirmanin
yapilacagi okulun belirlenmesi
18/04/2024-29/04/2024 Pilot caligmanin yapilmasi
2024-
2025 29/04/2024-06/05/2024 Veri toplama graglapmn revize
Bahar edilmesi
Do6nemi

06/05/2024-15/05/2024 Asil uygulamanin yapilmasi

3.3. Pilot Calisma

Asil calismaya baglamadan Once, arastirmacinin veri toplama becerisini
gelistirmesi, olas1 aksakliklarin Oniine gecilmesi ve calismanin gegerlik ve
giivenirliginin artirilmast amaciyla bir pilot calisma gergeklestirilmistir. Bu pilot
calismayla birlikte, APOS teorisinin uygulama siirecindeki etkinligi, teorinin sundugu
avantajlar ve karsilagilabilecek simirliliklar degerlendirilmis, varsa eksiklikler

belirlenerek giderilmesine katki saglanabilecegi diistiniilmiistiir.

Pilot ¢aligma, asil ¢alismanin yiiriitiilecegi okuldan farkli bir ortaokulun 6. sinif
subesinde yiiriitiilmiistiir. Calismaya baslanmadan once, 24 6grenciden olusan sinif
i¢cin velilerden veli onam formu araciligiyla izin alinmustir. Ogrencilerin cember ve
temel elemanlar1 (¢ember, merkez, yarigap, c¢ap), daire, cemberin ¢evre uzunlugu
formiilii ve dairenin alan formiilii kavramlarinin olusturabilmeleri i¢in sahip olmalar
gereken On bilgi diizeyini belirlemek amaciyla, veri toplama araglarinda belirtilen ve
Ek 2’de son hali verilen hazirbulunugluk testi uygulanmistir. Pilot ¢alisma siirecinde
bu testin eksiklikleri belirlenmis ve diizenlemeler yapilarak testin nihai hali

olusturulmustur.

Hazirbulunugluk testi sonuglari ve ilgili simifta gorev yapan matematik
ogretmeninin gorlsleri dogrultusunda, farkli hazirbulunusluk diizeylerine sahip fi¢
Ogrenci bireysel goriismelere alinmistir. Bu dogrultuda, goriismeye segilen katilimcilar

amagch 6rnekleme yontemlerinden maksimum ¢esitlilik 6rneklemesi ile belirlenmistir.
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Boylece maksimum c¢esitlilik 6rneklemesi ile g¢esitlilik saglanarak evrene genelleme
yapmak degil, cesitlilik gdsteren durumlar arasinda ne tiir ortakliklarin veya
benzerliklerin var oldugunu bulmak amaglanmistir (Yildirim ve Simsek, 2021). Bu
cesitlilik, 6grencilerin sahip oldugu farkli hazirbulunusluk diizeylerine dayali olarak

saglanmustir.

Pilot calisma sonuglart dikkate alindiginda, baslangicta 7 ders saati olarak
planlanan 6gretim siireci 9 saate ¢ikarilmig ve bu kapsamda 6gretim siirecine Etkinlik
4 eklenmistir. Ek iki ders saatinin gerekgesi, gercek yasam baglaminda problem
durumlar1 ve degerlendirme sorular1 i¢in bir ders saatinin yetersiz kalacagmin ve
etkinliklerin uygulanirken olast aksakliklarin olabileceginin pilot uygulamada
goriilmesidir. Ayrica, Etkinlik 4'iin eklenme nedeni, Etkinlik 3'lin daire kavraminin
yapilandirilmasina yeterince olanak tanimayabilecegi 6ngoriistidiir. Buna ek olarak,
baz1 GGB etkinliklerinde tespit edilen teknik aksakliklar giderilmis ve etkinliklerde
kiiclik diizenlemeler yapilmistir. Pilot caligma siirecinde yapilan bireysel goriismeler
1s1¢inda hem genetik ¢oziimlemelerde hem de bu ¢oziimlemelere uygun sekilde
hazirlanan goriisme sorularinda cesitli revizyonlara gidilmistir. Yapilan diizenlemeler
dogrultusunda, daire kavrami i¢in yeni bir genetik ¢dziimleme olusturmak yerine,
cember nesnesinin kapsiilden cikarilarak farkli koordinasyonlarla daire nesnesine
ulagmasini iceren diizenlemeye gidilmistir. Bireysel goriisme (1) kapsaminda,
Ogrenciden derste ¢izilen ¢emberi tekrar ¢izmesi istenmis, bu siirece ¢ap ve yarigcap
cizimlerinin de dahil edilmistir. Ayrica, ilgili kavramlarin tiim genel durumlara

genellenmesini hedefleyen yeni sorular da gériisme formlarina eklenmistir.

Aragtirmaci, pilot ¢alisma sayesinde sinif i¢i uygulamalarda ve bireysel
goriismelerde Ogrencilerle daha etkili iletisimi nasil kurulabilecegi, 6grencilerin
kavram olusturma siireclerinin nasil aciga ¢ikarilabilecegi konusunda Onemli
deneyimler kazanmistir. Son olarak, ¢caligmada yer alan etkinliklerin, problemlerin ve
konu degerlendirme testlerinin amaca uygunlugu da pilot uygulama siirecinde test
edilerek degerlendirilmis ve bu dogrultuda asil uygulamada kullanilmalarma karar

verilmistir.

3.4. Katihmcilar
Arastirma, Karadeniz Bdlgesi’nde yer alan biiylik bir ilde, Milli Egitim
Bakanligi'na baghi bir devlet okulunda Ogrenim goren 6. smf Ogrencileriyle

ylritilmistir. Okul ve sif se¢imi, amagli Ornekleme yontemlerinden  dlgiit
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ornekleme yoluyla gerceklestirilmistir. Olgiit drnekleme, arastirmaci tarafindan
onceden belirlenen bir dizi 6l¢iitii karsilayan tim durumlarin incelenmesine dayanan
bir amagli 6rnekleme yontemidir. Bu durumda kullanilacak 6l¢iit ya da olgiitler,
arastirmacinin kendisi tarafindan belirlenebilecegi gibi, dnceden var olan bir 6lgiit
listesinden de yararlanilabilir (Yildirim ve Simsek, 2021). Bu baglamda, ¢alismanin
DMY destekli bir 6gretim siireci icermesi nedeniyle, okulun akilli tahta donanimina
sahip olmasi ve internet erigiminin bulunmasi 6ncelikli dl¢iitler arasinda yer almistir.
Smif diizeyinde ise, 6grencilerin akademik basar1 agisindan heterojen bir dagilima
sahip olmalari, smif i¢i etkilesimlerinin yiiksek diizeyde olmasi ve o6grencilerin
kendilerini sozlii olarak ifade edebilme yeterliliklerinin bulunmasi simif se¢imi i¢in

belirlenen diger 6nemli dlgiitlerdir.

Arastirmanin  katilimcilari, amaghi 6rnekleme yoOntemlerinden maksimum
cesitlilik 6rneklemesi ile belirlenmistir. Bu 6rnekleme yontemi, aragtirma konusu olan
kavramsal gelisim siirecini farkli hazirbulunusluk diizeylerine sahip bireyler tizerinden
cok yonlii olarak inceleme olanagi sagladigi i¢in tercih edilmistir. Boylece, 6gretim
stirecinin farkl yeterlilik diizeylerindeki 6grenciler lizerindeki etkileri karsilagtirmali
olarak degerlendirilebilmistir. Farkl biligsel diizeylerdeki dgrencilerin deneyimlerini
incelemek, aragtirmanin kapsamini genisletmis ve sonuglarin gegerliligini artirmistir.
Bu baglamda, 27 kisilik smifa uygulanan hazirbulunusluk testi sonuglari, sinif
Ogretmenlerinin goriisleri ve arastirmacinin siire¢ boyunca gerceklestirdigi sinif igi
gbzlemlerle birlikte degerlendirilmis; bu veriler dogrultusunda iyi, orta {istii, orta, orta
altt ve disiik diizeylerde bes katilimci secilmistir. Bu katilimcilarla bireysel

goriismeler gergeklestirilmistir.

Aleyna, Ahmet, Berna, Mert ve Bilge rumuzlar verilen katilimcilar, yalnizca
hazirbulunusluk diizeylerine gore degil, ayn1 zamanda giiclii iletisim becerilerine sahip
olmalar1 ve Ogretmen ile arastirmaci gozlemlerinde One c¢ikmalar1 temelinde
secilmistir. Ayrica, 6grencilerin hazirbulunusluk testinden aldiklar1 puanlara ek olarak,
testte yer alan acik uglu sorulara verdikleri yanitlarin 6zgiinliigii, aciklayiciligi ve
dikkat cekiciligi de secim siirecinde dikkate alinmistir. Boylece, yalnizca nicel basari
degil, kavramsal diisiinme diizeyi ve ifade yetisi de drnekleme siirecinde énemli rol
oynamustir. Ogrencilerin hazirbulunusluk testi sonuglarina iliskin bilgiler Tablo 3.2’de

sunulmustur.
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Tablo 3. 2. Katilimcilarin hazirbulunugluk testinden aldiklar1 sonuglar.

Dogru / Eksik / Yanhs

Katihhmcilar Cinsiyet cevap sayist Diizey
Aleyna Kiz 15/3/0 Iyi
Ahmet Erkek 13/1/4 Orta tistii
Berna Kiz 12/1/5 Orta

Mert Erkek 11/1/6 Orta alt1
Bilge Kiz 8/1/9 Diisiik

Aleyna’nin hazirbulunusluk testinde yer alan 18 sorunun tamamina yakinini
dogru ¢ozebildigi gozlemlenmistir. 8. soruyu ¢ozerken, iki farkli {iggenin alanin
dogrudan hesaplamak yerine, liggenleri bir karesel bolgeye yerlestirip dista kalan
bolgelerin alanlarini1 ¢ikararak sonuca ulagmaya calismistir. Ancak bu yodntem
sirasinda bazi hesaplama hatalar1 yaparak dogru sonuca ulasamamistir. Bununla
birlikte, s6z konusu soruya bu denli yaklasabilen bagka bir katilime1 olmamustir. 9.
soruda ise bir kenar1 gézden kagirdigindan otiirii sonuca ulasamamistir. 17. soruda
dikdortgenin ¢evresini dogru sekilde belirlemesine ragmen, gerekli olan oranlama
islemini  gerceklestirmemistir. Bu durumun  dikkatsizlikten kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Sinif i¢i gozlemler Aleyna’nin derse aktif katilim sagladigini ve
diisiincelerini ifade etmekten ¢cekinmeyen bir profil sergiledigini gostermektedir. Tim

bunlar 15181nda, Aleyna'nin diizeyi “iyi” olarak degerlendirilmistir.

Ahmet, hazirbulunugluk testinden 13 dogru, 1 eksik ve 4 yanlis seklinde
cevaplayarak “orta {istii” diizeyde bir basar1 sergilemistir. 7. soruda, alan hesaplamasi
yapmasi gerekirken ¢evreyi hesaplamaya calistigi icin dogru sonuca ulagamamustir. 8.
soruda ise, Aleyna’nin benimsedigi stratejiye benzer sekilde karesel bolgelere ayirma
yontemiyle ¢oziim iiretmeye calismis, ancak bu bolgeleri net bir bigimde ayirt
edemedigi i¢in soruyu tamamlayamamistir. Karmasik cevre hesaplama igeren 9.
soruyu da yanlis ¢cozmiistiir. Bunun yan1 sira, alan korunumunu ve uzunluk 6l¢iilerinin
doniistimiinii iceren 11. ve 13. sorular1 ise yanitsiz birakmustir. Sinif i¢i gézlemler
dogrultusunda Ahmet’in derse yeterli diizeyde katilim sagladigi ve kendini ifade
etmede herhangi bir zorluk yasamadigi belirlenmistir. Nitekim, bireysel goriismelerde
verdigi yanitlarn ayrintili bigimde aciklamis ve kendini en iyi ifade eden

katilimcilardan biri olmustur.
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Berna, hazirbulunusluk testinden 12 dogru, 1 eksik ve 5 yanlis yanit vererek
“orta” diizeyde bir basar1 gostermistir. 3. soruda, ¢evresi 40 cm olan bir dikdortgeni
dogru bir sekilde ¢izmis, ancak alani toplama yoluyla hesaplamaya g¢alisarak 40
sonucuna ulagsmis ve bu nedenle yanlis bir ¢6ziim iiretmistir. Taban uzunluklar1 ayni
olan iki farkli liggenin alanlarim1 hesaplamaya yonelik 8. soruyu, karmasik cevre
hesaplamasi igeren 9. soruyu ve uzunluk o6l¢iilerinin doniisiimiine iliskin 13. soruyu
yanlis yanitlamistir. 16. soruda, 5’in karesini dogru hesaplamis olmasina ragmen, 3’{in
karesini 2 ile carparak yanlis bir sonug elde etmistir. 17. soruda ise oranlama iglemi
yerine toplama yaparak hatali bir ¢oziime ulagsmistir. Smif i¢i gozlemler
dogrultusunda, Berna’nin derse en aktif katilim saglayan 6grencilerden biri oldugu ve
diisiincelerini acikea ifade etmekte tereddiit etmedigi belirlenmistir. Her ne kadar genel
basar1 diizeyi Ahmet ile benzer goriinse de Berna’nin 6zellikle karmagsik problem
¢ozme siire¢lerinde Ahmet kadar basarili akil yiirlitmeler gerceklestiremedigi goz

oniinde bulundurularak diizeyi “orta” olarak degerlendirilmistir.

Mert, hazirbulunugluk testindeki sorularda 11 dogru, 1 eksik ve 6 yanlis
yapmustir. Ozellikle iiggenin alan bagintisma iliskin 4., 5., 6. ve 8. sorularda hatali
yanitlar vermistir. 8. soru disinda, licgenin alanini hesaplarken “taban x yiikseklik”
formiiliinii sistematik bir sekilde uygulayarak hatali sonuca ulastig1 gézlemlenmistir.
Karmasik ¢evre hesaplamasi gerektiren 9. soruda ise dikkatsizlik nedeniyle bir kenar1
hesaba katmamis ve bu nedenle dogru sonuca ulagamamistir. 10. soruda sonuca
yaklasamamis, alan korunumunu 6l¢gmeye yonelik 11. soruyu da yanlis yanitlamistir.
Smif i¢i gozlemlerde, Mert’in genellikle sessiz ve kendi halinde bir profil sergiledigi,
ancak yonlendirmeler dogrultusunda verilen komutlar1 yerine getirdigi ve gerektiginde
sorulara yanit vermeye ¢alistig1 belirlenmistir. Ancak, dairenin alan formiiliiniin temeli
olan {liggensel bolgenin alanini hesaplama ve alan korunumuna iliskin temel
kavramlarda belirgin eksiklikler gdstermesi nedeniyle, Berna’nin gerisinde kalarak

“orta alt1” diizeyde degerlendirilmistir.

Bilge, hazirbulunusluk testinden 8 dogru, 1 eksik ve 9 yanlis yanit vererek
“diisiik” diizeyde bir basar1 sergilemistir. 3. soruda cevresi verilen bir dikdortgeni
hatali sekilde olusturmustur. 4. soruda birim karelerden olusan iicgensel bdlgenin
alani hesaplayamamis, ancak 5. sorudaki iiggensel bolgenin alanini dogru sekilde
belirlemistir. Daha karmasik yapiya sahip liggensel bolgelerin alanini hesaplamaya

yonelik 6. ve 8. sorular1 dogru yanitlayamamistir. Benzer sekilde, 7. sorudaki birim
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karelere dayali alan hesaplamasmni da gerceklestirememistir. Karmagik c¢evre
hesaplamasi gerektiren 9. soru ile akil yiiriitme becerisi gerektiren 10. soruyu da
yapamamistir. Alan korunumunu igeren 11. soruyu ve uzunluk OJlgiilerinin
dontistimiine iligkin 13. soruyu da yanlis yanitlamistir. Bunun yani sira, Aleyna’da da
gozlemlenen benzer bir durum olarak, 17. soruda dikdortgenin g¢evresini dogru
belirlemis ancak oranlama islemini gerceklestirmedigi i¢in dogru cevaba
ulasamamistir. Bu da dikkatsizlikten kaynaklandigi distiniilmektedir. Sinif igi
gozlemler Bilge’nin basar1 diizeyinin diisiik oldugunu gostermektedir. Ancak bazi
durumlarda arastirmacinin  yonlendirmesiyle ders siirecine dahil olabildigi
gozlemlenmistir. Ayrica, bireysel gorlismeler sirasinda sahip oldugu bilgileri, dogru
olmasa dahi, ifade etmekten ¢ekinmeyen bir tutum sergilemistir. Tiim bu bulgular

dogrultusunda, Bilge “diisiik” diizeyde degerlendirilmistir.

3.5. Veri Toplama Araclari

Bu aragtirmada kullanilan veri toplama araglari; hazirbulunusluk testi, sinif igi
gbzlemler, ders siirecinde ¢oziilen konu degerlendirme testleri, gergek yasam problem
durumlarini igeren ¢aligma kagitlari, bireysel goriismeler sirasinda kullanilan bireysel
calisma kagitlariyla bu gorlismelerden elde edilen sesli ve yazili verilerden

olusmaktadir.

Hazirbulunusluk testi: Bu test, 0grencilerin ¢ember, merkez nokta, yaricap, daire
kavramlar: ile ¢emberin c¢evre uzunlugu formiilii ve dairenin alan formiiliinii
ogrenmeleri i¢in gerekli olan 6n bilgileri ne 6l¢iide edindiklerini belirlemek amaciyla
Ogretim slirecine baglamadan 6nce hazirlanmistir. Hazirbulunusluk testi, toplam 18
sorudan olugmaktadir. Bu sorularin 14’1 agik uclu, 2’si bosluk doldurma, 2’si ¢oktan
secmeli tiirlindedir (Ek 2.). Testin kapsami, 6grencilerin asagidaki temel matematiksel

kavram ve islemlere yonelik 6n bilgi diizeylerini 6l¢meyi hedeflemektedir:

e Geometrik sekilleri kenar ve kdse sayilarina gore siniflandirma,

e Temel sekillerin (kare, dikdortgen, liggen) ¢cevre uzunluklarini hesaplama,

e Sekillerin alanlarini birim kareler tizerinden belirleme,

e Kare ve dikdortgenin ¢evre uzunluklari ile kenar uzunluklar: arasindaki iliskiyi
kurma,

e Uslii ifadeler (bir dogal saymin karesi ve kiipii) olusturma ve hesaplama,

e Dogru ve dogru parcasini tanima ve agiklama,

e Uzunluk 6lgme birimlerini tanima ve birimler aras1 doniisiim yapabilme,
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e Oran kavrami ve ayni ya da farkli birimlerdeki ¢okluklar kargilastirma,
e Ucgenin alan bagintisini olusturma,

e Alan 6lgme birimlerini tanima ve kullanmadir (Ek 1).

Testin kapsam gegerliligini saglamak amaciyla, iic alan uzmani (matematik
O0gretmeni) ve bir matematik egitimcisi 68retim iiyesi test maddelerini incelemis ve
icerik dogrulugu, oOlgme yeterliligi ve anlasilirlik bakimindan geribildirimde
bulunmuslardir. Uzman goriisleri dogrultusunda diizenlemeler yapilmistir. Revize
edilen bu sorularin yer aldigi test, Ogretim siirecinden Once pilot calismada
uygulanmistir. Pilot ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular 1s18inda baz1 sorularin
Ogrenciler tarafindan daha acik ve dogru anlasilabilmesi amaciyla gerekli

diizenlemeler yapilmis ve testin nihai versiyonu olusturulmustur.

Gozlemler: Arastirma siirecinde incelenen durumun objektif bicimde gozlemlenip
kaydedilmesi, elde edilen bulgularin giivenirligi acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Gozlemsel veriler, aragtirma konusuna iliskin ek ve tamamlayici bilgiler saglamasi
bakimindan 6nemli bir kaynak niteligindedir. Ornegin, bir durum ¢alismasinin
odaginda yeni bir teknoloji ya da okul miifredat1 yer aliyorsa, s6z konusu teknoloji ya
da miifredatin uygulama siirecine iliskin gerceklestirilen gézlemler, bu uygulamalarin
gercek baglamdaki isleyis bicimlerini ve karsilasilan olasi sorunlari derinlemesine
anlamada son derece kiymetli veriler sunmaktadir (Yin, 2014). Bu dogrultuda,
arastirmact sinif i¢i 6gretim siireglerinde dogrudan 6gretmen roliinii tistlenmis, ayn
zamanda verilerin kayit altina alinmasini saglamak amaciyla iki farkli kamera sistemi
kullanmistir. Biri sabit agili bir profesyonel kamera, digeri ise hareketli ¢ekim
yapilabilen bir mobil cihaz (telefon) araciligiyla kayit yapilmistir. Elde edilen video
ve ses kayitlari, arastirmaci tarafindan sonradan gézlemci roliiyle defalarca izlenmis
ve bu siiregte Ogrencilerin sinif ici etkinliklere, dgretmen yonlendirmelerine ve
birbirlerine verdikleri tepkiler sistematik olarak analiz edilmistir. Ozellikle 6grenciler
arast etkilesimler, kavramsal agiklamalar, anlik yorumlar ve tartismalar, smif ici
O0grenme ortammin  dinamiklerini  yansitacak  sekilde ayrintili  bigimde
degerlendirilmistir. Bu ¢ok yonlii gozlem siireci, yalnizca ogretim anindaki
davraniglar1 anlamakla smurli kalmayip, ayni zamanda katilimcilarin seg¢imi ve
goriisme siirecine hazirlik acisindan da onemli katkilar sunmustur. Ogrencilerin
Ogretim silireci boyunca sergiledikleri diisiinme yollari, kavramsal tepkileri ve

katilimlar1 g6z onilinde bulundurularak goriigme katilimcilart belirlenmis ve bu
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Ogrencilerle yapilan bireysel goriismelerde elde edilen veriler, 6nceki gézlemlerle
iligkilendirilerek daha derinlemesine ve biitiinciil analizler yapilmasina olanak

saglanmistir.

Bireysel Goriismeler ve Ogrencilerin Goériismelerdeki Calisma Kagitlari: Durum
caligmasinin verilerinin en énemli kaynaklarindan biri gériismedir (Yin, 2014). Bu
arastirmada, arastirilan konuya iligkin farkli boyutlar1 ortaya ¢ikarabilmek,
katilimcilarin diisiinme siireglerini derinlemesine inceleyebilmek ve daha nitelikli
veriler elde edebilmek amaciyla yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilmastir.
Bu teknik, aragtirmacinin 6nceden belirlenmis sorularla birlikte gerektiginde siirece
miidahale edebilmesini ve katilimcidan daha detayli bilgi alabilmesini saglamasi
bakimindan nitel arastirmalarda sikca tercih edilmektedir. Goriismeci, Onceden
hazirlanan soru formuna bagli kalarak temel sorular1 yoneltmekle birlikte, katilimcinin
yanitlarini derinlestirmek amaciyla duruma uygun ek sorular da sorabilir (Yildirim ve
Simsek, 2021). Goriisme siirecinde yoneltilen agik uglu sorular, katilimcinin
diistincelerini serbestce ifade edebilmesine olanak tanimistir. Yari yapilandirilmis
goriismelerin bir diger avantaji da yalnizca sozel ifadelerle degil, katilimcilarin s6zel
olmayan davranislarinin da (jest, mimik, isaret etme vb.) kayit altina alinabilmesi ve
bu sayede daha zengin bir veri seti olusturulabilmesidir. Bu baglamda, goriisme
sirecinde elde edilen veriler, sadece konusma igerikleriyle smnirli kalmayip,
katilimcilarin ~ etkilesimleri ve davranislartyla birlikte ¢ok boyutlu olarak
degerlendirilmistir. Formlarin kapsam gecerliligini saglamak amaciyla, iic matematik
Ogretmeni ve matematik egitimcisi 6gretim iiyesi ile uzman goriismeleri yapilmis ve

alinan geribildirimler dogrultusunda diizenlemeler gergeklestirilmistir.

Arastirmada, bes katilimciyla her biri i¢in licer gériigme olmak iizere toplam 15
bireysel goriisme yapilmustir. Gorlismeler, 6grencilerin dikkatinin dagilmamasi ve
kendilerini rahatca ifade edebilmeleri amaciyla okulun kiitiiphane veya bos sinif gibi
sessiz ve uygun ortamlarda gerceklestirilmistir. Goriismeler Oncesinde, ilgili
kurumdan (Ek 23 ve Ek 24) ve 6grenci velilerinden gerekli izinler alinmistir (Ek 22).
Ayrica goriisme Oncesinde dgrencilere, gorligmelerin bir smav niteligi tagimadigi,
karne notlarim etkilemeyecegi ve elde edilen verilerin gizli tutulacag acikga ifade
edilmistir. Boylece katilimcilarin siirece giivenle katilmalart ve kendilerini 6zgiirce

ifade edebilmeleri amaclanmistir.
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Ses kayitlari, gériisme igeriklerini yalnizca not almaya kiyasla ¢ok daha dogru
bicimde yansitma avantaji sunmaktadir (Yin, 2014). Bu nedenle, goriisme siirecinde
veri kaybini en aza indirmek amaciyla iki farkli yontemle kayit alinmistir. Bunlardan
ilki mobil bir cihaz (telefon) ile video kaydi yapilmasi, digeri ise siireci daha ayrintili
kayit alabilen bir profesyonel kamera ile yapilan kayittir. Gorlismeler sirasinda
Ogrencilere, sorulara yazili olarak da yanit verebilmeleri amaciyla bireysel ¢aligma
kagitlar1 verilmis ve bu kagitlar goriisme sonunda toplanarak dokiimantasyon
saglanmistir. Katilimcilarin bu kagitlar iizerinde yaptiklari ¢izimler, isaretlemeler veya
parmakla gosterdikleri ifadeler de kameralar araciligiyla ayrintili  bigimde
kaydedilmistir. Boylece Ogrencilerin sozel, yazili ve gorsel ifadeleri bir arada
degerlendirilerek ¢ok yonlii ve derinlemesine veri elde edilmesi hedeflenmistir.
Arastirma kapsaminda gergeklestirilen bireysel goriismeler, Ogretim siirecinde
yapilandirilan genetik ¢oziimlemeler dogrultusunda planlanmis ve her biri belirli
kavram gruplarinin 6grenciler tarafindan nasil yapilandirildigini ortaya koymayi

amaclamistir.

Birinci bireysel goriisme (Ek 16), Etkinlik 1 ve Etkinlik 2 kapsaminda
gelistirilen 6n genetik ¢oziimleme dogrultusunda gerceklestirilmistir. Bu goriismede,
katilimcilarin gember ve temel elemanlart ile daire kavramlarini nasil yapilandirdiklar:
derinlemesine incelenmistir. Ogrencilerin dgretim siireci boyunca gergeklestirdikleri
eylemler, olusturduklar1 yapilar ve kavramsallastirma stirecleri detayli olarak analiz
edilmistir. Ayn1 goriismede, Etkinlik 3 ve Etkinlik 4 baglaminda yine 6n genetik
¢Oziimleme temel alinarak katilimcilarin daire kavramina iliskin olusum siiregleri
degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, cember ve daire kavramlarinin birbirleriyle iligkili

olarak nasil yapilandirildig: incelenmistir.

Ikinci bireysel gériisme (Ek 17), Etkinlik 5 ve Etkinlik 6 kapsaminda gelistirilen
on genetik ¢coziimleme temel alinarak gerceklestirilmistir. Bu goriismede, 6grencilerin
¢cemberin ¢evre uzunlugu formiiliinii nasil yapilandirdiklar: ve bu formiile ulagirken
gerceklestirdikleri biligsel siirecler ayrintili bicimde analiz edilmistir. Ozellikle,
Ogrencilerin sabit oran kavramina nasil ulastiklar1 ve bu orani ¢evre hesaplamasi

baglaminda nasil yorumladiklar1 degerlendirilmistir.

Ucgiincii bireysel goriisme ise (Ek 18), Etkinlik 7 ve Etkinlik 8 kapsaminda
gelistirilen Oon genetik ¢ozlimleme temel alinarak gerceklestirilmistir. Bu gériismede,

ogrencilerin dairenin alan formiiliinii nasil yapilandirdiklar1 ve bu formiile ulasirken
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gerceklestirdikleri bilissel siirecler analiz edilmistir. Ozellikle, dgrencilerin birim
karelerle yaklasik alan hesaplamaya c¢alismalart ve ardindan daireyi iicgensel bir
yapiya doniistiirerek alan hesaplamalar1 siireci degerlendirilmistir. Bu doniisiimde,
¢emberin cevresinin liggenin tabani, yaricapin ise yiiksekligi olarak kullanilmasi
yoluyla 6grencilerin alan formiiline (A = mr?®) nasil ulastiklar1 incelenmistir.
Dolayisiyla bu goriismede, 6grencilerin gemberin ¢evresi ile dairenin alani arasindaki
iliskiyi kurabilme, bu iliski {izerinden formiil gelistirme ve bunu nasil ifade ettikleri

degerlendirilmistir.

3.6. Ogretim Ortam

Bu arastirmada dgretim siireci, DMY ’larin sundugu olanaklar dikkate alinarak
planlanmis ve uygulanmistir. Siirecte, bilgisayar ortami &gretici bir arag olarak
kullanilmis ve ogrencilerin kavramsal 0grenmelerini desteklemek amaciyla GGB
yazilimi temel alinmigtir. GGB ortaminda hazirlanan etkinlikler, 6grencilere sinif igi
Ogretim stirecinde inceleyebilecekleri sekilde sunulmustur. Bu etkinlikler araciligiyla
ogrenciler, yazilim {lizerinde gozlemler yaparak ve yonlendirmelere dayali komutlar

yerine getirerek ilgili kavramlar1 yapilandirmaya yonelik siireglerde bulunmuslardir.

Ogrenilecek kavramlarin daha kolay anlasilmasini saglamak amaciyla, toplam 8
farkli etkinlik hazirlanmistir. Bunlarin 6 tanesi GGB destekli dinamik etkinliklerden
olugsmaktadir. Kavram olusumu incelenen ilgili kavramlar, Milli Egitim Bakanligi’nin
(MEB, 2018) matematik 6gretim programinda yer alan 4 kazanmim igerisinde yer

almaktadir.

Bu kapsamda, 6grencilerin ¢emberin temel elemanlarini tanimalarina yonelik
olarak M.6.3.3.1 kazaniminda, ¢ember c¢izimiyle birlikte merkez, yarigap ve ¢ap
kavramlarinin 6gretimi hedeflenmektedir. Cemberin uzunlugu ile ¢ap1 arasindaki
iliskinin fark edilmesine yonelik 6l¢lim temelli uygulamalar M.6.3.3.2 kazaniminda
yer almaktadir. Cap1 veya yarigapi verilen bir gemberin ¢evresini hesaplamaya yonelik
problem ¢6zme becerisi ise M.6.3.3.3 kazanimi dogrultusunda gelistirilmektedir.
Dairenin alanina iligkin kavramsal yap1 ise 7. smif diizeyinde yer almakta olup,
arastirmanin kapsami geregi yalnizca dairenin alani dikkate alinmistir. Bu dogrultuda,
M.7.3.3.3 kazanimi1 kapsaminda ogrencilerin dairenin ve daire diliminin alanim
hesaplamalar1 beklenmekte, merkez ag1 ile daire dilimi arasindaki iligki ise oran

kavrami baglaminda ele alinmaktadir.
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Incelenen kavramlarin 6gretimi, 2024 Tirkiye Yiizyili Maarif Modeli
kapsaminda giincellenen Matematik Ogretim Programi'nda da yer almaktadir (MEB,
2024a). Buna gore, 5. sinifta gemberin tanimi ile yarigap ve ¢ap kavramlarinin tanimi
MAT.5.3.1 6grenme ciktis1 kapsaminda sunulmaktadir. Cap ile ¢ember arasindaki
iliski 6. smifta MAT.6.4.4 Ogrenme ciktisinda yer almakta, ¢cemberin cevre
uzunlugunun 6gretimi ise 6. sinifta MAT.6.4.5 6grenme ¢iktisinda ele alinmaktadir.
Ayrica, dikdortgenin alan bagintisinin dairenin alan bagintisina yansitilmasina yonelik
Ogretim siireci 7. sinifta MAT.7.4.7 6grenme ¢iktisiyla iligkilendirilmis olup, dairenin

alan formiiliine 6gretimi ise 7. sifta MAT.7.4.8 6grenme ¢iktisinda yer almaktadir.

GGB ile hazirlanan etkinlikler, sinif ortaminda etkilesimli tahta iizerinden
sunulmus ve Ogrencilerle birlikte tartistlmistir. Simif i¢i uygulamalar sirasinda
etkinlikler iizerine oOgrenci katilimim1 tesvik eden yoOnlendirmeler yapilmis,
ogrencilerin diisiincelerini paylasabilecekleri ortamlar saglanmigtir. Ogretim siirecinin
pekistirilmesi amaciyla, 6grencilerden GGB araciligiyla evde yapabilecekleri 6devler
de istenmistir. Kapsanan &gretim siireci toplamda 9 ders saatinden olusmaktadir

(Tablo 3.3).
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Tablo 3. 3. Asil Uygulamanin Ogretim Plani.

Ilgili MEB Ders

Kavramlar Kazammi Saati Etkinlikler
Cember ve Etkinlik 1: Pergel ile Cember Cizme
Temel
Elemanlan Etkinlik 2: GGB ile Cember Cizme
M.6.3.3.1 3 saat
Etkinlik 3: GGB ile Cemberin I¢
Bolgesi ve Di1s Bolgesi
Daire
Etkinlik 4: GGB ile Cember ve
Daire Arasindaki Fark
_ Etkinlik 5: Somut Model ile
Cemberin Cemberin Cevre Uzunlugunu Cap
Cevre M.6.3.3.2 ve 3 Saat Uzunluguna Oranlama
Uzunlugu M.6.3.3.3
Formiilii Etkinlik 6: GGB ile Cemberin Cevre
Uzunlugunu Cap Uzunluguna
Oranlama
Etkinlik 7: GGB ile Cembersel
Bolge (Daire)nin Alanini Karesel
Dagsﬁﬁlﬁﬁilan M7333 3 Saat Bolgelerle Hesaplama
Etkinlik 8: GGB ile Dairenin Alan
Formiili

Hazirlanan etkinliklerde, ogrencilerin Oncelikle belirli bir noktadan hareket
etmeleri istenmistir. Bu dogrultuda, 6grencilere sabit bir noktaya esit uzaklikta olan
noktalar1 ¢izmeleri yoniinde bir yonerge verilmistir. Ogrencilerin, bu sabit noktay1
cemberin “merkez noktasi” olarak kabul etmeleri ve buna gore islem yapmalar
beklenmistir. Bu hedef dogrultusunda, iki temel etkinlik sunulmustur. Bunlar, somut
materyallerle ytriitiilen Etkinlik 1 ve GGB destekli 6gretim ortaminda gerceklestirilen
Etkinlik 2’dir. Etkinlik 1 kapsaminda, 6grencilere pergel ve cetvel kullanarak cember
cizmeleri yoniinde bir gorev verilmistir. Bu etkinlik, 6grencilerin ¢emberi olusturan
noktalarin merkeze olan uzakliklarinin esit oldugunu fark etmelerini saglamay1
amaclamistir. Etkinlik 2°de ise GGB yazilimi araciliiyla, rastgele bir noktanin sabit
bir nokta etrafinda dondiiriilmesiyle dinamik bir yapi olusturulmustur. Her iki

etkinlikte de 6grencilerin sabit noktay1 gemberin “merkez noktas1” olarak belirlemeleri
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ve ¢ember lizerindeki tiim noktalarin bu merkeze esit uzaklikta oldugunu kavramalari

amaglanmistir (Sekil 3.1).

Haydi keyfi bir A noktasi olusturalim Haydi keyfi bir A noktasi olugturalim

Anoktasina r birim kadar uzakta keyfi bir B noktasi daha olusturalim A noktasina r birim kadar uzakta keyfi bir B noktasi daha olusturalim

D Olusturdugumuz bu yeni B noktasini A noktasinin etrafinda dondurelim Olusturdugumuz bu yeni B noktasini A noktasinin etrafinda déndiirelim

- iri Haydi dondarelim L.
r=1.72 birim ® Haydi dondurelim r=1.72 birim

Sekil 3. 1. GGB Ortamindaki Etkinlik 2 Gorseli a.

Ayrica Ogrencilerin merkezden g¢ember iizerindeki noktalara cizilen dogru
pargalarinin esit uzunlukta oldugunu ve bu dogru parcalarinin “yarigap” olarak
adlandirildigin1 kavramalar1 beklenmistir. Bu kavrayisin ardindan, ayn1 dogrultuda iki

yarigapin birlesimiyle olusan dogru pargasinin ise “¢ap” kavramini temsil ettigini fark

etmeleri beklenmistir (Sekil 3.2).

Haydi keyfi bir A noktasi olusturalim
A noktasina r birim kadar uzakta keyfi bir B noktasi daha olusturalim

Olusturdugumuz bu yeni B noktasini A noktasinin etrafinda dondarelim

Haydi déndureling " " ..
® Haydi déndrelim r=1.72 birim Yarigap(r)

Gap(2r)

Sekil 3. 2.GGB Ortamindaki Etkinlik 2 Gorseli b.

Ogrencilerin “cember” kavramindan yola ¢ikarak, cemberin i¢ bolgesindeki tiim
noktalar1 da kapsayan yeni bir yapi olusturmalar1 ve bu yapinin “daire” olarak
adlandirildigini fark etmeleri amaglanmistir. Bu hedef dogrultusunda, GGB ortaminda

Etkinlik 3 ve Etkinlik 4 hazirlanmustir.

Etkinlik 3’te, 6grencilere belirli noktalarin ¢emberin i¢ bolgesine, dis bolgesine
ya da ¢emberin iizerine tasinmasina yonelik bir gorev verilmistir. Bu yapilan eylemle,

¢emberin yalnizca bir ¢izgi olmadigi, aym1 zamanda i¢ ve dis olmak iizere farklh
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konumlari belirleyen bir geometrik yap1 oldugu konusunda farkindalik kazandirilmasi
hedeflenmistir (Sekil 3.3). Bdylece ogrencilerin, ¢emberin geometrik yapisinin

bolgelere gore nasil siniflandirildigini anlamalar1 saglanmaya calisilmistir.

Asagida verilen gembere; kirmizi, san ve mavi blgelerdaki noktalar istenilen yerlers Asagida verilen gembere; kirmizi, sari ve mavi blgelerdeki noktalan istenilen yerlera
tastyiniz. Isleminiz bittikten sonra kontrol ediniz. Eger yanhs yaphiysaniz tekrar deneyiniz. tasiyiniz. isleminiz bittikten sonra kontrol ediniz. E§er yanlis yaptiysaniz tekrar deneyiniz.
(Gemberin yanigapini ve konumunu istediginiz sekilde dedistirebilirsiniz) (Gemberin yanicapin ve kenumunu istediginiz sekilde degistirebilirsiniz)

Kontrol et Kontrol et
- ) S—
Tekrar deneyiniz Tekrar deneyiniz

Mavi boigedeki noktalar emberin Mavi biigedeki noktalan gemberin
ig boigesine tagiyiniz i boigesine lagiymz.

Sekil 3. 3. GGB Ortamindaki Etkinlik 3 Gorseli.

Etkinlik 4’te ise, ¢ember ile daire arasindaki fark ve iliski GGB ortaminda
etkilesimli islemler yoluyla incelenmistir. Ogrenciler, gemberin yalnizca sinirlayici bir
¢izgi oldugunu, buna karsilik dairenin bu ¢emberin i¢ bolgesiyle birlikte bir alan ifade
ettigini fark etmeleri beklenmistir (Sekil 3.4). Bu etkinlik, 6grencilerin “cember”
kavramindan yola ¢ikarak “daire” kavramini tanimalarina katki saglamayi

amaclamaktadir.

Sekil 3. 4. GGB Ortamindaki Etkinlik 4 Gorseli.

Cemberin ¢evre uzunlugu formiiliine iliskin hazirlanan etkinliklerde, 6grenciler
baslangigta yarigap/cap uzunlugu bilinen bir ¢gemberi ele almislardir. Ogrencilerden,
bu ¢emberin ¢evresini hesaplamalart ve bu degeri ¢emberin c¢apina oranlamalari
istenmistir. Ogrencinin, farkli yarigap uzunluklarina sahip g¢emberlerin cevre
uzunluklarim1 ¢aplarina oranlayarak her seferinde yaklasik olarak ayni degeri elde
etmesi ve bu degerin sabit oldugunu fark ederek m (pi) sayisim1 farketmeleri

beklenmektedir.
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Bu amag dogrultusunda, GGB destekli iki etkinlik hazirlanmistir. Etkinlik 5’te,
ogrencilerin pergel kullanarak farkli yarigap uzunluklarina sahip ¢emberler ¢izmeleri
ve mukavva kagit lizerinde bu ¢emberlerin ¢evre uzunluklarini fiziksel 6l¢iim yoluyla
belirlemeleri saglanmistir. Ardindan, 6grencilerden oOlgtiikleri ¢evre uzunluklarimi,
ilgili ¢ap uzunluklarima bdlerek orani hesaplamalar1 istenmistir. Bu deneyim,
ogrencilerin ¢evre ile ¢ap arasindaki iliskiyi gézlemlemelerine ve bu iliskiyi sayisal

olarak yorumlamalarina olanak tanimistir.

Etkinlik 6 ise GGB ortaminda uygulanmis, ¢emberin gevresi ile ¢ap1 arasindaki
oran Ogrenciler tarafindan dinamik bir bigimde gorsellestirilmistir. Bu etkinlik
kapsaminda ogrencilerin, cevre formiilinii bu oran iizerinden genelleyerek

yapilandirmalart ve © kavramini tanimalar1 hedeflenmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3. 5. GGB Ortaminda Etkinlik 6 Gorseli.

Dairenin alan formiiliine yonelik hazirlanan etkinliklerde, baslangi¢ noktasi
olarak yaricap uzunlugu bilinen bir daire ele alinmistir. Bu kapsamda, dairenin
ticgensel bir sekle doniistiiriilmesi saglanmistir. Ogrencilerin, elde edilen bu iiggensel
bolgenin uzun kenarinin dairenin ¢evresine, yiliksekliginin ise yaricap uzunluguna esit
oldugunu fark etmeleri beklenmistir. Bu iligki araciligiyla, 6grencilerin dairenin
alanina yonelik genel bir matematiksel ifadeye ulagmalar1 hedeflenmistir. Bu hedefler

dogrultusunda, GGB ortaminda Etkinlik 7 ve Etkinlik 8 hazirlanmistir.

Ik olarak, Etkinlik 7'de dgrencilerden ¢embersel bir bolgenin alanini, alam
bilinen karesel bolgeler yardimiyla yaklasik olarak hesaplamaya ¢alismalarini igeren
bir etkinlik uygulanmistir (Sekil 3.6). Bu siirecte 6grenciler, dairenin alanini1 dogrudan
6lgmenin zorluklarin1 deneyimlemis ve bu 6l¢iimiin kesinlikten uzak oldugunu fark

etmeleri beklenmektedir.
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Yarigap uzunlugu 1 birim olan dairenin alanini karesel bolgeler ile Yangap uzunlugu 1 birim olan dairenin alanini karesel bolgeler ile
hesaplamaya galigalim hesaplamaya calisalim
Cicedi dodsirein 1. Qe gedssreim 1
——— Karesel bolgelerin topiam alani = 0 birimkare 3 "t —— Karesel baigelerin topiam alan: = 3 biimkere 3 "7
1
S 3 birim L birim
) N ' Va “ . x
\ / N - ’/"

Sekil 3. 6. GGB Ortamindaki Etkinlik 7 Gorseli.

Ardindan gerceklestirilen Etkinlik 8'de, yarigap uzunlugu bilinen bir dairenin,
uzun kenar1 dairenin ¢evresine (27mr), bu kenara ait yiiksekligi ise yarigap uzunluguna
(r) esit olan bir ikizkenar liggene doniistiirilmesi saglanmistir (Sekil 3.7). Bu
doniisiim yoluyla 6grencilerin daireyi bir liggensel bolge olarak diistinmeleri ve bu

bolgenin alani lizerinden dairenin alanini hesaplamalart saglanmistir.

Olusturdugumuz dairesel bolgeyi gemberler ile aywalim. Ardindan “Animasyon” siirgiisiinii hareket ettirelim.

Olusturdugumuz dairesel bislgeyi cemberler ile aysralim. Ardindan “Animasyon” siirgiisinii hareket ettirelim

Olusturdugumuz dairesel bolgeyl cemberler ile ayiralim. Ardindan “Animasyon” sirgiisinii hareket ettirefim
Sizce “animasyon” siirgiisiinii hareket ettirdigimizde sekil neye benzedi?
Sizce iiggensel bolgenin alani ile dairesel bilgenin alanian: arasinda iliski var midir?

Gamber sapis = 25
—® Dairenin alam = Uggenin alant
Anmasyon =2mxr
=2

.

Sekil 3. 7. GGB Ortamindaki Etkinlik 8 Gorseli.

3.7. Verilerin Analizi

Nitel olarak desenlenen bu arastirmada, veri toplama siirecinden elde edilen
veriler icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Yildirim ve Simsek’e (2021) gore
icerik analizinde temel yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve

temalar etrafinda bir araya getirerek okuyucunun daha iyi anlayabilmesini saglamaktir.
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Bu analiz yontemi dort asamadan olusur ve sirasiyla su sekildedir; (a) analiz i¢in bir
cergeve olusturma, (b) verilerin kodlanmasi, (¢) bulgularin tanimlanmasi ve (d)
bulgularin yorumlanmasidir (Yildirim ve Simsek, 2021). Arastirmanin kuramsal
temelini olusturan APOS teorisi dogrultusunda, Ogrencilerin ilgili matematiksel
kavramlar1 (¢cember ve temel elemanlari, daire, ¢emberin ¢evre uzunlugu formiili,
dairenin alan formiilii) nasil yapilandirdiklari incelenmis ve veriler bu cercevede

kodlanmustir.

Aragtirma siireci, 0n genetik ¢oziimleme ile baslamistir. Pilot ¢alismadan 6nce
hazirlanan bu ©6n genetik c¢oziimlemeler, arastirmaciya ogrencilerin kavramlari
yapilandirma siirecleri hakkinda 6ngorii saglamis, 0gretim siireci ve etkinliklerin
planlanmasina rehberlik etmistir. Pilot ¢alismanin ardindan, elde edilen gozlem ve
bireysel goriisme verileri dogrultusunda genetik ¢oziimlemeler gdzden gecirilmis,
varsa eksiklikler giderilerek yeniden diizenlenmistir. Asil uygulama siireci
tamamlandiktan sonra, Ogretim ortaminda kaydedilen goriintii ve ses verileri
arastirmaci tarafindan ayrintili sekilde transkript edilmistir. Transkript edilen bu
veriler, pilot ¢alisma sonrasinda revize edilen genetik ¢éziimlemelere dayali olarak
analiz edilmistir. Kodlama siirecinde, Ogrencilerin kavramlara iliskin diisiinme
bicimlerini yansitan yeni kod ve kategoriler gelistirilmis ve bu dogrultuda, her bir

kavrama ait genetik ¢oziimlemeler son halini almigstir.

Elde edilen veriler, cember ile temel elemanlari, daire, gemberin ¢evre uzunlugu
formiilii ve dairenin alan formiilii kavramlarina yonelik olarak APOS’un yap1 ve
mekanizmalar1 temel alinarak kodlanmus, ilgili kod-kategori-tema yapisi olusturulmus
ve tablolastirilmistir (Ek 19, Ek 20, Ek 21). Analiz siirecinde elde edilen temalarin
biitiinciil bir anlam sunup sunmadigi mayematik egitimcisi olan alan uzman ile
birlikte degerlendirilmis ve mutabakat saglanarak yorumlanmistir. Bdylece
arastirmada ele alinan kavramlar, APOS teorisi g¢ercevesinde ¢ok yonlii olarak
irdelenmis ve elde edilen bulgularin dogrudan, seffaf ve anlamli bir bigimde
sunulmasina 6zen gosterilmistir. Bu kapsamda, ¢alismada ele alinan ¢ember ve temel
elemanlari, daire, ¢cemberin ¢evre uzunlugu formiili ve dairenin alanmi formiilii
kavramlarina iligkin gelistirilen {i¢ ayr1 genetik ¢oziimleme, sirastyla Sekil 3.8, Sekil

3.9 ve Sekil 3.10’de sunulmustur.
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Genetik ¢oziimleme 1

Hazirlanan Genetik Coziimleme 1 kapsaminda 6grenciler, baslangi¢ noktasi
olarak ‘nokta’ nesmesini ele almiglardir. Bu, kavramsal gelisimin ilk basamagini
olusturur ve gember kavraminin insas1 i¢in temeldir. Ogrenciler, sabit bir noktaya olan

esit uzaklik fikrini anlamlandirmaya bu nesneyle baslarlar.

Eylem asamasinda; Ogrenciler sabit bir noktaya esit uzakliktaki noktalar1 ¢izer ya da
sabit bir noktadan ¢ikan ve sabit uzunlukta olan dogru pargalarinin u¢ noktalarini
belirleyerek ¢emberin iz diisiimiinii olustururlar. Bu eylem, biri pergel ve cetvel
kullanarak ¢ember ¢izmeleri ile yiriitiilen Etkinlik 1, digeri ise GGB ortaminda
rastgele bir noktanin sabit bir nokta etrafinda dondiiriilmesi yoluyla dinamik olarak
¢ember olusturmaya dayali Etkinlik 2 kapsaminda gergeklestirilmistir. Bu agamada
yapilan islem, yonergeye bagli ve fiziksel eyleme dayalidir (Arnon vd., 2014;
Dubinsky ve McDonald, 2001). Ogrenci heniiz ¢ember kavram zihinsel olarak

diisiinmez, sadece yapar.

I¢sellestirme ve siire¢ asamasinda; Ogrenci artik cemberi fiziksel olarak ¢izmeye
gerek duymadan, zihninde kurgulayabilir. Sabit bir merkezi hayalinde canlandirir ve
bu merkezden esit uzakliktaki noktalar1 zihinsel olarak yerlestirebilir. Bu noktalarla
merkez arasindaki sabit uzakligi bir dogru parcasi olarak tanimlar ve bunu ‘yaricap’
olarak adlandirir. Eger 6grenci, iki dogrusal yarigapin olusturdugu dogru pargasini
‘cap’ olarak tanimlayabiliyorsa, bu durum eylemin igsellestirildigini ve siirece
gecildigini gosterir. Bu asamada 6grenci, kavramlar1 yalnizca uygulamakla kalmaz,
kavramlar1 diislinmeye ve yorumlamaya baslar (Dubinsky, 1991; Dubinsky ve
McDonald; 2001). Eylemin igsellestirilmesini GGB ortaminda desteklemek amaciyla
rastgele bir noktanin sabit bir nokta etrafinda dondiirtilmesi yoluyla dinamik bir yap1
inga etmeye yoOnelik olan Etkinlik 2 uygulanmistir. Boylece 6grencilerin siireci daha
derinlemesine kavramalarini ve dnceki eylemlerini genelleyerek igsellestirmelerini
amaglanmaktadir. Ozellikle, 6grencilerin sabit noktay1 ‘merkez’ olarak belirlemeleri
ve cember tizerindeki tiim noktalarin bu merkeze esit uzaklikta oldugunu fark etmeleri

hedeflenmistir.

Kapsiilleme ve nesne asamasinda; Ogrenci, ‘nokta’, ‘dogru parcast’, ‘uzaklik’,
‘uzunluk’ siirecleriyle ‘cember’ silireci arasinda koordinasyon kurabilir. Bu
koordinasyonlar sonucu 6grenci, ‘sabit bir noktaya (merkez) esit uzakliktaki noktalar
kiimesi bir gember belirtir’ veya ‘sabit bir noktadan (merkez) sabit bir dogru parcasi
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(yarigap) uzunlugu kullanilarak olusturulan noktalar bir ¢ember belirtir’ seklinde
kapsiilleme yapabilir. Eger 6grenci, stireci bir biitlin olarak ele alir ve doniisiimlerin
bu biitiiniin {izerinde uygulayabilecegi bir biitlin olarak diistinebilirse, siireci biligsel
nesneye kapsiillemis olur (Arnon vd., 2014; Dubinsky, 1991; Dubinsky ve McDonald;
2001).

Kapsiilden ¢ikarma ve ikinci nesne asamasinda; Ogrenci, cember nesnesini
kapsiilden ¢ikarip siire¢ asamasina indirgeyebilir ve siirecler koordine edilip tekrardan
kapstillenebilir (Asiala vd., 1996; Dubinsky, 1991; Dubinsky vd., 2005; Yilmaz,
2023). Bu asamada 0Ogrenci, ¢emberin yalnizca bir sinir ¢izgisi olmadigini, aym
zamanda bu sinirin i¢ bolgesiyle birlikte bir alan tanimladigini fark edebilir. Bu
farkindalikla birlikte ‘cember’ siireci ile ‘merkez’, ‘nokta’, ‘alan’ ve ‘bdlge’ gibi
stirecleri koordine ederek ‘cember ve i¢c bolgesindeki tiim noktalar daire olarak
adlandirilir’ seklinde tekrar kapsiilleme yaparak daire nesnesine agsamasina ulasir. Bu
stireci GGB ortaminda desteklemek icin, 6grencilerin ¢emberin yalnizca bir sinir
cizgisi degil, ayn1 zamanda i¢ ve dig bolgelere sahip farkli alt kavramlar barindiran bir
yap1 oldugunu fark etmeleri amaglanan Etkinlik 3 ve ¢cember ile daire arasindaki fark
ve iliskiyi etkilesimli islemler yoluyla inceleyerek dairenin bu ¢emberin i¢ bolgesiyle

birlikte bir alan ifade ettigini kavramalar1 amaclanan Etkinlik 4 uygulanmstir.
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Genetik Coztimleme 1, Sekil 3.8’de verilmistir.

i > [csellestirme

Ey]em Herhangi bir sabit noktaya esit uzakliktaki tiim l
noktalar1 hayalinde canlandirir ve bu sabit noktay: .
merkez kabul eder. Esit uzakliktaki bu noktalardan Sure?
herhangi biri ve merkez nokta arasinda olusan esit

uzaklik sabit bir dogru par¢asinin uzunlugunu belirtir l
(Baslanglg:) Nesne ve bu dogru pargasini yarigap olarak adlandirir.
Nokta Dogrusal iki yarigapi ise ¢ap olarak adlandirir. Koordina syon
Sabit bir noktaya esit Nokta

uzakliktaki noktalar1 veya sabit
bir nokta ve bir ucu bu sabit

noktada olan bir dogru pargasi
uzakligindaki noktalari ¢izer.

Dogru parcast
Uzunluk
Uzaklik

* Kapsiilleme <

Sabit bir noktaya (merkez) esit uzakliktaki noktalar

(Bitis) Nesne  kiimesi bir gember belirtir.

Cember Sabit bir noktadan (merkez) sabit bir dogru pargasi
(yarigap) uzunlugu kullanilarak olusturulan noktalar bir
¢ember belirtir.
» Kapsiilden Cikarma l
Koordinasyon
Alan
Bolge
Merkez
Cember
Nokta
(Bitis) Nesne Kapsiilleme <
Daire

Cember ve i¢ bolgesindeki tiim noktalar daire
olarak adlandirilir.

Sekil 3. 8. Genetik Coziimleme 1

Genetik ¢coziimleme 2

Hazirlanan Genetik Coziimleme 2 kapsaminda, 6grencilerin kavramsal gelisim

siirecinde baslangi¢c noktasi olarak ‘¢ember’ nesnesini ele almislardir. Bu nesne,

ogrencilerin cemberin ¢evre uzunlugu formiiliine ve © (pi) sayisina iligkin anlayislarini

yapilandirabilmeleri i¢in temel bir referans nesnesidir. Ogrenciler, cemberin yapisini

zihinsel olarak temsil etmeye basladiklar1 bu asamada, ¢evre uzunlugu formiiliinii

anlamlandirma siirecine de ilk adimi1 atmis olurlar.
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Eylem asamasinda; Ogrenci, yaricap1 ya da c¢apr bilinen bir ¢emberin cevresini
Olcerek bu degeri, ayni ¢embere ait cap uzunluguna oranlar. Bu oranlama islemi,
ogrencilerin pergel kullanarak farkli yaricap uzunluklarinda ¢gemberler ¢izmeleri ve bu
cemberlerin ¢evre uzunluklarimi mukavva kagit iizerinde fiziksel Olglim yoluyla
belirlemeye caligmalar siirecini kapsayan Etkinlik 5 ve 6grencilerden elde ettikleri
cember cevresi degerlerini, ilgili ¢ap uzunluklarina bolerek orani hesaplamalari
istenen GGB ortaminda hazirlanmis Etkinlik 6 ile desteklenmistir. Ogrencinin bu
asamada yaptig1 islem, yonergeye baglh bir uygulamadir. Kavramsal genelleme
yapilmaksizin, sadece ¢emberin ¢evresi ve ¢ap1 arasinda sayisal bir iligski kurulmaya

calisilir.

I¢sellestirme ve siire¢ asamasinda; Ogrenci farkl yarigap ve ¢ap uzunluklarina sahip
cemberlerde gerceklestirdigi dlglimler sonucunda, ¢evre/cap oraninin her durumda
yaklagik olarak ayni degere karsilik geldigini gozlemleyebilir. Bu degerin ¢emberin
yapisal bir 6zelligi oldugunu fark ederek, sabit oran1i m (pi) olarak adlandirir ve
tanimlar. Bu farkindalik, 6grencinin yalnizca islem yapan bir birey olmaktan ¢ikip,
somut Olgiimlerden zihinsel genellemeye gectigini gostermektedir (Dubinsky, 1991;
Dubinsky ve McDonald; 2001). Ogrencinin, m’nin sadece bir say1 degil, tiim
cemberlerin ortak 6zelligini ifade eden sabit bir oran oldugunu kavramasi, eylemi
igsellestirilerek siire¢ asamasina gegtiginin gostergesidir. Bu baglamda, GGB
ortaminda tasarlanan Etkinlik 6 ile dgrencilerin farkli ¢emberlerin ¢evresi ile capi
arasindaki sabit oran1 ve © kavramini dinamik bir ortamda gorsellestirerek genelleme

yapmalari, boylece eylemi igsellestirip siire¢ asamasina ulagsmalar1 hedeflenmistir.

Kapsiilleme ve nesne asamasinda; Ogrenci artik ‘oran’, ‘yarigap’, ‘cap’ ve ‘n’ gibi
stireclerle ‘gember’ siireci arasinda koordinasyon kurabilir. Bu koordinasyonlar
sonucunda, ‘cemberin cevresi, m sayisi ile ¢ap uzunlugunun carpimidir’ seklinde
kapstilleme yapabilir. Bu ifadeyi matematiksel olarak C = mw-R yada C = 2nr
seklinde de formiillestirebilir. Ogrenci, cevre hesaplamasina iligkin bu siireci bir biitiin
olarak ele alip, w sayisinin gemberin yapisal bir 6zelligi oldugunu ve bu siirecin daima
ayn1 bicimde ¢alistigini kavrarsa, artik bu yapiy1 bir bilissel nesneye doniistiirmiis olur.
Baska bir deyisle, formiil yalnizca bir islem araci olmaktan ¢ikar, 6grenci i¢in anlamli

ve yeniden kullanilabilir bir matematiksel yap1 haline gelir.

Genetik Cozlimleme 2, Sekil 3.9°da verilmistir.
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| » [csellestirme 1

Herhangi bir gemberin ¢evre uzunlugunu ¢ap

Eylem uzunluguna oranlar. Bu oranin sabit say1 oldugunu Siirec
Yarigap/cap uzunlugu bilinen gOriir ve T olarak kabul eder. 1
bir gemberin ¢evre
uzunlugunu ¢ap uzunluguna .
£ Orinlfar £ Koordinasyon
Cember
Oran
(Baslangi¢) Nesne
Cemb Yarigap
ember
Cap
T Sayisl
Ters islem
(Bitis) Nesne Kapsiilleme <
Cemberin Cevre 7 sayisi ile cap (iki yarigap) uzunlugunun garpimi

., L ¢emberin ¢evre uzunlugunu verir.
Uzunlugu Formiilii

Sekil 3. 9. Genetik Coziimleme 2
Genetik ¢coziimleme 3

Hazirlanan Genetik Coziimleme 3 kapsaminda, 6grencilerin kavramsal gelisim
stirecinde ilk olarak yaricap uzunlugu bilinen bir daire ele alinmistir. Bu baslangic
nesnesi, Ogrencilerin dairenin alan formiiliinii yapilandirmalar1 agisindan temel bir
referans niteligi tasimaktadir. Ogrenciler, dairenin geometrik ozelliklerini zihinsel
olarak temsil etmeye basladiklar1 bu agsamada, alan kavramini anlamlandirma siirecine

ilk adimi1 atmus olurlar.

Eylem asamasinda; Ogrenci bir daireyi, iiggensel bir bolgeye doniistiiriir. Bu islem,
GGB ortaminda tasarlanan Etkinlik 8 araciligiyla gorsel olarak desteklenmis ve
etkilesimli bir sekilde gerceklestirilmistir. Etkinlik kapsaminda, yarigap uzunlugu
bilinen bir dairenin, uzun kenar1 dairenin ¢evresine (2mr), uzun kenara ait yiiksekligi
ise yaricap uzunluguna (r) esit olan bir licgene doniistiiriilmesi saglanmistir. Bu
asamada Ogrenci, yalnizca gorsel yonergeler dogrultusunda dontistimleri uygular ve

ayrica doniistiiriilen seklin alaniyla ilgili derinlemesine diisiinmez.

I¢sellestirme ve siire¢ asamasinda; Ogrenci, dairenin iiggensel bir yapiya
dontistiiriilmesi  silirecinin  altinda yatan yapiyr anlamlandirmaya baslar. Bu

dontistimde, ¢cemberin ¢evresi iiggenin tabani, yarigap uzunlugu ise o tabana ait
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yuksekligi olarak algilandiginda ve alan bakimindan bir esdegerlik oldugunu fark

ederse eylem igsellestirilerek siire¢ asamast halini alir.

Kapsiilleme ve nesne asamasinda; Ogrenci artik ‘gemberin gevresi’ ve “licgenin alan
formilii’ siirecleri ile ‘daire’ silireci arasinda koordinasyon kurabilir. Bu
koordinasyonlar sonucunda, ‘daireyi cevreleyen ¢emberin uzunlugu (cevresi) ile
yarigap uzunlugunun ¢arpiminn yarisi bu dairenin alanini verir’ seklinde kapsiilleme
yaparak nesne asamasina ulagabilir. Bu ifadeyi matematiksel olarak A = (C X r) /2

yada A = mr? biciminde formiillestirebilir.

| > [csellestirme —$

Eylem Herhangi bir dairenin, gevresi taban Siirec

uzunlugu ve yaricapi yiiksekligi olan
Yarigap uzunlugu bilinen  bir tiggensel bolgeye doniistiiriilmesi
bir dairenin tiggensel
bolgeye doniistliriilmesi

T Koordinasyon

Daire

(Baslangig) Nesne

Cemberin ¢evre uzunlugu formiilii

Daxe Ucgenin alan bagintist

(Bitis) Nesne «——— Kapsiilleme 44

Dairenin Alan L . .
Daireyi ¢evreleyen ¢gemberin uzunlugu

Formiilii (cevresi) ile yarigap uzunlugunun g¢arpiminn
yaris1 bu dairenin alanini verir.

Sekil 3. 10. Genetik Coziimleme 3

3.8. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Tim arastirma tiirlerinde en temel kalite kontrol unsurlarindan biri, ¢alismanin
ve ulasilan bulgularin ve sonuglarin gecerliligidir. Gegerli bir ¢alisma, verilerini uygun
yontemlerle toplamis, dogru bigimde analiz etmis ve bu siirecler sonucunda ortaya
koydugu bulgular, incelenen gergekligi dogru bir sekilde yansitmakta ve temsil
etmektedir (Yin, 2011). Creswell ve Poth (2018), nitel arastirmalarda gegerlilik
(validation) kavramini, arastirmaci, katilimcilar ve okuyucular tarafindan bulgularin
ve sonuglarin  ‘dogrulugunu’  (gecgerligini) degerlendirme siireci olarak
tanimlamaktadir. Bu yaklagim, her aragtirma raporunun ayn1 zamanda yazar tarafindan
insa edilen bir gerceklik temsili oldugunu kabul eder. Arastirmacinin alanda uzun siire

gecirmesi, yogun ve ayrintili betimlemeler sunmasi ve katilimcilarla kurdugu yakin
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iliski araciligryla elde edilen anlatimin, caligmanin dogrulugu ve giivenilirligi

acisindan nitel arastirmalara 6zgii bir giic ve deger kattig1 diistiniilmektedir.

Creswell ve Poth (2018), nitel arastirmalarda gegerlik ve giivenirligi saglamak
amaciyla arastirmacilarin  kullanabilecegi dokuz temel strateji Onermektedir.
Aragtirmacilarin bu stratejilerden en az ikisini her nitel ¢calismada mutlaka uygulamasi
gerektigi vurgulanmakta, s6z konusu stratejiler {i¢ temel perspektife gore
simiflandirilmaktadir. Bunlar; arastirmaci, katilimcr ve okuyucu/hakem bakig

acilaridir.

Aragtirmaci perspektifinden degerlendirilen stratejiler arasinda 6ncelikle, birden
fazla veri kaynagindan elde edilen bulgularin karsilastirilmast ve dogrulanmasini
saglayan cesitleme (triangulation) yontemi yer almaktadir. Ayrica, negatif durum
analizi (negative case analysis) stratejisinde, arastirmaci elde edilen temalarla ¢elisen
ya da aykir1 6rnekleri analiz ederek ¢alismanin gecerliligini artirmay1 amaclar. Bunun
yani sira, aragtirmacinin kendi 6nyargilarini, varsayimlarini ve aragtirma siirecine olasi
etkilerini fark ederek siirece dair seffaflik saglamasi 6z yansima (clarifying researcher

bias or engaging in reflexivity) stratejisi kapsaminda degerlendirilir.

Katilimer perspektifinden bakildiginda, elde edilen bulgularin dogrulugunu
katilimci geri bildirimleri araciligiyla teyit etme stireci olan katilimci teyidi (member
checking) 6nemli bir stratejidir. Ayrica, aragtirmacinin sahada uzun siireli gézlem
yapmas1 ve katilimecilarla siirdiiriilebilir iligki kurmas1 anlamina gelen uzun siireli
katilim ve kalicilik (prolonged engagement and persistent observation in the field)
stratejisi ile arastirma siirecine katilimcilarin aktif katilimini tesvik eden is birligine

dayali aragtirma (collaborating with participants) da bu grup altinda yer alir.

Okuyucu/hakem perspektifinden ele alinan stratejiler, arastirma siirecinin
giivenilirligini artirmayr amaglayan dis degerlendirme yaklasimlarini igerir. Bu
baglamda, teyit incelemesi (enabling external audits) stratejisi, aragtirma silirecinin ve
bulgularin baska bir arastirmaci tarafindan incelenerek benzer sonuglara ulasilip
ulagilamayacaginin test edilmesini igerir. Bu strateji, arastirmanin izlenebilirligini ve
teyit edilebilirligini gli¢lendirir. Ayrintili (zengin ve yogun) betimleme (generating a
rich, thick description) yontemiyle; baglam, katilimcilar ve olaylar ayrintili bigimde
sunularak okuyucunun bulgularin baska durumlara aktarilabilirligini degerlendirmesi
saglanir. Ayrica, uzman incelemesi (having a peer review) stratejisi kapsaminda,
aragtirma siireci ayni alanda uzman bir kisi ya da meslektas tarafindan
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degerlendirilerek yontem, yorumlar ve bulgular agisindan elestirel bir bakisla gézden

gecirilir ve aragtirmaciya yapici geri bildirim sunulur.

Tablo 3. 4. Creswell ve Poth’un (2018) nitel aragtirmalarin gegerlik ve giivenirligi saglamak amaciyla
onerdigi stratejiler ve gerceklestirilme durumu

Arastirmada
Perspektif Kullanilan Yontem Gerceklestirilme
durumu
Cesitleme v

Arastirmaci bakis

Negatif durum analizi
acist

Arastirmacinin 6z yansimasi

Katilimer teyidi

Katilimer  bakis  Uzun siireli etkilesim ve alanda stirekli
agilar1 gozlem

Katilimeilarla is birligi yapmak

Teyit incelemesi
Okuyucu/hakem

bakis acilari Ayrintili bir sekilde betimleme

NSO K 010 O

Uzman incelemesi

Creswell ve Poth (2018), nitel bir calismada yukarida belirtilen dokuz
stratejilerinden en az ikisinin kriterin saglanmasini ifade etmistir. Gergeklestirilen
arastirmada, tabloda gosterilen yontemlerden ¢esitleme, uzun siireli etkilesim ve
alanda stirekli gozlem, uzman incelemesi, ayrintili bir sekilde betimleme ve teyit
incelemesi yontemleri basartyla uygulanmistir. Bu arastirmada bu yontemlerinin nasil

saglandig1 asagida detayli olarak aciklanmistir.

Cesitleme (triangulation): Veri toplama siirecinde cesitleme, yalnizca ti¢ farkh
kaynaktan dogrulama saglamakla kalmay1p, bu kaynaklarin farkl: tiirlerde olmasini da
hedefler. Ornegin, bir olay1 dogrudan gézlemlemeniz, ayni olayin orada bulunan baska
bir kisi tarafindan sozlii olarak size aktarilmasi ve daha sonra farkli bir kisi tarafindan
yazil1 bir raporla benzer sekilde anlatilmasi durumunda, bu olaya iligkin raporlamada

yuksek bir giivenilirlik elde etmis olursunuz (Yin, 2011).

Bu arastirmada veri ¢esitlemesi yaklasimi benimsenerek ti¢ farkli veri toplama
yontemi kullanilmistir: Bireysel goriismeler, GGB ortamindaki ders siireglerine iliskin
gozlemler ve calisma kagidi analizi. Bu kapsamda elde edilen veriler; 6grencilerin

bireysel ¢alisma kagitlari, ders i¢i etkinliklere ait ¢alisma kagitlari, gézlem notlari,
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bireysel goriismelere iligkin video ve ses kayitlari ile bu kayitlarin transkriptlerinden
olugsmaktadir. Farkli veri kaynaklariin birlikte kullanilmasiyla elde edilen bulgularin
tutarlilig test edilerek ¢alismanin gegerlik ve giivenirligi artirilmaya ¢aligilmistir.

Uzun siireli etkilesim ve alanda stirekli gézlem: Arastirmaci, ¢aligmanin amacina
uygun olarak neyin 6nemli, neyin ¢alismaya deger ve neyin odaklanilmasi gereken bir
unsur oldugunu sahaya dayali kararlarla belirler. Bu dogrultuda, katilimcilarla giiven
iligkisi kurar, arastirma yapilan ortamin kiiltiiriinii ve baglamin1 6grenir. Ayrica hem
kendi bakis a¢isinin hem de katilimcilarin aktarimlarinin neden olabilecegi bilgi
carpitmalarin1 kontrol eder. Bu gegerlik stratejisi kapsaminda, veri toplamaya
baslamadan Once aragtirma alan1 ve katilimcilarla dnceden tanisilarak, ¢alismanin
yiriitiildigi siire boyunca sahada miimkiin oldugunca fazla zaman gecirilmesine 6zen

gosterilir (Creswell ve Poth, 2018).

Bu baglamda, arastirmadaki katilimcilar secilirken matematik 6gretmeninden
ogrencilerin matematiksel durumlar1 ve sosyal iletisim becerileri hakkinda ayrintili
bilgi almmustir. On goriismeler yoluyla sinif ortaminda dgrencilerle tanigilmis ve
etkilesim kurulmustur. Ardindan, ders ortamlarinda 6grenciler yeterince
gbzlemlenmis, kendilerini ifade edebilme becerileri ve hazirbulunusluk diizeyleri
dikkate alinarak uygun katilimcilarin se¢imi yapilmistir. Goriismelere katilacak
ogrenciler siireg hakkinda bilgilendirilmis ve goriismelerin gerceklestirilecegi tarih
belirlenmistir. Uzun siireli etkilesimler araciligiyla, giivene dayali bir arastirma ortami

olusturulmasi saglanmigtir.

Teyit incelemesi; Disaridan bir uzmanin, arastirmada ulasilan yargilarin, yorumlarin
ve Onerilerin ham verilere geri doniildiiglinde dogrulanabilir olup olmadigim
degerlendirmesi beklenir. Bu baglamda, arastirmacinin tiim veri toplama araglarini,
ham verileri, analiz siirecinde gerceklestirdigi kodlamalari, aldig1 notlar1 ve yaptigi
cikarimlar1 saklamasi; gerektiginde bu belgeleri uzman incelemesine sunabilecek
sekilde diizenlemesi gerekir (Yildirim ve Simsek, 2021). Bu dogrultuda, arastirmada
elde edilen tiim veriler (video ve ses kayitlari, yazili transkriptler, 6grencilerin ¢alisma
kagitlari, gézlem notlar1 vb.), analiz siirecinde yapilan kodlamalar ve rapora temel
olusturan arastirmact notlartyla birlikte, farkli bakis agilariyla yeniden
degerlendirilebilecek bicimde sistemli olarak arsivlenmistir.

Ayrintili bir sekilde betimleme,; Basarili bir sekilde gerceklestirildiginde, yorumlar

arastirmact merkezli bakis agisindan uzaklasarak, olaylari, kisileri ve eylemleri kendi
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yerel baglamlari iginde anlamli bir sekilde ortaya koyar. Betimleme ayrintili olsun ya
da olmasin, nitel aragtirmalarin temel 6zelliklerinden biri, incelenen olgulart mevcut
arastirma literatliriiyle iliskilendirerek daha genis bir sosyal temay1 temsil etmeye
caligmasidir (Yin, 2011).

Bu baglamda arastirmada, katilimcilarin belirlenme siireci ve ayirt edici 6zellikleri,
calismanin gerceklestirilecegi ortamin se¢imi, veri toplama araglarinin olusturulmasi
ve gelistirilmesi, ¢alisma ortaminda kullanilan arag-gerecler ile veri toplama siireci
ayrintili bicimde agiklanmistir. Ayrica, elde edilen bulgulara iliskin dogrudan katilime1
alintilar1 ile 6grencilerin ¢alisma kagitlarina kapsamli bir sekilde yer verilmistir. Bu
uygulamalar sayesinde, ¢aligmanin aktarilabilirligini artirmak hedeflenmistir.

Uzman incelemesi: Uzman inceleme siireci boyunca, 6zgiliveninizi korumaniz ve gelen
geribildirimlere kars1 duyarli olmaniz 6nemlidir. Bir uzmandan veya uzman
grubundan alinan yorumlara gore calismanizi revize etmek veya yeniden diisiinmek,
arastirmanin niteligini kaginilmaz olarak giiglendirecektir (Yin, 2011).

Bu dogrultuda, arastirma siireci boyunca alan uzmani bir egitimci ile; veri
toplama araglarmmin belirlenmesi, verilerin toplanmasi, analiz siireci (kodlama,
kategorilerin ve temalarin olusturulmasi) gibi asamalarda diizenli degerlendirme
toplantilar1 gergeklestirilmistir. Gerektiginde ilgili diizenlemeler yapilmig ve bu

sayede gecerlik ile glivenirligin saglanmasina yonelik siirecler titizlikle yiiriitiilmiistiir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde aragtirmadan elde edilen bulgulara yer verilmistir. Arastirmanin ti¢
alt problemine dayali elde edilen veriler kapsamli bir sekilde betimlenerek ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Bulgular ilk aragtirma problemi i¢in ¢ember ve temel elemanlari
(merkez nokta, yaricap ve ¢ap) ile daire kavramlarinin olusumu, ikincisi i¢in gemberin
¢evre uzunlugu formiiliiniin olusumu, tigiinciisii i¢in ise dairenin alan formiiliiniin
olusumuna dair ele alinmistir. Bahsedilen kavramlarin olusumu, APOS teorisine
dayali olarak hazirlanan genetik ¢oziimlemeye gore incelenmistir. Bulgular, sinif
ortaminda gergeklestirilen etkinlikler ve beraberinde yapilan gozlem raporlari,
etkinlikler sonrasinda gergeklestirilen bireysel goriismeler ile 6grencilerin sinif i¢i ve
goriismelerdeki ¢alisma kagitlarindan elde edilmistir. Dolayis1 ile bulgular arastirma
problemine dayali olarak {i¢ ana baslik seklinde verilmis ve alt basliklar ise genetik
coziimlemeye dayali olarak biligsel yapilar1 igermektedir. Her bir yapi1 ise yine alt
basliklar halinde smif i¢i gozlemler ve goriismelerle agiklanmigtir. Goriismelerde
arastirmact “A”, katilimcilar ise “Aleyna, Ahmet, Berna, Mert ve Bilge” rumuzlari ile

temsil edilmistir.

4.1. Cember, Temel Elemanlar1 ve Daire Kavramlarinin Olusumuna Ait
Bulgular
Bu boliimde merkez nokta, ¢gember, yaricap, cap ve daire kavramlarinin olusum

stireclerine ait elde edilen bulgulara yer verilmistir.

4.1.1. Cember ile Temel Elemanlarin Olusumuna Ait Bulgular

Cember ile temel elemanlarinin olusumu igin smif i¢i ortamda pergel ve cetvel
ile ¢ember ¢izimine dayali olarak eylem asamasma hizmet eden Etkinlik 1 ile
DMY’larindan GGB ortaminda rastgele bir noktay1 farkli bir noktanin etrafinda
dondiiriilmesini iceren ve eylem asamasini giiglendirip ve eylemi igsellestirmelerini
destekleyerek siire¢ asamasina hizmet eden Etkinlik 2 gerceklestirilmistir. Hazirlanan
genetik ¢oziimleme dogrultusunda, cember kavraminin olusumu i¢in baslangi¢ nesnesi
olarak bir nokta ele alinmistir. Ogrencilerin, bu ‘sabit noktaya esit uzakliktaki noktalar
cizmeleri’ eylem asamasi olarak degerlendirilmis, baslangi¢ nesmnesi olan noktayi
merkez olarak diisiinmeleri ve kabul etmeleri beklenilmistir. Devaminda 6grencilerin
merkez nokta, cember, yaricap ve ¢ap kavramlarini fark etmeleri ve merkez nokta ile
cember lizerindeki noktalarin uzakliklarinin esit oldugunu ifade etmeleri beklenmistir.

Ayrica, merkez noktadan ¢embere ¢izilen dogru pargalarinin hepsinin ayni1 uzunlukta
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oldugunu belirlemeleri ve bu dogru parcalarin1 yarigap olarak adlandirmalar
hedeflenmektedir. Sonrasinda bahsedilen kavramlar tizerine statik agiklamalar diginda
genel ve dinamik olarak icsellestirmeleri ve iki dogrusal yaricapin ¢ap oldugunu fark
etmeleri ile siire¢ agsamasinda ilerledikleri diistiniilmektedir. Sonrasinda, 6grencilerin
farkli siireclerle koordinasyonlar kurup ‘sabit bir noktaya (merkez) esit uzakliktaki
noktalar kiimesi bir gember belirtir’ ya da ‘sabit bir noktadan (merkez) sabit bir dogru
pargasi (yaricap) kullanilarak olusturulan noktalar ile bir ¢gember ¢izilir’ bilgisini
kapsiilleyip cember nesnesine ulasmalar1 beklenmistir. Ogrencilerin nesne asamasina
gecip gecmediklerini test etmek amaciyla ¢ember kavrami ile ilgili problem

yoneltilmistir.

4.1.1.1. Eylem Asamasi
Gozlemlerde Elde Edilen Bulgular

Etkinlik 1 kapsaminda 6grencilerin cogu ¢emberi kolayca ¢izmistir. Arastirmact,
ogrencilerden herhangi bir nokta belirlemelerini ardindan pergelin ignesini o noktaya
yerlestirerek tam bir tur g¢evirmelerini istemistir. Cember ¢izmekte zorlanan
ogrencilerin pergel kullanmakta zorluk yasadigi ve bu nedenle arastirmacidan ve
arkadaglarindan yardim aldig1 gozlenmistir. Siirecin devaminda, GGB ortaminda

Etkinlik 2 kapsaminda ¢ember su sekilde tekrar ¢izilmistir:

A: [lk 6nce ne yapmistik biz cember ¢izmek icin cocuklar? Hatirliyor musunuz?

Ogrenciler: Nokta belirlemistik.

A: Bir tane nokta olusturmustuk. Ondan sonra ne yaptik? Pergeli belli bir mesafede a¢mugtik.
Ogrenciler: Evet.

A: Ilk énce A noktasi olusturduk (etkinlikteki cemberin merkez noktast), ondan sonra ekstradan
bir nokta (B noktas1) daha olusturduk. Bu iki nokta arasinda pergelin bir ucuna A noktasina
igneli ucunu, diger ucunu B noktasina getirdik degil mi? Arada belli bir mesafe var degil mi?
Sonra ne yaptik peki?

Bilge: Dondiirdiik.

A: Doéndiirdiik degil mi? Sonradan olusturdugumuz B noktasini A noktasmin etrafinda
dondiirelim tamam mi simdi? Haydi dondiirelim butonu var tikliyorum. Peki bu gériintiiye
baktigimizda size ne ¢agristirtyor ¢cocuklar?

Ogrenciler: Cember.

Boylece Etkinlik 2’de, Etkinlik 1’e benzer bir sekilde bir (merkez) nokta
olusturulmus, sonrasinda farkli bir nokta daha belirlenerek bu nokta, ilk (merkez)
nokta etrafinda dondiiriilerek bir cember ¢izilmistir. Bu siirecte, Etkinlik 1 kapsaminda
statik olarak c¢izilen ¢cember, Etkinlik’de dinamik ortaminda tekrar olusturulmustur.

Yapilan gozlemlerin 15181nda, 6grencilerin digsal uyaranlara bagh olarak pergel ve
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cetvel kullanimiyla fiziksel olarak ve GGB ortaminda sabit bir noktaya esit uzakliktaki
noktalar1 ¢izmeleri, onlarin ¢gember kavramina iligkin eylem asamasinda olduklarini

gostermektedir.
Goriismelerde Elde Edilen Bulgular

Katilimcilardan Aleyna’ya goriismede Etkinlik 1°de ne yapildigi soruldugunda
cember ¢izdigini sOylemistir. Bu yanitin ardindan, ¢emberi nasil ¢izdigi sorusu

yoneltilmis ve Aleyna, bu siireci Etkinlik 2 kapsaminda su sekilde agiklamistir:

Aleyna: Orta noktasini belirledik.

A: Orta noktasint belirledik... orta nokta degil de daha dogru tanimlayabilir misin?

Aleyna: Merkez noktast.

A: Merkez noktasi degil mi? Bir tane merkez noktast belirledik... ondan sonrasinda ne yaptik?

Aleyna: Ondan sonra baska bifr] yani eee... Merkez noktas: olusturdugumuz icin baska bir
nokta daha olusturduk... Onun etrafinda ¢evirdik.

A: Peki bu noktayr ne yaptik? Sonradan olusturdugumuz noktayr.

Aleyna: A noktasimin (merkez nokta) etrafinda B noktasini (sonradan olusturulan nokta)
cevirdik.

A: Déndiirdiik degil mi? B noktasini A noktasi etrafinda mi dondiirdiik?

Aleyna: Evet.

Aleyna, ¢emberi ¢izmeden Once “merkez noktasr” belirledigini ve ardindan
merkez noktasi olan “A noktasinmin etrafinda B noktasini ¢evirdik” diyerek farkli bir
noktayr bu merkez nokta etrafinda dondiirdiigiinii ifade etmistir. Bu bulguya
dayanarak, Aleyna’nin ‘Sabit bir noktaya esit uzakliktaki noktalar1 ¢izer’ eylemini

gerceklestirdigini gostermektedir.

Gorlismede Ahmet, Etkinlik 1’de ¢emberi nasil ¢izdigini “igne kismini
batiyorduk pergelin kalem kismiyla da buna uygun bir sekil ¢iziyorduk” ifadesiyle
aciklamistir. Goriismenin devaminda, Etkinlik 2 kapsaminda merkez noktasindan
sonra olusturulan noktanin nasil kullanildigr soruldugunda ise siireci su sekilde

agiklamistir:

A: Hatwrliyor musun? B noktasi olusturmustuk. Biz bu B noktasini ne yaptik?
Ahmet: B noktasini sey... A noktasiyla birlestirdik.

A: Nasil birlestirdik?

Ahmet: Bir... Bir yarigap ¢izerek?

A: Peki birlestirdik biz... B noktasiyla nasu yararlanmistik?

Ahmet: Cember yaparken kullanmigstik.

A: Nasil kullanmigtik?

Ahmet: Hocam iste onu bir yarigap ¢izip onu dondiirmiistiik.
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A: Peki neyin etrafinda dondiirmiistiik?
Ahmet: 4 'nin

A: A noktast neydi?

Ahmet: Merkez.

Ahmet, A merkez noktasindan sonra B noktasini olusturuldugunu séylemis ve
ardindan “B noktasini sey... A noktasiyla birlestirdik” diyerek bir dogru pargasi
olusturdugunu ifade etmistir. Bu dogru pargasini “yari¢ap” olarak adlandirmis ve
merkez nokta olan A noktasi etrafinda dondiirerek ¢gember olusturdugunu sdylemistir.
Ancak 6grencinin olusturdugu bu dondiirme islemi, aslinda ¢ember degil, daireyi
temsil eden bir bolge olusturmaktadir. Goriismenin devaminda ise “4 ile B arasinda
cizdigimiz yarigap B’yi dondiiriiyor. B’nin doniisiine gore B’yi takip ediyor”
seklindeki aciklamasiyla, B noktasinin A noktasi etrafinda donerek bir ¢ember
olusturdugunu ifade etmistir. Bu bulgular, Ahmet’in ‘sabit bir nokta ve bir ucu bu sabit
noktada olan bir dogru parcast uzakligindaki noktalar1 c¢izer’ eylemini

gergeklestirdigini gostermektedir.

Katilimcilardan Berna, Etkinlik 1°de “pergel ile ¢ember ¢izdik” seklinde bir
ifade kullanarak c¢ember ¢izdigini belirtmis. GoOriismenin devaminda smif iginde
gerceklestirilen Etkinlik 2’ye iliskin olarak, merkez noktasi ve sonrasinda olusturulan

noktayla ilgili siireci su sekilde agiklamistir:

A: Bir tane nokta (A merkez noktast). Peki bu noktayt ne kabul etmistik biz?
Berna: Bizim eee. Ayy. Neydi... Cemberin merkezi noktasi.
A: Peki sonra ne yapmistik?

Berna: Sonra hocam. Eh sur[a]da bir sey var suna basmigtik (bilgisayar {izerinden etkinlikteki
kutucugu parmagi ile gostererek).

A: Buna basinca ne oluyordu?

Berna: Cember cizilmisti... yok yok ¢cemberin B noktasu.

A: Bu B noktasin ne yaptik biz?

Berna: Hocam o (¢cember)... o'da ¢cemberin seyini ¢izdik.

A: Peki nasil ¢izdik?

Berna: Bdyle (Parmagi ile dondiirerek).

Berna, ¢cemberi ¢izmeden Once olusturdugu ilk noktayr ¢emberin “merkez
noktas1” olarak belirledigini, ardindan olusturulan B noktasinin bu merkez nokta
etrafinda dondiiriilmesiyle ¢emberin ¢izildigini ifade etmistir. Boylece, Berna’nin

baslangic nesnesi merkez noktasi olan ‘sabit bir noktaya esit uzakliktaki noktalar

cizer’ eylemini gergeklestirdigi sdylenebilir.
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Katilimc1 Mert’e goriismede Etkinlik 1°de ne yaptigimiz sorulmus ve su sekilde

aciklamistir:

A: Ne diisiintiyorsun bu etkinlikte? Ne yapmuistik bu etkinlikte?

Mert: Cember ¢izmistik.

A: Cember ¢izmistik peki. Cember ¢izmek icin ne yapmigstik?

Mert: Pergelin ignesini sabitlemistik, sonra pergeli dondiiriip bir cember ¢cizmistik.

Mert, cember ¢izme siirecini “pergelin ignesini sabitlemistik, sonra pergeli
dondiirtip bir cember ¢izmistik” seklinde ifade etmistir. Bu agiklamasindan, sabit bir
noktaya pergelin ignesini yerlestirerek o noktaya esit uzakliktaki noktalar1 ¢izdigi ve
boylece ‘sabit bir noktaya esit uzakliktaki noktalar1 ¢izer’ eylemini gergeklestirdigi
anlasilmaktadir. Etkinlik 2’de ¢emberi nasil ¢izdigi soruldugunda ise, benzer bir
sekilde bir nokta olusturdugunu ve sonrasinda farkli bir noktay1 olusturdugu nokta

etrafinda dondiirerek cember ¢izdigini sfylemistir.

Katilimcilardan Bilge, Etkinlik 1 siirecinde defterine bir nokta belirledigini ve
ardindan pergel yardimiyla ¢gember ¢izdigini ifade etmistir. Goriismenin devaminda,

Etkinlik 2 kapsaminda ne yaptig1 soruldugunda ise siireci su sekilde agiklamistir:

A: Akilli tahtada size bir etkinlik gésterdim.
Bilge: Merkezi konumumuz.

A: Merkezi konumumuz?

Bilge: Merkezi noktas.

A: A noktasini olusturduk biz bunu ne kabul ettik merkez kabul ettik. Sonra bi[r] nokta daha
olusturduk bu noktay: ne yaptik biz?

Bilge: Cap.

A: Cap yani biraz daha aciklayabilir misin? A noktasi olusturduk sonrasinda bir tane B noktasi
olusturduk.

Bilge: Cap yaptik. Yani ¢apin tanimini mi yapayim?

A: Capin tamimi yapma simdilik. Ilk basta bi[r] sey ¢izmistik biz hatirliyo[r]n mu[sun]? Cember
cizmigtik biz.

Bilge: Hi hi. Evet.

A: A noktasini merkez kabul etmistik, sonra B noktasini olugturduk. Sonra da cember ¢cizmistik.
Bilge: B noktasinin iizerinden gegerek.

A: B noktasindan gegerek derken yani? Biraz daha agiklayabilir misin?

Bilge: Cap yaptik hocam boyle ¢izdik (yarigap1 gostererek).

A: Cember ¢izerken captan mi yararlandik?

Bilge: Ustiinden gegerek cizdik (parmagimi dondiirerek).

A: Boyle bir hareket yaptin (parmagini dondiirerek) bu neydi?

Bilge: Cember.
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A: Cemberdi degil mi? Béyle dondiirdiik (parmag: ile tekrardan dondiirerek). Peki neyi neyin
etrafinda dondiirdiik?

Bilge: Merkezi noktann etrafinda dondiirdiik.

Bilge, cemberi ¢izmeden once “keyfi bir A noktasi olusturmugstuk” demis ve bu
noktay1 gemberin “merkezi noktasi” olarak kabul etmistir. Daha sonra bir dogru pargasi
olusturup bu dogru pargasint “merkezi noktamin etrafinda dondiirdiik” diye
aciklamistir. Ayrica, “B noktasinin iizerinden gecerek” ifadesiyle, A merkez noktasi
etrafinda AB dogru pargasinin dondiiriilmesiyle B noktasinin taradigi bolgeyi
kullanarak ¢emberi olusturdugunu belirtmistir. Ancak Bilge’nin, yaricap olarak
adlandirilan dogru pargasini ¢ap olarak ifade ettigi goriilmiistiir. GOriismenin ilerleyen
boliimlerinde, “cap yani tanimini yapamam ama yani mesela, A ile B noktasinin ¢aptr”
seklinde ifadesiyle, A merkez noktasindan baslayip ¢cemberin iizerinde biten dogru
pargasint yanlis bicimde cap olarak tanimladigi goriilmiistiir. Buna ragmen Bilge,
‘sabit bir nokta ve bir ucu bu sabit noktada olan bir dogru parcasi uzakligindaki

noktalari ¢izer’ eylemini gerceklestirdigi sdylenebilir.

4.1.1.2. Siire¢ Asamasi
Gozlemlerde Elde Edilen Bulgular

Etkinlik 1’in devaminda, Ogrencilere ¢izdikleri c¢emberlerle ilgili sorular

yoneltilerek sekillerin merkezlerini tespit etmeleri istenilmistir:

A: Herkes ¢izdi mi? Cizdiginiz sekil bu sekle benziyor. Gériiyorsunuz degil mi tahtada? Peki bu

sekil size neyi ammsatiyor?

Ogrenciler: Cember (Hep bir agizdan).

A: Bu sekle merkez se¢mek istersek hangi noktay: secerdiniz?

Berna: Ortas.

Mert: En ortasi.

A: Ortasi peki. Bunu nasil belirlediniz?

Ertem: Cetvelle.

Berna: Pergelin ignesi.

A: Pergelin ignesi.

Ogrencilerin ¢izdikleri sekli “cember” olarak adlandirdiklar1 ve bu ¢emberin
merkezini belirlemekte zorlanmadiklar1 gozlemlenmistir. Katilimct Mert, ¢emberin
merkez noktasini “en ortasi” oldugunu ifade ederken, katilimec1 Berna ise “pergelin

ignesi’nin batirildigr yer oldugunu dile getirmistir. Sonrasinda, ¢emberin merkez

noktasi ile gember arasinda herhangi bir iligkinin olup olmadigi sorulmustur:

A: Herkes merkez noktay: belirledi mi?
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Ogrenciler: Evet.

A: Merkez nokta ile cemberin arasinda iliski var miduwr sizce?
Nida: Pergeli esit.

A: Pergeli esit derken?

Nida: Yani araliklar.

Merve: Araliklar: (merkez nokta ile gemberin arasindaki mesafe).

A: Evet dogru. Baska fikri olan var mi peki? Cemberin merkez noktasiyla kendisinin arasinda
bir iliski var midir sizce?

Ertem: Kare say[a]ca[gi1]z. Kareleri esit, ortalryor, Egsit... (kareli kagidin tizerine ¢izdigi
¢cemberin merkez nokta ile kendisi arasindaki mesafeleri gostererek).

A: Evet ¢cocuklar. Merkez noktasiyla cemberin arasinda bir uzaklik var degil mi?

Ogrenciler: Evet.

A: Peki bu uzaklik degisiyor mu?

Ogrenciler: Hayir.

A: Neden Hayir?

Ertem: Her yeri esit.

Baz1 6grenciler merkez noktanin konumunu belirlemeyi basarmis ancak bu
noktanin ¢emberle olan iligkisini tespit edememislerdir. Cember ile merkez nokta
arasindaki iligkisi baglaminda, 6grencilerden Nida ve Merve “araliklar’” esit
oldugunu ifade ederken, Ertem ise defterinde kareleri sayarak “kareleri esit” oldugunu
dile getirmistir. Dersin devaminda arastirmaci, tahtaya temsili bir ¢ember ¢izip, o

¢emberin merkez noktasindan ¢gembere kadar 2 farkli dogru parcasi ¢izerek, bu dogru

parcalar1 arasindaki iliskiyi 6grencilerine sormustur:

A: Soyle bir dogru pargast ¢izsem (iki farkli dogru parcasi ¢izerek). Peki bu dogru pargasi ile

bu dogru parcasi arasinda bir iliski var midwr?

Ahmet: A¢isi var. Orta noktasi.

Berna: Doksan derece.

A: Doksan derece... Peki... Bu iki dogru par¢ast arasinda bir iliski var mi?

Mert: Var hocam doksan derece.

Berna: He anladim hocam. Ikisinde ortasinda nokta var.

A: Ikisi de merkez noktada ortak degil mi? Baska peki?

Merve: Ikisi de boyle... bitince cembere degiyor (Parmaklariyla gostererek).

A: Baska?

Berna: Ikisi de diimdiiz.

Aleyna: Ikisin de uzunluklart ayni.

Dogru parcalarin merkez noktada kesistigini katilime1 Berna, “ikisinde ortasinda
nokta var” seklinde agiklamis, 6grencilerden Merve “ikisi de béyle... bitince cembere

degiyor” diyerek dogru pargalarin uzunlugunun c¢embere kadar oldugunu ifade

etmistir. Katilimc1 Aleyna ise “ikisin de uzunluklar: ayni” diyerek bu dogru parcalarin
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esit uzunlukta oldugunu belirtmistir. Devaminda arastirmaci, 6grencilere ¢emberde

kac tane yaricap vardir sorusunu yoneltmistir:

A: Sizce cemberin kag tane yaricapi vardir?

Mert: 360.

Sabri: 4 olabilir hocam.

Berna: 2 tane de olabilir... ¢iinkii yarist.

Nida: /80.

Aleyna: [ tane mi?

A: Bir tane mi? Bakin ¢ocuklar bir ucu merkez bir ucu ¢cember ...
Ahmet: Hocam sonsuz olur.

A: Evet ¢ocuklar sonsuz tane olur. Bakin ¢ocuklar bu bifr] yarigaptir, bu da bi[r] yaricaptir, bu
da yarigcaptir (GGB’de ‘Haydi dondiirelim’ siirgiisiinii hareket ettirerek). Bakin stiregen bir
doniis var goriiyorsunuz mu ¢ocuklar? 360 tane ya da 180 tane, 4 tane,5 tane falan degildir
sayist.

Ogrencilerden Nida ile katillmci Berna ve Aleyna, bir ¢emberde yaricap
sayisinin sinirlt sayida oldugunu dile getirmis, katilimc1 Ahmet ise “sonsuz” tane
oldugunu ifade etmistir. Sonrasinda, dgrencilere ¢ap kavrami tanimlanmis ve yarigap

ile arasindaki iliski sorulmustur:

A: Sizce ¢ap ile yarigap arasinda bir iliski var midwr?

Berna: Cap: yariya boliince yarigap.

A: Peki baska fikri olan var mi? Dogru dedigin. Ekstradan ekleyecek olan var mi?

Ahmet: Hocam baslangi¢ noktalar ayni ve ikisi de cemberin farkli bir noktasinda bitiyor.

A: Baslangi¢ noktalarin aynidan kasit? Onu biraz daha a¢iklayabilir misin?

Ahmet: Ikisi de cemberin merkez noktadan gegiyor-

Katilimer Berna, ¢apin yarigapin iki katt uzunlukta oldugunu, “cap: yariya
boliince yarigap” 1fadesiyle belirtmistir. Devaminda, arastirmaci tahtaya temsili olarak

dogrusal olmayan ve arasindaki ac¢i 180 dereceye yakin iki yaricap c¢izip, bu

yarigaplarin ¢ap olup olmadig1 sorulmustur:

A: Peki size dogru parcalari gizsem... Sizce bu ¢ap olur mu?
Nida: Bence ¢ap.

Aleyna: Haywr hocam degildir.

Merve: Degildir.

Ertem: A¢iya benziyor hocam.

A: Tamam soyle (Aleyna’ya donerek).

Aleyna: Ee hocam simdi ¢cemberin tam ortasindan ge¢mesi lazim, bifr] de hocam ikincisi biraz
yamuk gidiyor.

Berna: /80 derece olmasi gerekiyor.

A: Dogrusal olmasi lazim tamam mi? Evet arasinda teknik olarak 180 derece olmasi lazim.
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Katilimc1 Aleyna, ¢apin dogrusal olmasi gerektigini “hocam ikincisi biraz yamuk
gidiyor” ifadesiyle belirtirken, katilimc1 Berna ise “180 derece olmasi gerekiyor”
diyerek capin tanimina yonelik daha kavramsal bir agiklama yapmaistir. Bu bulgular
15181nda; Nida, Ertem ve Merve’nin ¢emberin merkez noktasi ile tizerindeki herhangi
bir nokta arasindaki uzakligin esit oldugunu fark ettigi, katilimc1 Berna ve Aleyna’nin
da ¢emberin yaricaplarin uzunluklarin esit oldugunu ve ¢apin iki dogrusal yaricaptan
olustugunu fark ettiklerinden dolay1 eylemi igsellestirdikleri ve siirece ilerledikleri

distiniilmektedir.
Goriismelerde Elde Edilen Bulgular

Katilimc1 Aleyna’ya goriisme sirasinda derste pergel yardimiyla ¢izilen ¢ember
gibi bir gember ¢izmesi istenmis ve merkez noktasini dogru bir sekilde belirledigi
gbzlemlenmistir. Bunun iizerine kendisine, “Cizdigin seklin merkezini olusturmak
istesek hangi noktayi segeriz?” diye soruldugunda “Pergeli su kismini koydugumuz
yer (pergelin igneli ucu), en orta nokta (parmagiyla merkez noktasini gostererek)”
demistir. Aleyna burada ¢emberi pergel yardimi ile ¢izmis ve ¢emberin merkez

noktasini, pergelin ignesi ile kagidin istiindeki belirtigi nokta olarak ifade etmistir

(Sekil 4.1).

Sekil 4. 1. Aleyna’nin Temsilledigi Cemberin Merkezini Belirlemesi.

Aleyna’ya, Etkinlik 2°de olusturulan ¢ember ile merkez nokta arasinda bir iligki

olup olmadig1 sorulmustur:
A: Peki bu A noktast dedigimiz merkez nokta yani. Merkez noktasi ile ¢emberin iizerindeki
noktalar arasinda bir iliski var mi?
Aleyna: Eee var.
A: Nasil bir iliski var?
Aleyna: Hepsi ayni hiz... boyutta.
A: Ayni boyda degil mi? Biz bunlari nasil adlandiriyorduk peki?
Aleyna: Yarigap.

Aleyna ¢emberin merkez noktasi ile ¢gemberin {lizerindeki noktalar arasindaki
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iliskiyi “hepsi ayni... boyutta” seklinde ifade ederek bu uzakliklarin esit oldugunu dile
getirmis ve bu dogrultuda s6z konusu dogru pargalarini “yaricap” olarak
adlandirmigtir. Goriismenin devaminda ise daha da agiklayici olmasi igin yarigapi

tanimlamasi istenilmis ve ¢ap kavramiyla iliskisi sorulmustur:

A: Yarigapin bana tanmimini yapabilir misin?

Aleyna: Yaricap eee... Cemberin bifr] noktadan... rastgele bir noktadan A noktasina kadar
gelen merkez noktasina gelen sey iste.

A: Yani dogru pargasi di mi? Onu demek istiyorsun di mi?
Aleyna: Evet.
A: Peki ¢cap kavramiyla nasu bir iliskisi vardur?

Aleyna: Yaricap ¢apin yarisidir. Eee... yani tam ortadan ikiye béler cemberi. bi de eee.... yani
180 derecedir.

A: Sana bir tane ¢ember ¢izsem... dylesine bir cember ¢izdik. Bu ¢ap midir (dogrusal olmayan
iki fark: yarigap ¢izdikten sonra)?

Aleyna: Hayrr.

A: Neden?

Aleyna: Ciinkii 180 derece degildir bir de iki dogru karsilikli degildir.

A: Capwin tanimuni yapabilir misin tekrardan?

Aleyna: Cap yaricapin iki katidir. Yani eee daireyi... cemberi ikiye béler tam ortadan geger.

Aleyna capin merkez noktadan ge¢mesi gerektigini ifade etmeye ¢aligmistir.

Sonrasinda “tam ortadan geger” ifadesini agmasi istediginde ise;

Aleyna: ki tane nokta... Yani bir tane noktadan baslayip eee merkez noktadan gecerek kars
noktaya kadar.

A: O noktalar ne peki? O noktalar nerede bulunuyor?

Aleyna: Cember.

Aleyna'nin, yarigap kavramini ¢emberin lizerindeki “rastgele bir nokta” ile
merkezde yer alan “A noktasina kadar gelen” dogru pargasi olarak tanimladigi ve bu
dogru pargasinin uzunlugunun ¢ember i¢in sabit oldugunu belirttigi goriilmektedir.
Ayrica Aleyna, ¢ap kavraminin “yarigcapin iki kati” oldugunu, yarigaplarin arasindaki
acinin “/80 derece” oldugunu, “cemberi ikiye boler” ifadesiyle cemberi “fam ortadan™

ayirdigini ve “merkez noktadan” gectigini belirtmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4. 2. Aleyna’nin Goériismede Olusturdugu Yarigap ve Cap Temsilleri.

Aleyna’nin, ¢cemberin merkez noktasi ile ¢ember arasindaki uzakligim esit
oldugu, bunlar birlestiren dogru parcasini yarigcap olarak adlandirdig: ve iki dogrusal
yarigap1 ¢ap oldugunu ifade ettiginden dolay1 eylemi igsellestirip siire¢ asamasina

ulastig1 soylenebilir.

Goriismede, katilimc1 Ahmet’e derste ¢izilen ¢emberi tekrardan ¢izmesi

istenilmis ve ¢izdigi ¢emberin merkez noktasinin nerede oldugu sorulmustur:

A: Bana pergelinle cember ¢izebilir misin?
Ahmet: Deniyim hocam.
A: Ne yapiyorduk énce?

Ahmet: [lk once sey yapiyorduk pergeli aliyoduk hocam kalemle kendimize bi tane nokta
olusturuyorduk.

A: Tamam sonrasinda?

Ahmet: Bu noktaya pergelin igne kismini batiyorduk pergelin kalem kismiyla da buna uygun bir
sekil ¢iziyorduk (cemberi ¢izerken).

A: Tamam. Bu ¢izdigin geometrik seklin merkezini belirlemek istersen nereyi secerdin?

Ahmet: Hangi noktayr secerdik. Mesela hocam ben séyle gostereyim buralarda noktalar olsun
soyle.

A: Tamam. Hangi noktay secerdik?

Ahmet: Hocam pergeli koydugumuzda... hocam o zaman en ortadaki noktay: secebilirdik.

A: Pergelin ignesi ile batirdigimiz nokta degil mi?

Ahmet: Evet.

Ahmet, ¢emberi ¢izmeden once “bi tane nokta” belirlemis, ardindan pergelin
ignesini bu noktaya yerlestirerek ¢cemberi olusturmustur. Ahmet, ¢gemberin merkezini
“pergeli koydugumuz” yer olarak soylemis (Sekil 4.3) ve bu noktay1 da cemberin “en

ortadaki” nokta oldugu icin sectigini ifade etmistir.
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Sekil 4. 3. Ahmet’in Temsilledigi Cemberin Merkezini Belirlemesi.

Daha sonra ¢ember ile merkez nokta arasindaki uzakligin ne ifade ettigi

sorulmustur:
A: Merkez nokta ile ¢cember arasinda bir mesafe var degil mi? Bu mesafe hakkinda ne
diyebiliriz?
Ahmet: Evet o yarigap oluyor.
A: Peki bu mesafe degisken midir?
Ahmet: Cemberin boyutu degismedigi siirece hayir.
A: Yarigap kavramini biraz daha agiklayici sekilde tanimlayabilir misin?
Ahmet: Yaricap, A ile B 'nin arasinda olup B nin doniisiiyle cemberi olusturan ¢izgi.
A: Yarigapin ug noktalari neresi?
Ahmet: 4’dan B’ye.
A: A noktasi ile B noktasi nerede?

Ahmet: A merkezde hi¢ degismez. B degisebilir cemberin etrafindaki her noktada

Ahmet’e ¢ember ile merkez noktasi arasindaki iliski soruldugunda, yaricap
uzunlugunun ¢ember i¢in sabit oldugunu “cemberin boyutu degismedigi siirece hayir”
seklindeki ifadesiyle belirtmistir. Ardindan, yarigap kavramini ‘¢cember iizerindeki
herhangi bir nokta ile ¢emberin merkez noktas1 bir dogru pargasi olusturur ve bu
uzunluk ¢ember i¢in sabittir’ seklinde tanimlayarak, kavrama iliskin yapilandirilmis
bir aciklama sunmustur. Bu alintinin hemen Oncesinde ¢ember ile merkez nokta
arasindaki iligki sorulmustur:

A: Cemberin merkezi ile tizerindeki noktalar arasinda nasil bir iliski vardir?

Ahmet: Mesela cemberin noktalar: genislerse cemberin alani da genislemek zorundadur ... ¢api,
yarigapt da genislemek zorundadir.

A: Peki gemberin merkezi ile iizerindeki noktay1 birlestiren dogru parcasina biz ne diyorduk?
Ahmet: Yaricap.

A: Yarigap diyorduk. Peki cemberde kag tane yari¢ap vardwr?

Ahmet: Sonsuz.

Ahmet, yaricap ve ¢ap kavramlariin ¢emberin genisligi ile iliskisini, “cemberin

noktalar: genislerse ¢emberin alant da genislemek zorundadir... ¢api, yaricapt da
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genislemek zorundadir” seklinde aciklamistir. Ayrica, ¢emberin “sonsuz” sayida

yarigap icerdigini de belirtmistir. Cap kavramini ise su sekilde agiklamistir:

A: Peki capin tanimini yapabilir misin bana?

Ahmet: Cap... Hocam mesela soyle diy[ey]im, A’dan B’ye kadar olan bu yola ¢ap... yaricap
diyoruz. Ama hocam bunun iki katina ¢ap diyoruz. Cap o zaman sey oluyor hocam ...

A: Ne oluyor?
Ahmet: Yaricap carpi iki esittir cap oluyor hocam.
A: Evet peki bu ¢apin u¢lart hangi noktalardan olusuyor ... bu dogru par¢asinin?

Ahmet: Hocam ikisi de A dan geciyor iki par¢a... iki yarigaptan olustugu icin o iki yaricaptan
olustugu seyden dolayi... Iki yarigaptan olustugu icin A’dan gecerek tamamlyor ¢apu.

A: A’dan gegerek tamamliyor?

Ahmet: Hocam yani bunlar farkli noktalardan olusmus olsun. Bu C olsun bu D olsun hocam
D’den basliyor C’ye kadar gidiyor orta da A’dan gecgiyor (¢emberin iizerine C ve D noktalar
cizerek).

A: Peki D ve C noktalar nerede olacak?
Ahmet: Hocam buraya mesela bi[r] C noktas: ¢izdim (¢alisma kagidinda farkli bir yere ¢izerek).
A: Bu C noktasi nerede?

Ahmet: C noktasi hocam , buraya da D noktasi ¢izelim hocam. Mesela bir ¢cap olusturaca[gi]m
diyelim kiiciik bir cember i¢in. Hocam bu ¢ap diimdiiz gitmesi gerekiyor.

A: Peki ¢capi nasil ¢izdik?

Ahmet: Capi hocam ¢emberi olusturan noktalardan birinden digerine gidiyo[r]du. A’nin
(merkez) da iizerinden gegiyordu.

Ahmet, cap kavramin1 “yaricap carpu iki esittir ¢ap” diyerek yaricapin iki kati
oldugunu belirtmistir. Ayrica, “cemberi olusturan noktalardan birinden digerine
gidiyo[r]du A 'nin (merkez) da iizerinden ge¢iyordu” diyerek ¢apin merkez noktadan
gectigini vurgulamustir. “diimdiiz gitmesi” ifadesiyle de capin bir dogru pargasi

oldugunu ifade etmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4. 4. Ahmet’in Goriismede Olusturdugu Yarigap ve Cap Temsilleri.

Ahmet’in ¢cembere ait yaricaplarin sabit oldugunu, ¢cember genisledikce yarigap
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ile cap uzunluklarinin arttigini, dogrusal iki yaricapin ¢ap1 olusturdugunu ve cemberde
sonsuz sayida yaricap bulundugunu fark etmesi, onun eylemi igsellestirip siireg

asamasina ulastigini gostermektedir.

Goriismede, katilimc1 Berna’dan derste pergel ile ¢izilen gemberi tekrar ¢izmesi

istenmis ve ¢izdigi cemberin merkez noktasinin hangi nokta oldugu sorulmustur:

A: Peki bana bir tane ¢cember c¢izebilir misin pergelle?
Berna: Séylee. Su igne cemberimizin orta, merkez noktasi.
A: Bu pergel ile ¢izdigimiz sekil sana neyi amimsatiyor?

Berna: Cember. Ciinkii icinde bir merkez noktast var. Delikli (pergel ile deldigi noktay1
gostererek).

A: Peki ¢izdigin ¢cemberin merkezini gésterir misin bana kalemle?
Berna: Su delik agtigimiz yer.

A: Yani ignenin ucu degil mi

Berna: Evet.

Berna, ¢emberi ¢izerken arastirmacidan yardim almis ve c¢izdigi ¢emberin

merkez noktasini “su delik agtigimiz yer” ifadesiyle, pergelin ignesini batirdig1 nokta

olarak belirtmistir (Sekil 4.5).
)

Sekil 4. 5. Berna’nin Goriigmede Temsilledigi Cemberin Merkezini Belirlemesi.

Sonrasinda Berna’ya, Etkinlik 2’deki ‘haydi dondiirelim’ butonuna
tikladigimizda goriintiiye ne oldugu sorulmustur:

A: ‘Haydi dondiirelim’ butonu vardr hatirlyyor musun? Buna tikladigimizda ne olmustu?

Berna: Nokta... nokta oluyor (kesikli ¢izgileri gostererek).

A: Peki bu kesikli ¢izgiler sana bir sey ifade ediyor mu?

Berna: Hocam onlar nokta... Noktalar sonsuz gidebiliyor.

Berna, c¢emberin sonsuz sayida noktadan olustugunu dile getirmistir.
Goriismenin ilerleyen boliimlerinde kendisinden, ¢cember ile merkez nokta arasindaki
iliskiyi agiklamasi istenilmistir:

A: Cemberin merkezi ve iizerindeki noktalar arasinda bir iliski var midir sence?

Berna: Yani hocam su noktalardan bir siirii ¢izgi ¢izersek A noktasinda birlesiyor biitiin ¢izgiler
(temsili cemberin tizerinde gostererek).
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A: Peki bu A noktasinin bir ozelligi var mi? Bu ¢izgilerin ortak bir ézelligi var mi? Bir iligki var
mi?

Berna: Nje] [y]apnustik... Cizgi ¢izmistik.

A: Evet ¢izgi ¢izmistik. Bu ¢izgilerin ne ozelligi vardi? ortak ézelligi var mi?
Berna: Yarigap.

A: Yaricap demistik degil mi? Bu yaricaplar ne...

Berna: Evet. Kiiciik r ile gostermistik.

A: rile gosteriliyor peki. Bu yari¢aplarin ortak ozelligi var mi?

Berna: Hocam diimdiizler. Bi[r] de c¢emberin ortasinda ¢emberin ¢izgisine kadar
birlestiriyorduk ve sonsuz tane vardir.

A: Bu yaricaplarin ortak noktalart var midir? Bu yaricaplarin?

Berna: Hocam yaricaplarin hepsi diimdiiz olur. Hepsi iki noktanin arasinda olur.

Berna, yaricapt merkez nokta ile ¢cember lizerindeki herhangi bir noktay1

birlestiren dogru pargasit oldugunu “su noktalardan bir siirii ¢izgi ¢izersek A

noktasinda birlesiyor biitiin ¢izgiler” seklinde ifade etmistir. Baslangigta yaricaplarin

esit uzunlukta oldugunu soOylememis, ancak arastirmacinin yonlendirmesi ile

goriismenin devaminda bu durumu su sekilde aciklamistir:

A: Baska ortak ozelligi var mu?
Berna: Hepsi bunun iizerinde (merkez noktasini gostererek).
A: Yarigaplarin uzunluklar: farkly midwr sence?

Berna: Aynidir hocam. Ciinkii...ortasinda ya ortasinda buraya kadar derece (uzunluk) de aynu.

Berna yaricap kavramini, ¢cember {izerindeki herhangi bir nokta ile ¢emberin

merkez noktasi1 arasinda olusan dogru parcasi olarak tanimlamis ve bu dogru

parcasinin uzunlugunun ¢ember i¢in sabit oldugunu belirtmistir. Ardindan kendisinden

yarigap kavramini daha ayrintili agiklamasi ve g¢ap ile olan iliskisini ifade etmesi

istenmistir:

A: Bana bunun tamimi yapabilir misin?
Berna: Hocam simdi diimdiiz.
A: Tamam diimdiiz.

Berna: Biitiin seyler neydi bunun ismi... yarigap... yaricaplar eee esit seviyedeler. Merkez
noktasindan ¢ember noktasina kadarlar.

A: Yani sunu diyebilir miyiz ¢emberin yaricapt icin? Cemberin merkezinden baslayan ve
cemberin tizerinden noktaya kadar olan dogru par¢asi.

Berna: Evet. Hocam drnegin sur[a]da bifr] tane B noktast diyelim, burasi da A noktas: dersek,
A’dan B’ye kadar olan diiz ve esit ¢izgi digerlerine gére.

A: Yarigap ile ¢ap arasinda bir iliski var midwr?
Berna: [kisi de r.

A: Ikisi de r mi?

Berna: Ama birisi biiyiik R biri kiigtik .
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A: Iligkisi ne bana séyleyebilir misin?

Berna: Ikisi de diiz. Esit boyda... ay esit degil bu bi[r] r ise digeri 2r.
A: Digeri 2r dedigin hangisiydi?

Berna: Cap.

A: Bana bir tane ¢ap ¢izebilir misin?

Berna: Bunun hemen karsisina ¢izmeliyiz (6nceden ¢izdigi AB yaricapini ¢apa tamamlayarak
cizer).

Berna, ¢ap uzunlugunun yaricap uzunlugunun iki kat1 oldugunu “bu bi r ise
digeri 2r” seklinde agiklayarak belirtmistir. Yarigap gibi ¢capin da dogrusal oldugunu
“ikisi de diiz” ifadesiyle vurgulamistir. Yaricap1 “4 ’dan B’ye kadar olan diiz ve egit
¢izgi” olarak tanimlarken, capi ise “bunun hemen karsisina ¢izmeliyiz” diyerek,

yarigaptan baslayip ¢ap kavramina ulagmistir (Sekil 4.6).

i

Sekil 4. 6. Berna’nin Goriismede Olusturdugu Merkez Nokta, Yarigap ve Cap Temsili.

Berna, ¢emberin merkezini dogru sekilde ifade etmistir. Cemberin sonsuz
noktadan olustugunu ve ¢embere ait yarigaplarin uzunluklarinin esit ve sonsuz sayida
oldugunu aciklamistir. Ayrica, dogrusal iki yaricapin ¢apr olusturdugunu da ifade
etmistir. Tim bu bulgular 15183inda Berna’nin eylemin bilincinde oldugu, eylemin
tizerinde dislindligi ve boylece eylemi igsellestirerek siire¢ asamasina ulastigi

sOylenebilir.

Katilimcilardan Mert’e goriismede Etkinlik 2°deki ‘haydi dondiirelim’ butonuna

tikladigimizda goriintiiye ne oldugu sorulmustur:

A: Bu butona tikladigimizda ne oluyordu?
Mert: Doniiyordu.

A: Bu sekil sana ne ifade ediyor?

Mert: Cember.

A: Bu goriintiideki cemberin merkezini belirlemek istersek hangi noktayt secerdik?
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Mert: A.

A: Neden?

Mert: Merkezde duruyor, orta noktast.

Mert, merkez noktasini “merkezde duruyor, orta noktast” olarak belirterek, A
noktasini merkez nokta olarak kabul ettigi goriilmektedir. Gorlisme sirasinda
kendisinden bir ¢ember ¢izmesi istenilmis istenmis ve ardindan ¢izdigi ¢emberin
merkez noktasi sorulmustur. Mert, bu noktay1 “su orta noktasu... igneyi batirdigimiz

yver” seklinde ifade ederek (Sekil 4.7), ¢emberin merkezini pergelin ignesini

yerlestirdigi nokta olarak tanimlamaistir.

Sekil 4. 7. Mert’in Goriismede Temsilledigi Cemberin Merkezini Belirlemesi.

Sonrasinda merkez nokta ile gemberin lizerindeki noktalar arasindaki iligki

sorulmustur:

A: Cemberin merkezi ile iizerindeki noktalar arasinda bir iliski var midwr?

Mert: Ortasindadir.

A: Cemberin iizerindeki noktalar ve ¢cemberin merkezi arasindaki uzunluklar esit midir sence?
Mert: Evet esitlerdir.

A: Neden esitlerdir?

Mert: Ciinkii tam ortada yani boliince hepsinin egit olmasi lazim.

A: Peki biz bunlart nasil adlandiryyorduk? Cemberin merkezinden baslayan ¢emberin iizerinde
biten dogru parcasina biz ne diyorduk?

Mert: Iste o sey... yaricap.

Mert, ¢emberin merkez noktasi ile ¢ember iizerindeki noktalar arasindaki
uzakligin esit oldugunu ifade etmis ve merkez noktasi ile ¢emberin {lizerindeki bir
nokta arasinda olusan dogru pargasini “yarigap” olarak adlandirmigtir. Gorligmenin
devaminda, kendisinden yaricap kavramimi daha ayrintili sekilde agiklamasi
istenmistir:

A: Yaricap tekrardan tamimlayabiliv misin?

Mert: Yarigap eee iki noktayr birlestirdigimiz bi[r] dogru pargasi.

A: Bu noktalar herhangi nokta mi? Bu noktalarin ozelligi var mi?
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Mert: Ozelligi etrafinda donmesi degil mi?
A: Nasil donmesi? ... Peki bu noktalar neydi?
Mert: Biri A biri B.

A: A ne?

Mert: Merkez.

A: B’ye ne demigstik?

Mert: Yani birlestir... Birlestiriyoruz bunlari.
A: B nereye ait?

Mert: Cembere.

Mert yarigapin “iki noktayr birlestirdigimiz bifr] dogru parcasi” olarak
tanimlamig ve bu noktalardan birinin merkezde (A), digerinin ¢emberin iizerinde

oldugunu belirtmistir. Ardindan kendisine ¢ap kavraminin ne oldugu sorulmustur:

A: Bana ¢ap kavramini anlatabilir misin?
Mert: Cap yani genisligi degil mi?

A: Biraz daha ag¢iklayabilir misin?
Mert: Yarigcapin 2 kati.

A: Evet. Peki ¢capin ne ézelligi var?
Mert: Merkezle iki cemberin birlesmesi.
A: Iki cemberin birlesmesi... Iki cember?
Mert: Ya iki cember degil de bir cember.
A: Yani?

Mert: Cemberin tistiinde olmasi.

A: Capt tekrar tanmimlayabilir misin?
Mert: Merkez ve iki noktanin birlesimi.
A: Bu noktalar nerede oluyordu?

Mert: Cember.

A: Bir tane cember ¢izsem sana. Iki tane yaricap ¢izsem. (iki farkli dogrusal olamayan yarigap
cizilerek) Suraya r suraya da r desek bu ¢ap nmidur?

Mert: Degildir. Capin dogrusal olmasi gerekmiyor mu?
A: Peki. Cap ¢cemberde kag tane vardir?

Mert: Sonsuz.

Mert, ¢ap kavramini ¢emberin “genisligi”ni temsil eden ve “merkez ve iki
noktanin birlesimi” seklinde tanimlamistir. Ayrica, capin “yarigapin 2 katr”
uzunlugunda oldugunu ve ¢emberde “sonsuz” tane ¢ap bulundugunu ifade etmistir.
Gorlismenin ilerleyen kisminda, iki farkli dogrusal olmayan yarigapin ¢izilmesi
tizerine, “capin dogrusal olmasi gerekmiyor mu” seklinde bir agiklama yaparak ¢apin

dogrusal bir dogru parcasi olmasi gerektigini belirtmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4. 8. Mert’in Goriismede Olusturdugu Yarigap ve Cap Temsilleri

Bu bulgulara dayanarak, Mert’in ¢gemberin merkezini dogru sekilde belirledigi,
merkez nokta ile cemberin iizerindeki noktalar arasindaki uzakligin esit oldugunu fark
ettigi ve iki dogrusal yaricapin ¢api1 olusturdugunu ifade ettiginden dolay1 eylemi

igsellestirip siire¢ asamasina ulastig1 soylenebilir.

Gortismede katilimcilardan Bilge’ye temsili bir ¢ember ¢izmesi istenilmis ve

¢izdigi cemberin merkezinin nerede bulundugu sorulmustur:

A: Bana bir tane ¢cember ¢izebilir misin?

A: Cizdigimiz sekil ne simdi (Cizdikten sonra)?

Bilge: Daire... ayy pardon ¢ember.

A: Peki bu ¢emberin merkezini belirtmek istersek hangi noktayr belirlerdik?
Bilge: Bu noktay: (kalemin ucuyla pergeli batirdig1 noktay1 gostererek).

A: Neden?

Bilge: Ciinkii dairenin... cemberin en ortasi.
Bilge, ¢cemberin merkezini “cemberin en ortasi” diyerek pergeli batirdig1 yer

oldugunu belirtmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4. 9. Bilge’nin Goriismede Temsilledigi Cemberin Merkezini Belirlemesi.

Devaminda merkez nokta ile ¢cember iizerindeki noktalar arasindaki iliski
sorulmustur:

A: Evet bir ¢cember c¢izdik. Peki ¢emberin iizerindeki noktalar ile ¢cemberin merkez noktast

araswnda bir iligki var midwr sence?

Bilge: Merkezi nokta olmas.

A: A noktasi merkez nokta di mi?

Bilge: Hi hu.
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A: Peki cemberin iizerindeki noktalar ile A noktast arasinda bir iligki vardr?

Bilge: Esit olmasi.

A: Evet neyi esit peki?

Bilge: 4 noktasi: (merkez nokta) ile B noktasinin (¢emberin iizerindeki nokta) arast.

A: Arasi?

Bilge: Mesafeleri.

Bilge, merkez noktasi ile gember iizerindeki noktalar arasinda “mesafeleri’n esit

oldugunu sdylemistir. Sonrasinda goriisme su sekilde devam etmistir:

A: Biz bunlari ne adlandiriyorduk hatirliyor musun?
Bilge: Cap.
A: Cap mu diyorduk? Cap neydi?

Bilge: Cap yani tanmmmini yapamam ama yani mesela, A (merkez nokta) ile B (¢cemberin
tizerindeki bir nokta) noktasinin ¢api, mesela sur/ajda burada bir C (¢emberin lizerindeki nokta)
noktasi olursa C ile A’nin ¢apt.

A: Buna ¢ap mi diyorduk? Yoksa baska bir sey mi diyorduk?

Bilge: Yaricap?

A: Yarigap diyorduk. Yaricap neydi?

Bilge: Merkez ile yuvarlagin iistiinde duran noktanin birlesimi.

Bilge, ilk olarak yarigap kavramini “4 ile B noktasinin ¢capr” seklinde ifade etmis
olsa da bu aciklamasinda aslinda capi kastettigi anlasilmaktadir. Aragtirmacinin
yonlendirmesiyle, “merkez ile yuvarlagin iistiinde duran noktanmin birlesimi’nden
olusan dogru pargasinin “yari¢ap” oldugunu ifade etmistir. Goriigmenin devaminda,

kendisinden ¢ap kavramini tanimlamasi istenmistir:

A: Cap: tamimlayabilir misin?

Bilge: Sur/ajdaki ¢izginin sur{a]daki ¢izgiye ¢ap diyoruz.

A: Biraz daha ag¢iklayict olabilir misin bana? Cap bir tane dogru pargasi degil mi?

Bilge: Evet.

A: Biz ne diyorduk, nasil bir dogru par¢asi? Ne ozelligi var?

Bilge: Yani nasil gostersem?

A: Istersen cizebilirsin bana.

Bilge: Mesela suraya ¢ap diyoruz (¢ap1 dogru bir sekilde ¢izdikten sonra).

A: Cap peki nereden gegiyor?

Bilge: Merkezi noktadan gegiyor.

Bilge, cap kavramini so6zlii olarak tanimlamadan 6nce, bir gember iizerinde ¢ap1
dogru bir sekilde temsil eden bir dogru parcasi ¢izmistir. Bunun ardindan, arastirmaci
tarafindan merkez noktadan gecen ancak c¢emberle herhangi bir ortak noktasi

bulunmayan bir dogru pargasi (mavi renkli kalemle) 6rnek olarak ¢izilmis (Sekil 4.10)

ve bu dogru pargasinin ¢ap olup olmadig1 Bilge’ye sorulmustur:
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A: Sdyle bir tane dogru pargasi ¢izsem sana. Burada merkezden gecen burada bitse bu ¢ap midir
sence?

Bilge: Captir.

A: Neden ¢aptir?

Bilge: Dogru parcasi.

A: Buradan baglyor surada bitiyor.

Bilge: Sadece buradan mi bitiyor?

A: Evet.

Bilge: O zaman ¢ap degildir.

A: Neden degildir?

Bilge: Ciinkii B noktasina degmesi lazim. Cemberin kendisinin iizerinde bulunmasi lazim.
A: Peki cemberin iizerinde durmasi gereken noktalar hangileri?

Bilge: Yani buralar (gember yaymda rastgele noktalar gizerek). Boyle mesela béyle olabilir
(Birkag ¢ap cizerken)

A: Bu ¢apin u¢ noktalari nerede bulunuyor?
Bilge: Capin u¢ noktasi suras: (gemberin kendisini gdstererek)
A: Nerelerde bulunuyor onlar? Neyin iizerindeler?

Bilge: Cemberin iizerinde.

Bilge, arastirmaci tarafindan ¢izilen dogru pargasinin ¢ap olmadigini belirterek,
bir dogru pargasinin ¢ap olabilmesi i¢in u¢ noktalarinin “cemberin kendisinin iizerinde
bulunmasi lazim” oldugunu ifade etmistir. Devaminda ise capi, “merkezi noktadan”

gecen ve “cemberin iizerinde” bulunan bir dogru parcasi seklinde tanimlamaistir.

Sekil 4. 10. Bilge’nin Goriismede Cizdigi Cap Temsilleri.
Katilimeciya sonrasinda yarigap ile cap kavramlarmin arasindaki iliski

sorulmustur:

A: Cap ile yaricap arasinda bir iliski var midir?
Bilge: Vardir.
A: Nasil bir iliski vardir?

Bilge: Esit olmasu.
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A: Esit miydi ¢ap? Neyi esitti?

Bilge: Kendisi...

A: Bana bir tane yarigap ¢izebilir misin?
Bilge: Yarigap?

A: Evet, tamam bir tane de ¢ap cizebilir misin? Bu iki dogru parcasinda bir iligki var mi sence
(Dogru bir sekilde yarigap ve ¢ap ¢izdikten sonra)?

Bilge: Yok.

A: Niye?

Bilge: Bu buradan baglhyor... hee merkezi noktadan ge¢meleri.

A: Uzunluklar: arasinda bir iligki var mi sence?

Bilge: Yok.

A: Niye?

Bilge: Bu uzun (¢izdigi cap1 gostererek).

Bilge, yaricap ile ¢ap arasindaki iliskinin sadece “merkezi noktadan ge¢meleri”
oldugunu dile getirmistir. Fakat baslangicta bu iki dogru pargasinin uzunluklari

arasindaki iliskiyi fark edememistir. Devaminda, uzunluklar1 arasindaki iliskiyi su

sekilde hatirlamistir.

A: Biz ¢ap ve yarigapa ne diyorduk?

Bilge: Biiyiik R ya da 2r diyorduk.

A: 2 ile neyi ¢arpiyo[rujz biz?

Bilge: Caplar.

A: Kiiciik r neydi?

Bilge: Yaricap.

A: 2 ile neyi ¢carpiyorduk?

Bilge: 2 ile yarigapr.

A: Yarigapr ¢arpryorduk degil mi? Uzunlugu ne oluyor yani ¢apin?

Bilge: 2 kat oluyor.

Bilge, arastirmacinin yonlendirmesiyle capin, “2 ile yaricapi ¢arparak”
bulunabilecegini ifade etmistir. Ayrica, goriisme sirasinda dogrusal olmayan iki farkl
yaricap cizilerek bu dogru parcalarinin olusturdugu seklin cap olup olmadigi

soruldugunda, “giinkii dogru olmasi lazimdir” seklindeki ifadesiyle bu seklin cap

olmadigin1 belirtmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4. 11. Bilge’nin Goriismede Olusturdugu Yarigap ve Cap Temsilleri.

Bu bulgulara dayanarak, Bilge’nin gemberin merkezini belirledigi, merkez nokta
ile ¢emberin Tlzerindeki noktalar arasindaki uzakhigin diger ifade ile yarigap
uzunluklarinin esit oldugu fark ettigi, iki dogrusal yarigapin ¢ap1 olusturdugunu ifade
ettigi ve capt ¢emberin genisligi ile iliskilendirdiginden dolay1 eylemi igsellestirip

stire¢ asamasina ulastigi sdylenebilir.

4.1.1.3. Nesne Asamasi
Gozlemlerde Elde Edilen Bulgular

Ogrencilere derste ¢ember kavrami sorulmus ve oOgrenciler su sekilde
aciklamiglardir:

A: Cocuklar cember neydi?

Merve: Cember cemberdir hocam.

Sabri: Sabit noktaya hocam...

A: Evet (Aleyna’ya donerek)?

Aleyna: Cember bir nokta... eee bir nokta etrafinda donen eee...

A: Evet (Nida’ya donerek)?

Nida: Hocam eee nasil desem... diizlem iizerinde noktaya esit arasinda... araliktaki noktalar
kiimesi.

Katilimer Aleyna, ¢ember kavramini tanimlarken zorlansa da 6grencilerden
Nida, “diizlem itizerinde noktaya esit arasinda... araliktaki noktalar kiimesi” ifadesiyle
cemberi tanmimlayarak, ¢cemberin sabit bir noktaya esit uzaklikta bulunan noktalar
kiimesi oldugunu belirtmistir. Bu bulgu dogrultusunda, Nida’nin, “nokta” siireciyle
“uzaklik™ siireci arasinda koordinasyon kurarak ‘sabit bir noktaya esit uzakliktaki
noktalar kiimesi bir ¢ember belirtir’ seklinde kapsiilledigi diistiniilmektedir.
Ogrencilerin ders ortaminda ¢ember kavramu ile iliskili problemleri ¢cdzme durumlari
degerlendirilerek nesne asamasina ulasip ulagmadigi tespit edilmeye c¢aligiimistir.
‘Konu Degerlendirme Sorular1 1’ birinci sorunun dordiincii boliimiindeki bogsluk

doldurma sorusu smif ortaminda su sekilde ¢oziimlenmistir:
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Bilge: Bir cemberin kendisi ve i¢ bélgesinden olusan sekle daire deriz.
A: Peki cemberin merkez noktast cembere ait midir?

Ogrenciler: Hayir

A: Merkez neden dahil degildir?

Nida: Ciinkii ilk noktayr koyuyoruz sonra diger noktay: ¢evirip dondiiriiyorduk. Dondiirdiigiimiiz
yer ¢cember.

Ogrenciler merkez noktasinin ¢emberin kendisine dahil olmadigindan
bahsetmislerdir. Merkez noktanin, yalnizca ¢emberin ¢izilmesinde bir arag olarak
kullanildigin1 belirtmisler ve bu nedenle ¢ember kiimesine dahil edilmedigini ifade
etmislerdir. Ayrica 6grencilerden Nida ‘Konu Degerlendirme Sorulart 1’ kapsaminda

yer alan altinct soruyu sinif ortaminda su sekilde ¢ozmiistiir:

Nida: Bu 2 santim.... Cap, yarigapin iki kati oldugu i¢in. Bunun ¢apini ¢izdigimizde burast da 2
santimetre... Demek ki yani burast 4. Burada sadece bifr] tane oldugu icin... Simdi hepsi 2
santim oldugu icin 2, 4, 6, 8, 10, e demek buranin alani 10.

Ogrencilerin birkaci: Alan: degil.
A: Uzunlugu.

Nida: buraninda 10.

A: Evet. Peki kisa kenar?

Nida: Kisa kenart ise bunlarin ikisi 4 oldugu icin 4 santimetre. Dikdortgenin alan kisa kenar
carpi uzun oldugu igin 10 ¢arpt 4 'ten 40.

Nida, ‘Konu Degerlendirme Sorulari 1’ kapsaminda yer alan altinci soruyu
cOzerken, tahtaya temsili bir dikdortgen c¢izmistir. Sonrasinda, bu dikdortgenin
kenarlarina bir noktada degecek sekilde iki tam ve bir yarim ¢ember yerlestirmistir.
Devaminda, ¢gemberin yaricapinin degerini yazmis ve “cap, yarigapin iki kati oldugu
icin” 2 ile carparak capin degerini bulmustur. Hemen sonrasinda, uzun kenar
uzunlugunu ve kisa kenar uzunlugu elde etmistir. Ancak, siire¢ icerisinde bu
uzunluklar ifade ederken “alan” ifadesini kullanarak kavramsal bir hata yapmus,
arkadaglarinin uyarisiyla bu hatayi fark ederek diizeltmis ve son asamada dogru sonuca

ulagsmistir (Sekil 4.12).

Sekil 4. 12. Nida’nin ‘Konu Degerlendirme Sorular1 1> Altinc1 Soruyu Sinif i¢inde Tahtada Cozerken
Uyguladigi Adimlar.
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Ayrica, Nida sinif ortaminda grup ¢alismasi ile ¢oziilen Gergek Yasam Problemi
3 kapsaminda, gember {lizerindeki tiim noktalarin merkez noktasina olan uzakliklarinin
esit oldugunu kabul etmis ve bu uzaklig1 yaricap kavrama ile iliskilendirmistir. Ayrica
Pisagor bagintis1 ile iliskilendirerek, dik aginin gosterdigi kenarin uzunlugu ile yarigap
olan kenarin uzunlugunun farkli oldugunu tespit etmistir (Sekil 4.13). Tim bu

bulgulardan dolay1, 6grencilerden Nida’nin nesne asamasina ulagtig diistiniilmektedir.
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Sekil 4. 13. Nida’nin ‘Gergek Yasam Problemi 3’ Cozerken Uyguladigi Adimlar.

Arastirmaci, ‘Konu Degerlendirme Sorular1 1’ igeriginde yer alan li¢ilincii soru
araciligiyla nesne insa siireglerini incelenmeye calisilmistir. Kiime kavramiyla iligkili
ve kesisen iki ¢gember ile verilen noktalarin hangi ¢emberlere ait oldugunu bulmaya

dayanan soru, siif ortaminda su sekilde tartigilmistir:

A: B noktasit hangi cembere ait ¢ocuklar?

Ogrenciler: Sol.

A: Peki A noktast hangi ¢cembere ait?

Ahmet: Sag ve sol.

A: D noktast hangi ¢cembere aittir?

Ogrenciler: (Bilge hari¢ 6grenciler) sag.

A: Soldaki cembere ait midir?

Ogrenciler: Hayir.

A: Evet diyen kim? Orada evet diyen vardi kimdi o? Neden evet?
Bilge: Ben hocam.

A: Neden?

Bilge: Hocam ¢iinkii onun (¢emberin) i¢inde.

A: Cocuklar ¢emberin igindeki nokta cembere ait miydi?
Ogrenciler: Degildi.

A: Dikkatli olmalisin. Peki G noktasini kim soyleyebilir?
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Aleyna: [ki cemberin ortasinda bulunur ve ikisinin de iizerinde bulunmadig icin ikisine de ait
degildir.

A: Peki simdi tekrardan yapalim A noktast iki gembere de ait midir?

Ogrenciler: Evet.

A: E noktast iki cembere ait midir?

Ogrenciler: Hayir.

A: Peki B noktast.

Ogrenciler: Hayir.

Ogrencilerin ¢cogu, B noktasmin soldaki ¢cembere ait oldugunu sdylemis, A
noktasi soruldugunda ise katilimci Ahmet “sag ve sol” diyerek bu noktanin her iki
cembere de ait oldugunu ifade etmistir. D noktasi soruldugunda 6grencilerin ¢cogu
sagdaki cembere ait derken, katilimci Bilge ise soldaki ¢embere de ait oldugunu
sOylemistir. Katilimci Bilge’nin ¢emberi, ‘¢emberin kendisi ve i¢ bolgesinden olusan
bolge’ olarak hatali kavramsallastigi sdylenebilir. Ogrencilere G noktasi
soruldugunda, katilime1 Aleyna her iki ¢cemberin i¢ bolgesinde oldugundan bahsetmis
fakat iki gembere de ait olmadigini agiklamistir. Bu bulgular 1s181nda katilimc1 Ahmet

ve Aleyna’nin, nesne asamasina ulastiklar diisiiniilmektedir.
Goriismelerde Elde Edilen Bulgular

Katilimcilardan Aleyna, ¢cember kavramini “merkez noktadan™ esit “boyutta’ki
noktalar kiimesi olarak tanimlamistir. Bu ifadesinden yola ¢ikarak, ‘nokta’ siireciyle
‘uzaklik’ siirecini koordine ederek ‘sabit bir noktaya esit uzakliktaki noktalar kiimesi
bir ¢ember belirtir’ seklinde ‘cember’i kapsiilledigi soylenebilir. Aleyna’nin nesne
asamasina gectigini belirlemek amaciyla fiskiye baglamli soru yoneltilmis ve su

sekilde aciklamustir:

Aleyna: Sadece 3 metre o zaman ¢cember olur.
A: Neden ¢cember olur?

Aleyna: Ciinkii 3 metrenin gerisine ya da iler[i]sine sulayamaz.
A: I¢ bolgesi peki... sulanir mi?

Aleyna: Sulanmaz.

A: Dis bolgesi?

Aleyna: Sulanmac.

A: Bunun yarigapi kag metre olur?

Aleyna: 3 olur.

A: Capt kag olur?

Aleyna: 6.

A: Bunun merkezini segmek istesek hangi noktayt secersin?
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Aleyna: Bi[r] noktadan baslayp ee... merkez nokta iste.
A: Merkez nokta... ne var orda?

Aleyna: Fuskiye.

Aleyna, her yone sadece 3 metre Gteye kadar sulama yapabilen fiskiyenin
suladig1 seklin, “3 metrenin gerisine ya da ilersine sulayamaz” ifadesiyle bir “cember”
oldugunu belirtmistir. Bu ¢emberin yarigap1 “3”, capini ise “6” metre oldugunu
belirtmistir. Ayrica, merkez noktasinda “fiskiye” oldugunu sdylemistir. Bu baglamda,

Aleyna’nin ¢cember nesnesine ulastigi soylenebilir.

Katilimcilardan Ahmet’e ¢cember kavrami sorulmustur:

A: Bana ¢cemberin tanimi yapabilir misin? Bana ¢emberi aciklayabilir misin?

Ahmet: Cemberi nasil agiklayabilirim? Daire olmayan yani daireye gére i¢i bos olan bir nokta
¢izilen yani bir merkezi olan o merkezin iizerinde diizgiin bir sekilde noktalardan olugan bir sekil.

A: Peki diizgiin de neye gére diizgiin? Neresi diizgiin?

Ahmet: Mesela béyle giderken bi[r] anda soyle olup t[d]a gelmiyor mesela (¢alisma kagidin
tizerinde gostererek).

A: Evet peki neyi diizgiin bu noktalarin?
Ahmet: Bu noktalar kendini hi¢ bozmadan gidiyor.
A: Bozmadan gidiyor. Nasil bozmadan gidiyor?

Ahmet: A4 ile B arasinda ¢izdigimiz yaricap B’yi déondiiriiyor. B 'nin doniisiine gore B’yi takip
ediyor.

Ahmet, cemberin “diizgiin bir sekil” oldugunu ifade etmis ve “A4 ile B arasinda
cizdigimiz yaricap B’yi dondiiriiyor” seklinde agiklama yaparak, cemberin sabit bir
merkez nokta etrafinda sabit dogru pargasini dondiirerek olusturuldugunu agik bir
sekilde belirtmistir. Bu bulgular 1s18inda Ahmet, ‘nokta’ siireci ile ‘dogru parcasi’
stirecini koordine ederek ‘sabit bir noktadan sabit bir dogru parcast uzunlugu
kullanilarak olusturulan noktalar bir cember belirtir’ seklinde ‘cember’i kapstilledigi
sOylenebilir. Goriigmenin devaminda, Ahmet’in ¢ember kavraminin nesnelestirme
durumunu incelemek amaciyla fiskiye baglamli soru sorulmustur:

A: Sadece 3 metre oteyi sulasaydi ne derdik?

Ahmet: O zaman ¢ember deriz.

A: Maksimum 3 metrede ne deriz.

Ahmet: Daire.

A: Peki sulama yapilan bolgenin yaricapt ve ¢api kag metredir?

Ahmet: Cap 6, yari¢ap 3.

Ahmet, her yone sadece 3 metre Oteye kadar sulama yapabilen fiskiyenin
suladig1 seklin “cember” oldugunu belirtmis ve “cap 6 yaricap 3 diyerek ¢emberin
capii ve yarigapimi dogru bir sekilde hesaplamistir. Bu bulgudan dolayr Ahmet,
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cember nesne asamasina ulastigi soylenebilir.

Katilimcilardan Berna, ¢cemberi bir noktaya esit “derece” uzakliktaki noktalar
kiimesi oldugunu dile getirmistir. Berna, ‘nokta’ siireci ile ‘uzaklik’ siirecini koordine
ederek ‘sabit bir noktaya esit uzakliktaki noktalar kiimesi bir cember belirtir’ seklinde
‘cember’i kapsiilledigi soylenebilir. Berna’nin nesne asamasia geg¢ip gecmedigini

belirlemek amaciyla yapilan goriismede fiskiye baglamli soru yoneltilmistir:

A: Peki sadece 3 metre oteye kadar suladiginda sen ne derdin? Sadece 3 metrede ne olur?

Berna: 2 metre suraya gelemiyor. O zaman ¢ember oluyor soyle (¢izdigi ¢emberin noktalarini
kalemle gostererek) dolanfa]cak cember olfa]cak.

A: Peki bu sulama yaptigimiz bolgenin merkezini segmek istersek nereyi secerdik?
Berna: Ortasi.

A: Ortasi dedigimiz... ortast ne?

Berna: Buras:.

A: Orasint segiyorsun da neydi o?

Berna: Cesmeyi seciyorduk.

A: Peki sulama yaptigimiz bélgenin yarigcapt ve ¢apt kag¢ metredir?

Berna: Yarigapi 3 ¢api 3 arti 3, 6 metredir.

Berna, fiskiyenin suladigi seklin “gember” oldugunu belirtmis ve ¢emberin
temel elemanlarindan “yaricapr 3, ¢apr 3 arti 3, 6” seklinde islem yaparak dogru bir
sekilde hesaplamistir. Bu bulguya dayanarak, Berna’nin ¢cember nesnesine ulastig

sOylenebilir.

Katilimc1 Mert’e goriismede cember kavramini tanimlamasi istenilmistir:

A: Bana ¢emberin tanumini yapabilir misin?

Mert: I¢i bos. Sonsuz tane noktadan olusur.

A: Bu sonsuz noktalarin ozelligi neydi?

Mert: Nasi! yani?

A: Bu noktalar rastgele mi?

Mert: Hepsi cemberde.

A: Peki bu noktalar: merkez noktayla nasil bir iligkisi var?

Mert: Esit mi?

Mert, cemberin “I¢i bos” oldugunu ve “sonsuz tane noktadan™ olustugunu ifade
etmis ve bu noktalarin merkez noktaya “esit” uzaklikta oldugunu belirtmistir. Mert’in
‘nokta’ siireciyle ‘uzaklik’ siirecini koordine ederek ‘sabit bir noktaya esit uzakliktaki
noktalar kiimesi bir c¢ember belirtir’ seklinde seklinde ‘¢ember’i kapsiilledigi

sOylenebilir. Gorligmenin devaminda, Mert’in ¢ember nesnesine ulasma durumunu

incelemek amaciyla fiskiye baglamli soru sorulmustur:
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A: Peki bu fiskiye sadece etrafi 3 metre uzaklhigi suluyor.
Mert: 3 metre uzakligi sulu... yakinlar: yani sulayamaz o zaman.
A: Peki bu suladigi bélgeyi gosterebilir misin?

Mert: Surayt sulayamaz (Cemberin i¢ bolgesini karalarken) suray: sular (Cemberin tizerindeki
bir noktay1 gostererek).

A: Sadece o noktayr mi sular?

Mert: Evet o nokta.

A: Baska yok mudur?

Mert: Bunu fiskiye baska tarafa cevirirsek dondiiriirsek degisir yani su siyah seyler.
A: Bu siyah sey ne ifade ediyor sana?

Mert: Cember.

A: Peki bu sulama yaptigimiz bolgenin merkezini segmek istersen nereyi segerdik.
Mert: Orta nokta fiss... fiskiye.

A: Peki bu ¢emberin yarigapt kagtir?

Mert: 3 mii?

A: Evet. Capt kagtir?

Mert: 6.

Mert, fiskiyenin suladigr bolgenin “gember” oldugunu ifade etmis ve bu

¢cemberin yarigcapinit “3”, ¢apini ise “6” metre hesaplayarak dogru sonuca ulagsmistir.

Bu bulgudan yola ¢ikarak, Mert’in cember nesnesine ulastigi soylenebilir.

Katilimcilardan Bilge, cember kavramini merkez noktaya “egif” “mesafedeki”
noktalar kiimesi oldugunu belirtmistir. Bu bulguya dayanarak Bilge’nin, ‘nokta’ siirec
ile ‘vzaklik’ siirecini koordine ederek ‘sabit bir noktaya esit uzakliktaki noktalar
kiimesi bir ¢ember belirtir’ seklinde ‘¢ember’i kapsiilledigi sOylenebilir. Bilge nin
nesne asamasina ge¢me durumunu incelemek amaciyla yapilan goriismede fiskiye

baglamli soru yoneltilmistir:
A: Peki sadece 3 metre Oteye kadar... sadece 3 metre dteyi suluyor. bifr] tane fiskiye var.
Suladigi alan hakkinda bir sey diyebilir misin?
Bilge: Suladigi alan hakkinda...
A: Suladigi bolge diyelim daha dogrusu.
Bilge: Cember veya dairedir.
A: Cember midir daire midir?
Bilge: Cemberdir.
A: Neden?

Bilge: Cember, sadece 3 metreye kadar gider.
Bilge, fiskiyenin suladigi seklin ¢cember oldugunu ifade ettiginden ¢ember

nesnesine ulastig1 sdylenebilir.
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4.1.2. Daire Kavraminin Olusumuna Ait Bulgular

Hazirlanan genetik ¢oziimlemeye dayali olarak, 6grencilerin ¢ember nesnesini
kapsiilden ¢ikarip farkli kavramlar ile koordinasyon kurarak ‘cember ve i¢
bolgesindeki tiim noktalar daire olarak adlandirilir’ seklinde tekrar kapsiilleyip daire
nesnesine ulagsmasi beklenmistir. Bu baglamda, GGB ortaminda Etkinlik 3 ve Etkinlik
4 hazirlanmustir. ilk olarak, verilen noktalarm ¢emberin i¢ bélgesi, dis bolgesi ve
¢emberin tizerinde olma durumunu igeren Etkinlik 3 ger¢eklestirilmistir. Bu etkinlik
Ogrencilerin ¢ember, i¢ bolgesi ve dig bolgesi kavramlarinin insasina hizmet
etmektedir. Devaminda gergeklestirilen Etkinlik 4 ile, cember ve daire arasindaki iliski
GGB iizerinden islemler gergeklestirilerek tartigilmis ve boylece 6grencilerin daire

nesnesine ulagsmalaria hizmet edilmistir.

4.1.2.1. Nesne Asamasi
Gozlemlerde Elde Edilen Bulgular

Ders ortaminda, Etkinlik 3 kapsaminda dairenin i¢ bdlgesi ve dis bolgesi

kavramlar1 asagidaki gibi tartistlmistir:

A: Cocuklar tahtada gérdiigiiniiz cemberin i¢ bolgesi neresi sizce? Bu sekle baktigimizda?
Onur: Merkez mi?
A: Sayilabilir, ama tam olarak degil. Bana tahtada gosterebilecek olan var mi?

Berna: Cember bu ya hocam. Bu, bu, bu, bu, (¢emberin i¢ bdlgesinde parmagini rastgele
gezdirerek gezdirerek) ... Cizgiye ve noktaya degmeyen.

A: Peki i¢ bolgesindeki herhangi bir nokta sizce cember ait midir? Surada bir nokta oldugunu
diigiinelim (GGB’de ¢emberin i¢ bolgesine rastgele bir nokta olusturarak).

Nida: Cembere ait degil. Ciinkii karesel bolge degil.

Berna: Hocam ¢cembere dahil olmasi igin ¢emberin ¢izgisi iizerinde olmasi gerekiyor.

Ogrencilerden Nida gemberin i¢ bolgesindeki noktalar ile ilgili olarak gembere
ait olmadigini1 sdylemis ve katilimcilardan Berna ise bunun i¢in “cemberin ¢izgisi
tizerinde olmasi1 gerekiyor” diyerek arkadasini desteklemistir. Sonrasinda daire

kavrami1 sinif ortaminda asagidaki gibi tartisilmastir:

A: Cocuklar daire denilince akliniza ne geliyor?
Nida: Daire hocam yine yuvarlak sekilde i¢i dolu.

A: Evet, cemberin i¢ bélgesi ve cemberin kendisinden olusan bélgeye daire diyoruz. Dairenin i¢
bélgesindeki herhangi bir nokta sizce daireye ait midir?

Ogrenciler: Evet.
A: Peki gember ile dairenin arasindaki farki tamimlayabilecek var mi?
Berna: Hocam dairenin igini noktalar doldurmuyor mu?

A: Evet. Peki cember neydi?
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Berna: Yuvarlak, ici bos olan.

Nida: Hocam ¢ember halka gibi bir sey degil mi?

A: Evet halkaya benzerdir.

Daire kavrami i¢in Nida “i¢i dolu” ifadesini kullanmis ve 6grencilerin ¢ogu
cemberin i¢ bolgesindeki noktalarin daireye dahil oldugunu kabul etmislerdir.

Devaminda Etkinlik 4’te verilen daire ile ¢cemberin farki tartisilmis, farkli noktalar

belirlenmis ve bu noktalarin daireye dahil olup olmadig1 degerlendirilmistir:

A: Sizce bunlarin hangisi dairedir?
Bilge: Su ilk.

A: Neden peki?

Bilge: /¢i dolu oldugu icin.

A: Peki herhangi bir nokta koysam (GGB’de)... Bu J noktasini buraya koydugumuzda ¢cember
dahil midir (¢emberin i¢ bdlgesine tasiyarak)?

Biisra:. Cemberin i¢i tam olarak dolu degil.

A: Evet cemberin i¢i dolu degil. Daha aciklayict olan var mi peki?

Nehir: Cembere ait degildir ¢iinkii cemberin tizerinde degil.

A: Peki dairenin i¢ bélgesine noktalar koyayim. Bu noktalar daireye dahil midir?
Ahmet: Aittir.

A: Peki birkag¢ nokta daha koyalim (daireyi g¢evreleyen ¢emberin {izerine). Peki bunlar dahil
midir?

Cemile: Hocam bence yani kendi tahminimce o da dahildir. Ciinkii yine cizgilerin icinde.

A: Peki (daireyi) nasil tanimlarsin?

Cemile: Cember ve cemberin icinin birlesimi.

Katilimc1 Bilge, Etkinlik 4°te verilen ¢ember ile daireyi ayirt etmistir. Katilimet
Ahmet ise, dairenin i¢ bolgesinde olusturulan noktalarin daireye dahil oldugunu
belirtmistir. Ogrencilerden Cemile, daireyi ¢evreleyen gember iizerindeki noktalarin
daireye dahil oldugunu dile getirmis, cember ve ¢emberin i¢ (bdlgesi)inin daire
oldugunu ifade etmistir. Bu bulgular 1s181nda Cemile’nin, ‘cember’ siireciyle ‘kiime’
ve ‘bolge’ siireclerini koordine ederek ‘cember ve i¢ bolgesindeki tiim noktalar daire
olarak adlandirilir’ seklinde ‘daire’yi kapsiilleyip nesne asamasina ulastigi

diistiniilmektedir.
Goriismelerde Elde Edilen Bulgular

Katilimcilardan Aleyna’ya goriismede daire kavrami sorulmus ve asagidaki gibi

agiklamistir:

A: Daire kavrami sana ne ifade ediyor?

Aleyna: Cemberin disindaki halkasiyla iginin dolu hali.
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A: Distaki halkadan kasit?

Aleyna: Ters ¢izgi ¢iziyo[rujz...

A: Ters ¢izgiye ne diyorduk?

Aleyna: Cember.

Aleyna, cember ve ¢emberin i¢ bdlgesinden olusan bolgeyi daire olarak ifade
etmistir. Boylece katilimcinin, ‘cember’ siireciyle ‘kiime’ ve ‘bolge’ siire¢leri arasinda
koordinasyon kurarak ‘cember ve i¢ bdlgesindeki tiim noktalar daire olarak
adlandirilir’ seklinde ‘daire’yi kapsiilledigi sOylenebilir. Goriismenin devaminda,
Aleyna’nin nesnelestirme durumunu ortaya c¢ikarmak i¢in fiskiye baglamli soru

sorulmustur:
A: Her ydne sulama yapabilen bir fiskiye diisiin. Bu fiskiye maksimum 3 metre éteye kadar her
yone sulama yapryor. Bu fiskiyenin suladigr alan hakkinda ne diisiiniirsiin?

Aleyna: Burasi 3 metre, burast 3 metre (bir noktadan saga sola 3 metre 6teye temsili dogru
pargalari ¢izerek) 6 metre suluyor.

A: 6 metre suluyor... peki bu suladigi alan sana ne ifade ediyor? Maksimum 3 metreye kadar.
Aleyna: Daire.

A: Neden daire peki cember demedin de daire dedin?

Aleyna: Ciinkii i¢i dolu oluyor.

A: Neden dolu oluyor?

Aleyna: En orta noktadan maksimum 3 metre dedigine gore. Ee yani daha az kismi suluyabilir.

Aleyna, ilgili alanin daire oldugunu ifade etmistir. Dolayisi ile Aleyna’nin nesne

asamasina ulastig1 sOylenebilir.

Katilimcilardan Ahmet’e de benzer sekilde goriismede daire kavrami sorulmus

ve su sekilde agiklamistir:

A: Daire kavrami nedir? A¢iklayabilir misin?

Ahmet: Daire ¢cem... Sekli cembere benzeyen fakat bu ¢ember yerine hocam ¢izemedim ama
(cember ¢izip i¢ bolgesini karalamaya ¢alisirken). Bu ¢ember diyelim hocam (Cemberin igini
karadiktan sonra) o zaman bu daire oluyor.

A: Nasil?

Ahmet: Mesela giinliik hayattan arabaya takilmig lastik daire ama simit veya arabaya
takilmanus lastik cember.

A: Peki daireye i¢i dolu dedin, daireyi kaplayan ¢cember daireye dahil midir?
Ahmet: Dahil.

Ahmet daireyi, ¢ember ve cemberin i¢ bolgesinden olusan bdlge olarak
tanimladig gortilmiistiir. Bu bulguya dayanarak Ahmet’in, ‘cember’ siireciyle ‘bdlge’
ve ‘kiime’ siire¢lerini koordine ederek ‘¢cember ve i¢ bolgesindeki tiim noktalar daire

olarak adlandirilir’ seklinde ‘daire’yi kapsiilledigi soylenebilir. Gorlismenin
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devaminda, katilimcinin daireyi nesnelestirme durumunu tespit etmek i¢in fiskiye

baglamli soru sorulmustur:

A: Sulama yaptigi bélge hakkinda ne diyebiliriz?
Ahmet: Sulama yaptig1 bolgeyi boyle bir cember gibi diistinebiliriz hocam.
A: Maksimum 3 metre éteye kadar sulamaktan ne anlyyorsun?

Ahmet: Hocam ayni yerden baslhiyor ama buraya kadar gidemiyor. Yine bur[a]da bunun
hizasinda bur{a]da takiliyor hocam (merkezden 3 metre uzaklig1 gostererek).

A: Maksimum kelimesi neydi?

Ahmet: En iist seviye daha iistii yok.

A: Fiskiye 2 metre éteyi kadar sulayabilir mi?

Ahmet: Sulayabilir.

A: Peki suladigi bolge nedir? Gosterebilir misin?

Ahmet: Yani hocam bu bélge sonsuz sekilde sulanwr yani o bolgede daire.

Ahmet, ilgili alanin “bunun hizasinda burada takilyyor” diyerek sinirli bir bolge
oldugunu ifade etmis ve bu bdlgenin “daire” oldugunu belirtmistir. Bu bulgular

1s1¢inda, Ahmet’in nesne agsamasina ulastigi sdylenebilir.

Katilimcilardan Berna’ya goriismede daire kavrami sorulmus ve asagidaki gibi
cevaplamstir:

A: Daire kavrami sana ne ifade ediyor?

Berna: Hocam daire, ¢ember gibi fakat cemberden fark: i¢i dolu.

A: Peki dairenin bana tanimi yapabilir misin?

Berna: Cember ve... cember seklinde fakat ici dolu.

A: Peki cemberin kendisi dahil midir daireye?

Berna: Cemberin de ici bos.

A: Dairenin siniri sence... o sinwr bir cember belirtiyor. Sence o cember daireye dahil midir?

Berna: Evet.

Berna, dairenin ‘“‘cember gibi fakat ¢emberden farki i¢i dolu” oldugunu
sOyleyerek, cember ile daire arasindaki farkin i¢c bolgeyle iliskili oldugunu ifade
etmistir. Bu baglamda Berna dairenin, ¢ember ile i¢ bolgesinin birlesiminden
olustugunu dile getirmistir. Bu dogrultuda Berna ‘daire’yi, ‘cember’ siireci ile ‘bdlge’
ve ‘kiime’ siireglerini koordine ederek ‘¢cember ve i¢ bolgesindeki tiim noktalar daire
olarak adlandirilir’ seklinde kapsiilledigi sdylenebilir. Berna’nin nesne agsamasina
ilerledigini belirlemek amaciyla yapilan goriigmede kendisine fiskiye baglamli soru
yoneltilmistir:

A: Bi[r] tane maksimum 3 metre oteye kadar sulama yapabilen bir fiskiye diisiin tamam mi?

Berna: Evet.
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A: Peki... bu fiskiyenin suladigi alan hakkinda ne diisiiniirsiin?
Berna: Surasi: 3 metreyse... Cemberi ama i¢i dolu daire...
A: Ici dolu mu? Neden ici dolu?

Berna: Ciinkii su var iginde.
Berna, ilgili bélgenin ¢emberi ¢agristirdigini belirtmis ve “i¢i dolu” ifadesini
kullanarak bu seklin bir daire oldugunu ifade etmistir. Bu bulgulardan, Berna’nin

nesne asamasina ulastig1 soylenebilmektedir.

Benzer sekilde katilimc1 Mert’e goriismede daire kavrami sorulmus ve su sekilde

acgiklamustir:

A: Bana daireyi tanimlayabilir misin?

Mert: Daire i¢i dolu...

A: Evet i¢i doluydu. Cemberle arasinda ne fark vardi?
Mert: Biri bos biri dolu.

A: Peki cemberin kendisi daireye dahil midir?

Mert: Evet.

Mert, daireyi ¢cember ile iliskilendirerek birinin i¢i bos, digerinin dolu oldugunu
ifade ederek dairenin ¢ember ve i¢ bdlgesinin birlesimi oldugunu belirtmistir. Bu bulgu
1s1ginda Mert’in, ‘¢cember’ siireci ile ‘bolge’ ve ‘kiime’ siire¢lerini koordine ederek
‘daire’yi ‘cember ve i¢ bolgesindeki tiim noktalar daire olarak adlandirilir’ seklinde
kapsiilledigi sOylenebilir. Gorlismenin devaminda, Mert’e daireyi nesnelestirme
durumunu incelemek amaciyla ‘fiskiye baglamli soru yoneltildiginde ise asagidaki
gibi agiklamstir:

A: Maksimum 3 metre menzile kadar sulama yapabilen bir fiskiye diisiin. Bu ne sekildir?

Mert: Yaricap mi?

A: Yarigap kag olur?

Mert: 3 mii?

A: Maksimum 3 metre sulamak ne demek sence?

Mert: Cemberin noktalar: en fazla 3 metre gidebilir.

A: Peki bu i¢ bolgeyi sular mi?

Mert: Evet.

A: Peki bu fiskiyenin suladigi bolge ne ifade ediyor?
Mert: Ici doluysa daire.

Mert, fiskiyenin suladig1 bolgeyi “i¢i doluysa daire” oldugunu ifade etmis ve

dolayisi ile katilimcinin nesne asamasina ulastigi soylenebilir.

Katilimcilardan Bilge’ye de goriismede daire kavrami sorulmus ve su sekilde

agiklamistir:
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A: Daire kavrami sana ne ifade ediyor?

Bilge: Yani ici dolu olan. Mesela soyleyse (¢cember ¢izerken) ... boyle bunun i¢i dolu oluyor
(cemberin i¢ bolgesini karalarken).

A: Cizdigin sekil neydi?

Bilge: Yani i¢i doluysa mi?

A: Evet.

Bilge: Daire. I¢i bossa ¢cember.

A: Cember sence daireye ait midir (daireyi ¢cevreleyen ¢cemberi gostererek)?

Bilge: Degildir.

A: Neden degildir?

Bilge: Yani bu ¢cember oluyor (cemberi kalemle gostererek). I¢ini boyadigimizda daire oluyor.
A: Peki i¢ini boyadigimizda daire oldu. Yani distaki cember daire dahil degil diyorsun degil mi?
Bilge: Cember daireye...

Bilge, daire i¢in “i¢i bossa ¢ember” oldugunu dile getirmis fakat daireyi
cevreleyen ¢cemberin daireye dahil olmadigini belirtmistir. Bu anlamda Bilge’nin,
‘cember’ siireci ile ‘bolge’ ve ‘kiime’ siireglerini koordine edemedigi icin nesne
asamasina ulasamadig1 sodylenebilir. Sonrasinda, kendisine fiskiye baglamli soru
yoneltilmistir:

A: Peki maksimum 3 metrede ne olurdu?

Bilge: O da ¢cember olur.

A: O da mi cember olur maksimumda?

Bilge: Maksimum 3.

A: Maksimum en fazla 3 metreye kadar sulayabiliyor.

Bilge: Cember olur.
Bilge, fiskiyenin suladigi bolgeyi ¢ember olarak ifade etmesinden dolay1 nesne

asamasina ulasamadig1 sOylenmektedir.

Katilimcilarin =~ gemalar1  incelendiginde, eylemde ve  kapsiilleme
mekanizmalarinda farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Baz1 katilimcilar, ‘sabit bir
noktaya esit uzakliktaki noktalar1 ¢izer’ eylemini gerceklestirirken, bazi katilimcilar
‘sabit bir nokta ve bir ucu bu sabit noktada olan bir dogru parcasi uzakligindaki
noktalar1 ¢izer’ eylemini gerceklestirmislerdir. Bundan hareketle, baz1 katilimcilar
‘nokta’ ve ‘uzaklik’ siire¢leri ile koordinasyon kurarken bazi katilimcilar ise ‘nokta’
ve ‘dogru parcast’ siiregleri arasinda koordinasyon kurmuslardir. Benzer sekilde bazi
katilimcilar, ‘sabit bir noktaya (merkez) esit uzakliktaki noktalar kiimesi’ seklinde
kapsiilleme kapsiilleme gergeklestirerek ‘cember’ nesnesine ulasirken, diger

katilimcilar ‘sabit bir noktadan (merkez) sabit bir dogru pargasi (yarigap) uzunlugu
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kullanilarak olusturulan noktalar bir ¢emberi belirtir’ seklinde ‘cember’ nesnesine
ulagilmistir. Daire kavraminda ise farkliliklarin olmadigi tespit edilmistir.
Katilimcilar, ‘cember’ nesnesini kapsiilden ¢ikartip siirece indirgeyip ‘bolge’ ve

‘kiime’ stzirecleri koordine edilerek ‘daire’ nesnesine ulagilmistir.

4.2. Cemberin Cevre Uzunlugu Formiiliiniin Olusumuna Ait Bulgular

Ogrenciler, cemberin ¢evre uzunlugu formiiliiniin olusumunda baslangic nesnesi
olarak yarigap uzunlugu bilinen bir gemberi ele almislardir. “Yarigap uzunlugu bilinen
bir c¢cemberin ¢evre uzunlugu hesaplanip ¢ap uzunluguna oranlanmasi’ eylem
asamasidir. Sinif ortaminda gergeklestirilen Etkinlik 5 ile 6grencilerden pergel-cetvel
kullanarak mukavva kagit iizerine ¢ember c¢izmeleri ve ¢izdikleri farkli yarigcap
uzunlugundaki g¢emberlerinin ¢evre uzunluklarini Glgmeleri istenilmis ve eylem
asamas1 desteklenmistir. Sonrasinda, ‘herhangi bir ¢emberin ¢evre uzunlugunu c¢ap
uzunluguna oranlar, bu sayinin sabit bir say1 oldugunu goriir ve r olarak kabul eder’se
stire¢ asamasina gegilir. Bu siiregte oran, ¢ember, yari¢ap, cap ve m gibi kavramlarla
koordinasyonlar kurulabilir. GGB destekli 6gretim ortaminda gergeklestirilen Etkinlik
6 ile siire¢ asamasi desteklenerek dgrencilerin cemberin ¢cevre uzunlugu formiiliinii ve
n  sayisint  genellemeleri ve igsellestirmeleri  saglanmistir.  Ogrencilerin
koordinasyonlar sonucunda, ‘m sayisi ile cap uzunlugunun ¢arpimi ¢evre uzunlugunu
verir’ bilgisini kapsiilleyip nesne asamasma ulasmasi beklenir. Ogrencilerin nesne
asamasina ulasip ulasmadigini belirlemek amaciyla icin ise sinif ortaminda ve

goriismelerde kendilerine sunulan problem durumlari degerlendirilmistir.

4.2.1. Eylem Asamasi
Gozlemlerde Elde Edilen Bulgular

Ogrenciler smif ortaminda, Oncelikle Etkinlik 5 kapsaminda mukavva
kagitlarinin iizerine ¢izdikleri ¢cemberlerin yaricap ve ¢ap uzunluklarini belirleyip
kesmisglerdir. Arastirmaci 0nce Ogrencilere ¢emberin ¢evre uzunlugunu O6l¢menin
miimkiin olup olmadigini sormustur:

A: Cemberin sizce ¢evresi olciilebilir mi ¢cocuklar?

Ogrenciler: Evet.

Mert: Hocam ¢emberin kosesi yok élgemeyiz ki.

A: Neden olcemeyiz?

Berna: Bilmiyoruz, ¢iinkii 6grenmedik.

Aleyna: Hocam iple etrafini dolayip ondan sonra metreyle élgeriz.
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A: Aleyna ne dedi? Iple ¢emberin cevresini tam bir turla dondiiriip ¢emberin ¢evresinin
uzunlugunu élgebiliriz. Sizce dogru mu?

Ogrenciler: Evet.

Katilimcilardan Mert ve Berna ¢emberin ¢evre uzunlugunu olclilemeyecegini
belirtmelerine ragmen diger katilimci Aleyna, etrafin1 dolayan bir iple ¢emberin
cevresini Olgebilecegini sOylemistir. Ardindan arastirmaci, derste her siraya birer adet
mukavva kagit dagitmis, ardindan bu mukavva kagitlara cember ¢izmeleri ve ¢izilen
cemberlerin ¢aplarin1 6lgmeleri istenmistir. Daha sonra ¢izilen ¢embersel bolgenin

kesilmesi istenilmistir (Sekil 4.14 ve Sekil 4.15).

Sekil 4. 15. Ogrencilerin Olusturduklar1 Cembersel Bélge (Daire) Somut Model Gérselleri.

Kesilen ¢embersel bolge(daire)lerin ¢evreleri, mezura yardimiyla dl¢iilmiistiir.
Bu islemlerin ardindan, ¢emberlerin 6l¢iilen ¢evre uzunluklar1 ¢ap uzunluklarina
oranlanmigtir. Arastirmaci, sirayla 0grencilerin bulduklar1 ¢evre uzunluklarini cap

uzunluguna oranlayarak tahtaya yazmistir:

A: Evet ¢ocuklar ka¢ buldunuz ¢evresini?
Onur: /0.

Sabri: 5.

A: Kag buldunuz siz ¢cevresini?

Nida: 22.

A: Capt kag buldunuz?

Nida: 7.

A: (Tahtada gemberin ¢evre uzunlugunu ¢ap uzunluguna bolerek) 22 bolii 7 kag ¢ikti 3,14. Peki
siz ne yaptiniz?

Mustafa: 38.
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A: Capr kag buldunuz?

Mustafa: /1.

A: 38 bolii 11 kag ¢ikti 3,45. Siz ne yaptiniz?
Mehtap: Cevresi 32 ¢apr da 11.

A: 2.90 (tahtada islem yaparak). Siz ne yaptiniz?
Sabri: /6.

A: Cap?

Sabri: 5.

A: 16 bolii 5... 3,2.

Aragtirmaci, 6grencilerin  bulduklart ¢evre uzunluklarini c¢ap uzunluguna

oranlamaya ve sirayla tahtaya yazmaya devam etmistir:

A: Evet sizde?

Elif: Hocam ¢evre 15.

A: Cevre 15 (hesap makinesine yazarak). Cap kag?
Bilge: 4.5

A: ...Bdolii4,5... 3,33.

A: Siz ne yaptiniz?

Derya: Hocam biz bulduk 12 ’ye 4 yaziyor.
A: 12’ye 4 ise 3 olur.

A: Siz ne yaptiniz?

Aleyna: 37’ye 12.

A: 37’ve 12 tamam. Kag 3,08.

A: Siz ne yaptiniz?

Mert: Hocam 45°e 16.

A: Kag ¢ikt1 2,81.

Devaminda, siireci ge¢ tamamlayan diger 6grencilerin belirledigi degerler de
hesaplanmaya caligilmistir:

Berna: Hocam bizimki 21 e §.

A:21°e8... kag 2,81.

Zehra: 23’e 7.

A: 23 bolii 7... 3,28.

Onur: Hocam 10°a 3.

A: Tamam sizinki 3.33.

Sinif ortaminda 6grencilerin ¢ogunlugu siirece dahil olup, pergel, cetvel, mezura

ve makas kullanarak fiziksel bir sekilde ‘yaricap/¢ap uzunlugu bilinen bir ¢emberin
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Y uzunlugunu uzunlugu eylem 1
evre nlugun a nluguna oranlamasi’ni vyaparak / asamas

gerceklestirmislerdir (Sekil 4.16).

Sekil 4. 16. Ogrencilerin Olusturduklar1 Cemberlerinin Cevre Uzunluklarinmn Cap Uzunluguna
Oranlari.

Siirecin devaminda, GGB ortaminda Etkinlik 6 kapsaminda tekrar ¢emberin

cevre uzunlugun ¢ap uzunluguna oranlanmasi su sekilde gergeklestirilmistir:

A: Bakin ¢ocuklar herhangi bir ¢cemberimiz var yaricapt 2 birim. Cemberin ¢evre uzunlugunu
olcecegiz bakin. Cemberin ¢evresini siirgiistinii hareket ettiriyorum ben, kag¢ ¢ikti cemberin
cevresi ¢cocuklar?

Ogrenciler: Bazilar: 12 bazilar 12.57.
A: Peki cemberin ¢apt kag birim?
Nida: 4.

A: Yarigcapr 2 birim oluyorsa ¢apir 4 birim oluyor degil mi ¢ocuklar. Cemberin gevresini
olctiigiimiizde ne ¢ikti? 12.57 c¢ikti. Peki bu ¢emberin cevre uzunlugunu ¢ap uzunluguna
oranlayalim tamam mi bakalim ne ¢ikiyor? Cevreyi ¢cap uzunluguna béldiigiimiizde 12.57 yi 4’e
béoldiigiimiizde isterseniz hesap makinesiyle yapin isterseniz elinizle yapin bu sayi 3.14 ¢ikiyor
(cemberin ¢evresini ¢ap uzunluguna oranlayalim isaret kutusuna tiklanildiginda).

Boylece Etkinlik 6’da, Etkinlik 5°teki gibi yaricap uzunlugu 2 birim olan
¢emberin ¢evre uzunlugu GGB ortaminda hesaplanmis (Sekil 4.17), bu deger cemberin
cap uzunluguna oranlanarak ‘yarigap/cap uzunlugu bilinen bir ¢emberin cevre

uzunlugunu ¢ap uzunluguna oranlamas1’ eylemi gergeklestirilmistir.

A}

Sekil 4. 17. Etkinlik 6’de Yarigap1 2 Birim Olan Cemberin Cevre Uzunlugunu Cap Uzunluguna
Oranlama.
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Goriismelerde Elde Edilen Bulgular
Katilimcilardan Aleyna’ya goriigmede sinif ortaminda yapilan Etkinlik 5’te neler

yaptiklar1 sorulmustur:

A: Hatirliyor musun? Ilk deste biz cemberin ¢evresini mukavva kagitlarla olusturup élgmeye

calismigtik.

Aleyna: Evet.

A: O etkinlikte ne yapmistik biz?

Aleyna: Cemberin gevresini ¢apina bolmiistiik.

Aleyna’nin “gemberin ¢evresini ¢apina bolmiistiik” seklindeki ifadesi,
‘yarigap/cap uzunlugu bilinen bir ¢emberin ¢evre uzunlugunu g¢ap uzunluguna

oranlamas1’ eylemini gergeklestirdigini gostermektedir. Devaminda, GGB ortaminda

gerceklestirilen Etkinlik 6’da ne yapildig1 sorulmustur:
A: Sonrasinda tahtada bir etkinlik yapmistik hatirliyor musun? Gérsel olarak gostereyim
(Gorsel olarak etkinlik gosterilerek). Bu etkinlikte ne yapmustik?

Aleyna: Eee ¢emberi boyle yuvarlanmistik, o kirmizi sey a¢ilmigti (Cemberin dogru pargasina
doniistiiriilmesi), boyutunu él¢miistiik (doniistiiriilen dogru pargasinin uzunlugunun 6l¢iilmesi).

A: Evet yani cemberin gevresi stirgiisti ile a¢ilmigti demistin sen bana (¢emberin dogru pargasina
doniistiiriilmesi). Peki cemberin ¢evresi stirgiisiinii hareket ettirdigimizde gértintiiye ne oldu?

Aleyna: Diiz bir ¢izgi oldu.

A: Peki bu diiz ¢izgi bizim i¢in ne ise yaradi?

Aleyna: Boyutunu (¢emberin uzunlugunu) 6l¢memizi sagladi.
A: Boyutunu mu?

Aleyna: Evet.

A: Yani uzunlugunu ol¢memizi sagladi degil mi? Bu sekilde biz uzunlugunu bulduk. Ondan sonra
ne yaptik biz?

Aleyna: Yaricapina boldiik.
A: Sonra yarigapina mi boldiik?
Aleyna: Eee ¢capina.

Aleyna, Etkinlik 6’da ¢emberin ¢evre uzunlugunu dlgmek icin onu “diiz bir
¢izgi” gibi diisiiniip dogru parcasina doniistiirerek uzunlugunu 6l¢tiigiinii belirtmistir.
Daha sonra, bu uzunlugu ¢emberin “gapina’ boldiiglinii ifade etmistir. Bu bulgulardan
dolay1, Aleyna’nin ‘yari¢cap uzunlugu bilinen bir ¢emberin ¢evre uzunlugunu ¢ap

uzunluguna oranlama’ eylemini gergeklestirdigi sdylenebilir.

Katilimcilardan Ahmet’e goriismede derste yapilan Etkinlik 5 hakkinda soru
sorulmustur:
A: Biz cemberin ¢evresini olgmeye ¢alismistik hatirlyyor musun?

Ahmet: Evet.

A: [lk derste mukavva kagitlarin dagitmigtim.
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Ahmet: Evet.

A: Cember ¢izmistik... Herkes.

Ahmet: Evet.

A: Olusturdugumuz seklin kenarlarini kesmistik.

Ahmet: Evet.

A: Ondan sonra ne yapmuistik biz?

Ahmet: Ondan sonra ¢cemberin alanint ay... alan diyorum gevresini bulduk.
A: Ondan sonra ne yaptik peki? Sadece ¢evresini mi bulduk?

Ahmet: Ondan sonra hatirlamiyorum.
Ahmet, Etkinlik 5’te ¢emberin ¢evresini hesapladigini sdylemis fakat cemberin
cevresini c¢apa oranlandigini hatirlayamamigtir. Arastirmact yonlendirmesiyle su

sekilde hatirlanmasi saglanilmistir.

A: Peki tamam. Cemberin ¢evresini bulduk de[gil] mi?

Ahmet: Evet.

A: Herkes ¢cemberin ¢evresinin bir seye boliip tahtaya yazmigtik. Bir sayrya oranlamuistik.
Ahmet: Hee sey. Hatta rt'’yi bulmustuk.

A: Evet n’yi bulmustuk. 7t’yi nasil bulmustuk peki?

Ahmet: Yaricapina bolerek bulmustuk.

Ahmet, ®’yi ¢emberin ¢evre uzunlugunu “yarigcapina bolerek” hesapladigini
belirtmis, ancak bu ifade eylem asamasini temsil etmektedir. Zira, baslangicta yaptigi
hatanin farkina varmamis olup, arastirmaci tarafindan yonlendirilerek su sekilde
diizeltilmistir.

A: Etkinlikten devam edelim. Etkinlikte cemberin ¢evresi siirgiisii vardl hatirlyyor musun?

Ahmet: Evet.

A: Bu siirgiiyii hareket ettirdigimizde ne oldu?

Ahmet: Cevresi bulundu.

A: Cemberin ¢evresini ne yaptik biz?

Ahmet: Yarigapina boldiik.

A: Cemberin ¢evresini yarigapina mi boldiik emin misin?

Ahmet: Hayir hayir hayir hayir capina.

Ahmet, GGB destekli hazirlanan Etkinlik 6’da ¢emberin g¢evresini, siirgiiyii
hareket ettirerek hesaplamis ve bu durumu “gevresi bulundu” seklinde agiklamistir.
Sonrasinda, bu ¢evre uzunlugunu “yarigcapina” boldiigiinii sdylemis, fakat yaptigi
hatay1 fark ederek aslinda cemberin ¢evresini “capina” boldiiglini soyleyerek
diizeltmistir. Bu bulgudan hareketle Ahmet’in Etkinlik 6 kapsaminda, ‘yaricap
uzunlugu bilinen bir ¢emberin ¢evre uzunlugunu ¢ap uzunluguna oranlama’st eylem

agsamasidir.
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Katilimcilardan Berna’ya goriismede sinif ortaminda yapilan GGB destekli

Etkinlik 6 hakkinda soru sorulmustur:

A: Ben bir size etkinlik agmistim. Etkinligi hatirliyor musun?

Berna: Hi hi cemberi acmustik.

A: Cemberi agtiktan sonra ne yaptik?

Berna: Bifr] seyleri boldiik...

A: Cemberin gevresi siirgtisiinii degil mi? Hareket ettirdigimizde ne yaptik?
Berna: Ac¢ild.

A: Sonrasinda agtiktan sonra... niye actik bu cemberi?

Berna: Cemberin 6l¢iistinii aldik (¢emberin ¢evre uzunlugu). Sonra 12,57 (¢emberin ¢evresi)
yarigapt bunun 2 'ymis ona bélecektik.

A: Yarigapina mi béliiyorduk?
Berna: Yok ¢capina béliiyorduk, yaricapt 2 ise tam ¢ap 4.

Berna, Etkinlik 6’da ¢emberi dogru parcasina doniistiirdiigiini “cemberi
acmistik” seklinde aciklayarak ifade etmistir. Bu islem sayesinde saytr dogrusu
lizerinde ¢emberin ¢evre uzunlugunu hesapladigini, “cemberin odlgiisiinti aldik”
diyerek belirtmistir. Ardindan, cemberin ¢evre uzunlugunu 6nce yarigapina boldiiglini
sOylemis, ancak diizeltme yaparak “capina’ boldiigiini ifade etmistir. Bu bulgudan
yola ¢ikarak, Berna’nin ‘yarigap uzunlugu bilinen bir ¢gemberin ¢evre uzunlugunu ¢ap

uzunluguna oranlamasi’ eylemini gerceklestirdigi sdylenebilir.

Katilimc1 Mert’e goriismede sinif ortaminda yapilan Etkinlik 5 hakkinda soru

sorulmustur:
A: Cemberin ¢evre uzunlugunu 6l¢tiigiimiiz bir ders vardi mukavva kartonlariyla. O derste ne
yapmustik?

Mert: Karton eee... ilk once bifr] tane pergelle cember c¢izmistik. Sonra merkez noktasi
belirlemistik.Ondan sonra da kesmistik.

A: Kestik sonrasinda ne yaptik peki?

Mert: Cemberin ¢evresini dlctiik.

A: Ondan sonra peki?

Mert: Ee sey m sayisina bélmiis ...

A: 7w sayisina mi bolmiistiik?

Mert: He haywr bi[r] dak[i]ka seye bolmiistiik.
A: Neye bolmiistiik?

Mert: 7 sayisina.

A: 7w sayisina degil cemberin ¢evresini 6l¢tiik. Sonra biz bu degeri bi[r] seye bolmiistiik?
Mert: Yarigapa.

A: Derste yarigapa mi bélmiistiik?

Mert: Ben dyle hatirliyorum valla.
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A: Biz gemberin ¢evre uzunlugunu ¢apa bélmiistiik hatirladin mi?

Mert: Humm evet hatirladim.

Mert, siif ortaminda “pergelle cember ¢izmistik” diyerek ¢ember ¢izdigini ve
cizdigi “cemberin ¢evresini” Olgtiigiinii belirtmistir. Fakat, derste ¢emberin ¢evre
uzunlugunu “z  sayisina” boldiglinli ifade etmis, sonrasinda arastirmacinin
hatirlatmasiyla ¢emberin ¢evresini ¢ap uzunluguna boldigli hatirlatilmistir. Bu
baglamda Mert, ‘yaricap uzunlugu bilinen bir ¢emberin ¢evre uzunlugunu cap

uzunluguna oranlamasi1’ eylemini gerceklestirmistir.

Benzer seklilde katilimcilardan Bilge’ye goriismede smif ortaminda yapilan

Etkinlik 5 hakkinda soru sorulmustur:

A: Yaptigimiz derste mukavva kagitlarla cember ¢izmistik.

Bilge: Evet.

A: Sonra kesmistik. Sonrasinda?

Bilge: Sonrasinda ¢apini ve yarigapini bulmustuk ve cevresini bulmustuk.

A: Cevresini ne yaptik sonrasinda?

Bilge: Eee nfe] [y]aptik 2zr falan ya...

A: Simdi cemberin gevresini hesapladik ya metre ile.

Bilge: He he.

A: Ondan sonra ¢emberin ¢evresini ne yaptik?

Bilge: Bulmus olduk.

A: Cemberin ¢evresi ile ¢capt ne yaptik?

Bilge: Carptik mi?

A: Cemberin ¢evresini bulduk sonra yari¢apla ¢capt bulduk. Sonra cemberin ¢evresini ne yaptik?

Bilge: Carptik hocam. 2nr séyle yaptik... 2nr kare falan...

Bilge, Etkinlik 5’te ¢ember ¢izdigini ve bu ¢emberin “capini ve yaricapini”
buldugunu dile getirmistir. Sonrasinda, c¢emberin “cevresini” hesapladigini
sOylemistir. Fakat, Bilge derste yapilan ‘cap uzunlugu bilinen bir ¢emberin ¢evre

uzunlugunu ¢ap uzunluguna oranlar’ eylemini hatirlamadig goriilmektedir. Ardindan,

GGB destekli Etkinlik 6 hatirlatilmigtir:

A: Bu derste biz cemberin gevresi siirgiisii vardi hatirliyor musun?
Bilge: Evet.

A: Bu siirgiiyii hareket ettirdigimizde goriintiiye ne oldu?

Bilge: Bir diizlem oldu... dogru oldu...

A: Bu dogru olunca ne oldu?

Bilge: Cemberin yani nasil desem... ¢evresi.

A: Cevresi? Bu dogruyu yapmamiz ne isimize yaradi bizim?
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Bilge: Cemberin ¢evresini bulmamiza yaradh.
A: Bulmamiza yaradi. Bulduk mu?

Bilge: Bulduk.

A: Sonra biz cemberin ¢evresini ne yaptik biz?

Bilge: Cemberin ¢evresi...

Bilge, ‘cemberin gevresi’ siirgiisiinii hareket ettirildiginde ¢emberin “dogru”
parcast oldugunu ve bu sayede “cemberin c¢evresini bulmamiza yaradi’gini
belirtmistir. Fakat, eylemi tekrardan hatirlamadig1 goriilmiistiir. Sonrasinda ¢emberin

cevresi ile ¢cap arasindaki iliski sorulmustur.

A: Cemberin gevresi ile ¢ap arasinda bir iliski var midwr?
Bilge: Cap: arasinda var.

A: Nasil bir iliski vardir.

Bilge: He cevresiyle... cevresiyle bir alakasi yok hocam.
A: Niye yok?

Bilge: Yani sdyleyse (gember ve bir ¢ap ¢izerek), dogru oldugunda (¢ap) yani bunla alakasi
olmaz ki (gember ile kiyaslayarak) hocam.

A: Tamam peki cemberin ¢evresini ¢apa boldiigiimiizde ne oldu?

Bilge: Hee anladim hocam ayirmig olduk ikiye ayirmig olduk (gemberin ¢apini ¢izdikten sonra
ikiye ayirdigimi diisiinerek).

A: Cemberin cevre uzunlugunu ¢cap uzunluguna béldiik degil mi?

Bilge: Aywrdik.

Bilge, cemberin c¢evresi ile c¢ap arasinda bir iliskinin olmadigimi ve ¢ap
kavraminin “dogru” oldugunu ve ¢ember ile arasinda iliski olmadigimi sdylemistir.
Sonrasinda arastirmaci yonlendirmesiyle, ‘cemberin ¢evresini ¢ap uzunluguna bdlme’
eyleminin ne ifade ettigi sorulmustur. Ogrenci bu soruya, cemberi “ikiye ayirmis”
oldugunu soyleyerek cevap vermistir. Bu bulgundan dolayi, Bilge’nin eylem

asamasinda kaldig1 s0ylenebilir.

4.2.2. Siire¢ Asamasi

Gozlemlerde Elde Edilen Bulgular

Somut materyallerin kullanildig1 Etkinlik 5’te, cemberin ¢evre uzunlugunun c¢ap
uzunluguna oranmin hesaplanmasinin ardindan 6grencilere, bu hesaplamada ¢ikan

sonuglarin birbirine yakin olma nedenleri sorulmustur:

A: Herkes farkli farkl daireler kesti. Bu ¢emberlerin ¢evre uzunluklarini ¢ap uzunlarina
boldiigiimiizde hep yakin sayilar geldi niye boyle oldu ¢ocuklar sizce? Hep benzer sayilar,
bazilarmmizin gemberleri biiyiik bazilarimizinki kiigiik olsa da.

Mehtap: Hocam bence seyden dolayt ¢iinkii hepimiz merkez noktasiyla su pergelin ucunu farkl
yerlere koydugumuz igin farkl sayilar ¢iktr.

A: Farkli cevre uzunluklart var degil mi?
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Mehtap: Hocam pergelle su pergelle araliklar: farkl:.

A: Farkli ama sonuglar niye biraz benzer gibi?

Nida: Ciinkii benzer cemberler.

A: Bazlilart biiyiik cember ¢izdi bazilar: kiiciik ¢izdi ama sonug¢ hep 3 civari?

Berna: Hocam c¢iinkii gemberin belirli bir seyi var.

A: Neyi var?

Berna: Seyi var...

Ogrenciler, ¢emberlerin c¢evre uzunluklarinin ¢ap uzunluklarina oranlarmnin
benzer olduklarmi sdylemislerdir. Ogrencilerden Nida, bu durumu “benzer cemberler”
diye yorumlarken, ogrencilerden Mehtap “pergelle araliklar: farkly” seklinde
aciklamigtir. Sinif igindeki diyalog ve gozlemler dogrultusunda 6grencilerin bu orani
sabit bir say1 olabilecegi fikrini heniiz diisiinmedikleri anlasilmaktadir. Arastirmact
daha sonra siifta GGB destekli Etkinligi 6’y1 acarak, cemberlerin ¢evre uzunluklarini
¢ap uzunluguna oranlanmasi islemini dogru ve hatasiz bir seklide gergeklestirmesini

saglamigtir.

A: Simdi yaricapr 1 birim olan ¢emberin ¢evre uzunlugunu élcelim. Ka¢ ¢ikacak bakalim...
cevresi kag ¢ikti cocuklar 6.28 goriiyo[r[nuz mufsunuz]?

Ogrenciler: Evet.

A: Simdi ¢emberin ¢evresini ¢ap uzunluguna béliiyoruz. Yarigapt 1 birim olan ¢emberin ¢api
kag birimdir?

Aleyna: 2.

A: 6.287i 2’ye bolersek ne olur ¢ocuklar (gemberin gevresini ¢ap uzunluguna oranlayalim isaret
kutusuna tiklanildiginda). 3.14 olur degil mi?

Berna: Aaa 3.14.

A: Yarigapt 3 birim olan ¢embere bakalim ¢ocuklar. Yaricapt 3 birim olan ¢emberin ¢apt kag
birim?

Nida: 6.

A: 6 birim degil mi? Cevresini hesaplayalim... (¢emberin ¢evresi siirgiisiinii hareket ettirdikten
sonra). 18.85 de(degil) mi? 18°i 6’ya boldiigiimiizde 3 cwvari bifr] sey ¢itkmasi gerekiyor.
Bakalim 3.14 ¢ikti degil mi?

A: Yarigapi 4 birim olan ¢emberin ¢evresine bakalim ¢ocuklar? Bakin yarigapi 4 birim olan ne
oldu ¢evresi 25.14 degil mi? 13 pardon. Cemberin ¢evre uzunlugunu ¢ap uzunluguna bolelim.
Yarigapi 4 birim olan ¢cemberin ¢api nedir?

Berna: 8.

A: 8°dir degil mi?

Kemal: 3.7/4.

A: 25.137i 8 e boldiigiimiizde ne oluyor?

Kemal: 3./4.

GGB destekli Etkinligi 6 kapsaminda, 68rencilerin ¢gemberin ¢evre uzunlugunun

cap uzunluguna oraninnin sabit bir say1 oldugunu anlamalar1 hedeflenmistir. Yarigap1
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2 birim olan ¢emberde ¢evrenin c¢apa oranlanmasi eylemi gergeklestirilmis (Sekil
4.17), ayn1 islem yaricap1 1 birim olan ¢gemberde de yapilmistir (Sekil 4.18). Sonuglar
yine ayni ¢iktiginda, katilimci Berna, “aaa 3.14” diyerek saskinligini dile getirmistir.
Yarigap1 4 birim olan ¢emberde ¢evreyi ¢ap uzunluguna bélmeden 6nce Kemal, bu
saymin sabit oldugunu ifade ederek “3./4” demistir. Bu bulgu 1s18inda, Kemal ve

katilimc1 Berna’nin eylemi igsellestirerek siire¢ asamasina ulastiklar sdylenebilir.

Sekil 4. 18. Sinifta Gergeklestirilen GGB Destekli Etkinlik 6°da Yarigapi 2 Birim Olan Bir Cemberin
Cevre Uzunlugunun Cap Uzunluguna Oranlanmasi.

Goriigsmelerde Elde Edilen Bulgular

Katilimcilardan Aleyna’ya gorlismede ¢cemberin ¢evre uzunluguyla o ¢cembere
ait cap uzunlugu arasindaki iliski sorulmustur:

A: Peki cemberin ¢evre uzunlugu ile ¢ap uzunlu arasinda bir iliski var midir?

Aleyna: Eee var.

A: Cap ile cemberin ¢evre uzunlugu ... Nasul bir iliski vardr?

Aleyna: Cap: 3.14 ile carparsak ¢evresini buluruz.

Aleyna, cemberin ¢evre uzunlugu ile ¢ap uzunlugu arasindaki iliskiyi agiklamis
ve ¢emberin ¢ap uzunlugunu «t sayisi olan “3.14 ile ¢arparsak” ¢evre uzunlugunu elde
ettigini sdylemistir. Cemberin ¢evre uzunlugunun ¢ap uzunluguna oraninin sabit bir
sayl oldugunu ifade etmesi beklenirken, Aleyna c¢emberin c¢evre uzunlugu
formiiliinden de bahsetmistir. Sonrasinda arastirmaci tarafindan ydnlendirilerek,
¢emberin ¢evre uzunlugunun ¢ap uzunluguna oraninin ne anlama geldigi sorulmustur:

A: Cevre uzunlugunu ¢ap uzunluguna boldiigiimiizde ne olmugtu?

Aleyna: 7 ¢cikmigst.

A: Peki w nasil bir say1?

Aleyna: Eee sonsuza kadar giden bir say1.
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A: Peki cemberlerin ¢evre uzunluklarimi ¢cap uzunluklarina béldiigiimiizde bu w sayisi degisir
mi?

Aleyna: Hayrr.

A: Farkli ¢cemberler olsa da degigir mi?

Aleyna: Degismez.

Aleyna, bir ¢emberin ¢evre uzunlugunun ¢ap uzunluguna oraninin sabit, yani

€c__9

“degismez” bir say1 oldugunu belirtmistir. Bu sayiy1 “z” olarak adlandirmis ve
“sonsuza kadar giden bir sayr” diyerek ifade etmistir. Farkli gemberlerde de bu sayinin
“degismez” oldugunu vurgulamistir. Bu bulgular 1s181inda Aleyna, ¢evre uzunlugu ile
cap uzunlugu iligkisi lizerine diislindiigi, cap ile ¢cevre uzunlugu arasindaki oranin sabit
oldugunu ve bu sayinin farkli ¢cemberlerde de degismedigini ifade ettigi icin eylemi

i¢sellestirip siire¢ asamasina ulastig1 sOylenebilir.

Katilimcilardan Ahmet’e gorlismede ¢emberin ¢evre uzunlugunun cap
uzunluguna boliindiigiinde ne oldugu ve ¢emberin cevresiyle ¢ap1 arasindaki iliski

sorulmustur:

A: Yaptigimiz etkinlikten yola ¢ikarak cemberin ¢evresini ¢apina béldiigiimiizde ne oldu?
Ahmet: ... 3,14.
A: Cemberin ¢evresi ile ¢ap arasinda bir iliski var mi?

Ahmet: Var hocam ¢iinkii, hocam 2nr yapmamiza gerek yok hocam ¢ap iizerinden gideceksek
biiyiik R (nR) yapabiliriz hocam.

A: Evet

Ahmet: 7 biiyiik R de de yani biiyiik R ¢cemberin ¢apt oldugu icin oraya ¢ap yazaca[gi]z.

Ahmet, cemberin ¢evre uzunlugunu ¢apina boliindiigiinde “z... 3,74” oldugunu
ifade etmistir. Ardindan, c¢emberin c¢evre uzunlugu ile c¢ap arasindaki iliski
soruldugunda, cemberin ¢evre uzunlugu formiiliine deginmistir. Daha sonra
arastirmaci yonlendirmesiyle, 7 sayisinin nasil bir say1 oldugu ve bu sayinin ¢cemberin
boyutuna gore degisip degismedigi lizerine sorular sorulmustur:

A: Bu m sayisi cemberlerden cembere degisir mi? Cemberin ¢evre uzunlugu biiyiik olsa da kiigiik

olsa da bu say1 degisir mi?

Ahmet: Haywr ¢iinkii, hocam ¢ember mesela boyleydi diyelim séyle 4 °tii burasi ¢evresi 12’ydi
bunun gibi (¢ap1 4 cm g¢evre uzunlugu 12 cm olan bir ¢ember ¢izerek). Ama béyle oldu mesela
nasil diy[ey]im... ya atryorum hocam...Bunlar béliiniince 3,14 oldu gibi diisiinelim. Burasi 64
olsun burast 18 olsun (¢ap1 18 cm ¢evre uzunlugu 64 cm olan bir ¢ember ¢izerek)... Hocam bu
¢apt bu seyi ¢evresi (¢ap1 18 cm gevresi 64 cm olan cemberin ¢apini ve gevresini gostererek).

A: Cevresi.

Ahmet: Hocam bu ikisini de boliince (¢evreyi capa boldiglinii varsayarak) 3,14 ¢iktigini
varsayalim demistim.

A: hum.

Ahmet: Hocam bunun ¢evresi biiyiidiik¢e cember biiyiir, cember biiyiidiikce ¢capt da biiyiir.
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A: Yani
Ahmet: Ciinkii ¢capi ¢evresine oranli.

A: Ayni mi peki o gemberlerde. O ¢emberlerde ¢evresi uzunlugunun ¢ap uzunluguna boliimii hep
ayni sayr midir?

Ahmet: Evet.

A: O sayi neydi?

Ahmet: 7 yani 3,14.

Ahmet, cemberin ¢evre uzunlugunun degeri degisse de m sayisinin sabit kaldigini
belirtmistir. Goriismede cap1 18 cm ve 4 cm olan iki farkli gember ¢izmis ve ¢evrelerini
hesaplamistir (Sekil 4.19). Yapilan hesaplamalarda, ¢gemberin ¢evre uzunlugu formiilii
lizerinde tersine islem yaparak, cemberlerin “capi ¢evresine oranli” oldugunu
vurgulayarak ¢emberin ¢gevre uzunlugunun c¢ap uzunluguna oraninin hep ayni sayi
oldugunu ve bu sayiy1 da “z yani 3,14 oldugunu ifade etmistir. Bu bulgulara
dayanarak Ahmet, ¢cemberin ¢evre uzunlugunun g¢ap uzunluguna oraninin sabit
oldugunu fark ettigi ve bu islemin iizerine tersine islem uyguladigindan dolay1 eylemi

i¢sellestirip siire¢ asamasina ulasmistir diyebiliriz.

Sekil 4. 19. Ahmet’in Goriismede Cizdigi Cemberler ve Cevre Uzunluklari.

Katilimc1 Berna’ya goriismede ¢emberin ¢evre uzunlugu ile o ¢cembere ait cap

uzunlugu arasindaki iligski sorulmustur:

A: Cemberin ¢evresi ile ¢cap arasinda bir iliski var midir?
Berna: Var

A: Nasil bir iligki vardwr?

Berna: Béliince hep 3,14 ¢ikiyor ama devami da var.

A: Peki bu sayiya ne diyorduk biz?

Berna: z sayist.

A: Peki tiim cemberlerde rt sayist ayni midir?

Berna: Hepsinde aynidir.

A: Yani gemberin ¢evre uzunlugu degisse de...
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Berna: Ayni.

Berna, ¢emberin ¢evre uzunlugu ile ¢ap uzunlugu arasindaki iligkiyi ¢gemberin
¢evre uzunlugunu cap uzunluguna “boliince hep 3,14 seklinde ifade etmis, farkli
¢emberlerde de sayinin sabit oldugunu ve bu degeri “z sayis:” oldugunu kabul etmistir.
Bu bulgudan dolay1, Berna’nin ¢emberin ¢evre uzunlugunun ¢ap uzunluguna oraninin
sabit oldugunu ve bu saymin farkli ¢emberlerde de degismedigini ifade ettiginden

dolay1 eylemi igsellestirip siire¢ asamasina ulastigi soylenebilir.

Katilimer Mert’e GGB destekli Etkinlik 6’da ‘cemberin gevresi’ siirgiisiinii

hareket ettirdigimizde goriintiiye ne oldugu sorulmustur:

A: Yaptigimiz etkinlikte (Etkinlik 6) cemberin ¢evresi siirgiistinii hatirliyor musun?
Mert: Evet.

A: Cemberin gevresi siirgiisii hareket ettirdigimizde gériintiiye ne olmustu?

Mert: Eee seyini bulmak igin degil mi yarigcapini?

A: Yaricapt zaten verilmisti. Ben sana tekrar géstereyim. Cemberin gevresi siirgiistinii hareket
ettigimizde goriintiiye ne oldu?

Mert: Goriintii degisti.

A: Peki niye degisti ne oldu yani?

Mert: He cemberin ¢evresini bulduk.

Mert, ‘cemberin cevresi’ slirgiisiinii hareket ettirildiginde “goriintii degisti”
ifadesini kullanarak, bu degisim araciligiyla “cemberin ¢evresini” hesapladigini
belirtmistir. Ardindan, ¢emberin ¢evre uzunlugu ile cap arasindaki iligki hakkinda

sorular yoneltilmistir:

A: Yaptigimuiz etkinlikten yola ¢ikarak ¢emberin gevresi ile ¢capi arasinda bir iliski var midur?
Mert: Birbirleri... birbirin... boldiigiimiiz i¢in var yani.

A: Boliince ne oluyor?

Mert: & sayisi oluyor.

A: Peki bu r sayist nasil bir sayidir?

Mert: Yani... sayist 3 yani 3,14.

A: Tiim ¢emberler icin farkli midir?

Mert: Yok hepsi ayni.

A: Cemberin boyutu degisse de ayni midir?

Mert: Evet.

A: Peki m sayisini nasu buluyorduk tekrar soyler misin?

Mert: 7 sayisini eee cemberin ¢evresiyle... cemberin ¢evresini ¢apa bélmiistiik.
A: Capa béldiigiimiizde r sayisint bulmugtuk?

Mert: Evet.

114



Mert, ¢emberin “cevresini ¢apa’ boliindiigiinde “z sayising’” elde ettigini ifade
etmis ve 1 sayisinin tiim ¢emberlerde “hepsi ayni” diyerek sabit bir say1 oldugunu
vurgulamistir. Mert’in ¢emberin ¢evre uzunlugu ile ¢cap uzunlugu arasindaki oranin
sabit oldugunu fark ettiginden dolay1 eylemi igsellestirip siire¢ asamasina ulastigi

sOylenebilir.

Katilimcilardan Bilge ise eylem asamasinda kaldigi ic¢in siire¢ asamasindan

bahsedilmemistir.

4.2.3. Nesne Asamasi
Gozlemlerde Elde Edilen Bulgular
Sinif ortaminda Ogrencilere, ¢ap uzunlugunu bilinen bir ¢emberin c¢evre

uzunlugunun 6l¢iiliip dl¢lilemeyecegi sorusu yoneltilmistir:

A: Cocuklar © sayist neydi tekrardan séyler misiniz bana?
Kemal: Sonsuza kadar gider.

A: Nasil buluyorduk  sayisini?

Elif: Hocam cevre bolii ¢ap.

A: Peki burada yarigapt verilen ¢cemberin ¢evre uzunlugu olciilebilir mi ¢ocuklar? Diisiiniin
bakalim.

Ahmet: Nasil yani hocam.

A: Cap uzunlugunu bildigimiz cemberin ¢evre uzunlugunu olcebilir miyiz sizce?

Berna: Hocam hocam hocam (parmak kaldirarak).

A: Evet.

Berna: 3.14 ile carp[a]ca[gi]z.

Katilimc1 Berna, ¢emberin ¢evre uzunlugunu bulmak icin “3.14 ile ¢arpcaz”

ifadesini kullanmistir. Dersin devaminda Ogrenciler, ¢emberin ¢evre uzunlugu

formiiliinii su sekilde daha ayrintili agiklanmislardir:

A: Evet ¢cocuklar ne yapmistik az once?

Ertem: Hocam ¢cemberin ¢evresini bulmustuk.
A: Sonra ne yapmistik?

Berna: Capa bélmiistiik.

A: Evet cemberin ¢evresini nasil gosteriyorduk?
Ogrenciler: C.

A: Cemberin ¢evresini ne yaptik ¢cocuklar?
Biisra: Capla boldiik.

A: Cap neydi R'ydi degil mi? Biz ¢ap yazalim kafamiz karismasin (aragtirmaci tahtaya C/R
yazarak). Ne ¢ikt1 sonug¢?

Berna: 3.14 yani & sayis.

A: 3.14 te ne dedik biz (tahtaya C/R=n yazarak).
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Berna: z sayisu.
A: Sizce ¢emberin ¢evre uzunlugunu élgebilir miyiz?
Aleyna: Hocam eger ¢capini biliyorsak ¢apla rt'’yi ¢arpip bulabiliriz.

A: Bakin simdi gemberin ¢evre uzunlugunu ¢ap uzunluguna béliiyoruz ve sonug  ¢ikiyor de[gil]
mi? Cemberin ¢evre uzunlugu esittir cap uzunlugu ¢arpt ©. Cap neydi peki ¢ocuklar?

Berna: Hocam eece ¢cemberin merkez noktasina diger noktalara ulagan diiz ¢izgi.

A: Peki kag tane yaricap ediyordu ¢ap?

Berna: 2.

A: Cap yerine 2 yarigap yazabilir miyim ¢ocuklar?

Berna: i hi. Cap 2r.

A: Cevre ne oluyor ¢ocuklar. 2zr... r ile sadece w’nin yerini degistirdim tamam mi ¢cocuklar.

Berna: Hocam peki ¢apt bulmak igin ¢evre ile n’yi bol[e]iirsek ¢ap mi olur?

A: Tabi ki buluruz.... Yarigapi verilen bir gemberin ¢evre uzunlugunu nasil él¢iiyoruz ¢ocuklar?

Berna: Cap carp: z.

A: Bu da 2nr oluyor.

Katilimer Berna, ¢cemberin ¢evre uzunlugunun cap uzunluguna oranmnin “3
virgtil 14 yani & sayist” oldugunu dile getirmis ve dnceki tartismada da gcemberin ¢evre
uzunlugunu bulmak icin 7 sayisiyla ¢apini ¢arpacagini belirtmistir. Ayrica, Berna
tersine islem yaparak ¢ap uzunlugunu “cevre ile ’yi bolersek” bulunabilecegini ifade
etmistir. Ote yandan katilimci Aleyna, ¢emberin cevre uzunlugunu bulmak igin
“cemberin capini biliyorsak ¢apla n’yi ¢arpip bulabiliriz” demistir. Gozlemlerden elde
edilen bulgular 1s181nda, stiregte aktif olan katilimcilar Berna ve Aleyna ‘cember’
streci ile ‘m sayist’, ‘¢ap’, ‘ters islem’ ve ‘oran’ siire¢lerini koordine ederek ‘m sayisi
ile cap uzunlugunun carpimi g¢evre uzunlugunu verir’ seklinde ‘cemberin g¢evre

uzunlugu formiilii’nii kapstilledigi sdylenebilir.

Ogrencilerin simf ortaminda c¢emberin cevre uzunlugu formiiliine iliskin
problem ve sorular1 ¢ozerken izledigi adimlar incelenerek nesnelesme durumlari tespit
edilmeye calisilmistir. ‘Konu Degerlendirme Sorular1 2’ testi dordiincii soruyu,

katilimc1 Berna su sekilde ¢oztiimlemistir:

Berna: Hocam simdi buna gore olusturulan ¢cember(ler]in yarigapr uzunluklari kag santimdir?
A: Evet.

Berna: Yaricap uzunlugu 9 santimetre olan bir ¢cember. Soyle yarigcap 9... yaricap 9’sa tam ¢ap
9carpr 2... 18. &... cember seklindeki tel bunu a¢inca (tahtada gember seklindeki teli Etkinlik
6’deki gibi dogrusal bir sekilde acarak)... 9 carpi 4 ayy 3 'miis pardon.

A: Tamam...
Berna: /8 ¢arpi 3... 54.
A: Tamam. Cocuklar, 2zr ya formiiliimiiz, bakin burada 2r yerine ¢cap (R) yazd.
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Berna: Simdi diyo[r] ki 3 es parcaya boliiyoruz. O zaman 54’ii 3’e béliiyoruz (tahtada islemi
yaparak).

Berna: Yani minik bir cemberin...

A: Minik ¢cemberin birinin ¢evresinin uzunlugu kag?

Berna: /8.

A: Yarigapint nasil bulaca[giz]z?

Berna: /871 6 ’ya bolece[gi]m (tahtaya yazdig1 denkleme bakarak).
A: 6’e béoliince kag oluyor?

Berna: 3.

Katilime1 Berna, yaricap uzunlugu 9 cm olan bir telin ¢capin1 hesaplamistir.
Ardindan Etkinlik 6’da oldugu gibi ¢emberi dogru parcasina doniistiirerek cap
uzunlugunu =© sayisi ile carpmis ve sonuca ulagsmistir. Bu islemde ¢emberin ¢evre
uzunlugunu hesaplamis ve devaminda ¢evre uzunlugu 18 cm olan es ¢emberler elde
etmistir. Son asamada ise yine kii¢lik cemberin ¢evre uzunlugunu 2x sayisina bolerek
dogru sonuca ulagmistir (Sekil 4.20). Bu bulgular 1s18inda katilimc1 Berna’nin, nesne

asamasina ulastig diisiiniilmektedir.

&

Sekil 4. 20. Berna’nin Smif I¢i Tahtada Problem Coziimiindeki Gorsel.

Katilimc1 Aleyna, ‘Konu Degerlendirme Sorular1 2’ testinde, K ve L merkezli
iki ¢gember ile ilgili besinci soruyu ¢ozerken dnce L merkezli gemberin ¢apin1 bulmus,
ardindan buldugu degeri ikiyle bolerek K merkezli ¢emberin c¢apini bulmustur.
Sonrasinda iki farkli cemberin ¢aplarini toplayarak AB dogru parcasini hesaplamistir
(Sekil 4.21). Burada Aleyna’nin, ¢gemberi ¢evre uzunlugu formiiliinde tersine islem

yaparak cap uzunluguna ulastig1 diisiiniilmektedir.
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Yukarida verilen-Kve L merkezli cemberler birbi-
rine bir noktada degen iki gg__mkezli
gemberin yarigapi K merkezli cemberin yarigapi-
nin iki katdir.

A6

L merkezli cemberin gevresi 48 em ise AB dogru
pargasi kag cm’dir? (it yerine 3 ahniz}

Sekil 4. 21. Aleyna’nin ‘Konu Degerlendirme Sorular1 2° Besinci Soru Coziim Gorseli.

Katilimer Aleyna, ‘Konu degerlendirme Sorular1 2’ testinde, bir kenar uzunlugu
8 cm olan karesel bolgenin i¢ine yerlestirilen cember ile ilgili altinct soruyu ¢ozerken
once ¢emberin ¢apini ¢izmistir. Sonrasinda, dikdortgenin karsilikli kenarlarini esit
kabul ederek cemberin ¢ap uzunlugunu 8 cm olarak hesaplamistir. Ardindan, cemberin
cevre uzunlugunu cap ile m sayisini ¢arparak elde etmistir. Son olarak, karenin ¢evre
uzunlugunu hesapladiktan sonra ¢evre uzunluklarinin farkini bularak dogru sonuca
ulagmistir (Sekil 4.22). Bu bulgulara dayanarak, Aleyna’nin nesne agamasina ulastigi

diistiniilmektedir.

32203

A

Sekil 4. 22. Aleyna’nin ‘Konu Degerlendirme Sorular1 2° Altinci Soru C6ziim Gorseli.

Sinif ortaminda ¢oziilen ‘Konu Degerlendirme Sorular1 2° testi altinci soruyu ise

Merve su sekilde ¢ozmiistiir:

A: Bu soruyu nasil yapiyorduk?

Merve: Simdi ben yine de buraya ¢iz[e]ce[gi]m. Eee... simdi hocam, burasi eee... B, A, D, C
(karenin koseleri). Surasinin 8 oldugunu soylemis. Burasi 8 ise (AB kenar1) hepsi 8. Demek ki
burasi da 8 (¢apin § olarak yazarak).

A: Cap1 8 degil mi?
Merve: Evet. Bifr] de & sayisi ile ¢carpiyoruz. O yiizden 8’le 3 ’ii ¢arpiyoruz.
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A: 24, neyi bulduk 24 ne?

Merve: Cevresi. Simdi 8’le karenin ¢evresini bulla]ca[gi]z. 8’le 4’u ¢arpaca[gi]z... eee... 36
ayy 32.

A: 32 aradaki fark ne kadar?

Merve: Simdi aradaki farki bulmak i¢in 32 den 24 i ¢ikaririz.

Merve, tahtaya temsili bir kare ¢izerek koselerini “B, A, D, C” olarak belirlemis,
ardindan AB dogru parcasini 8 olarak yazmustir. Karenin diger kenarlarin da aym
uzunlukta oldugunu belirtmek i¢in, “8 ise hepsi 8” (AB kenar1) diyerek tiim kenarlarin
uzunlugunu belirtmistir. Sonrasinda, karenin i¢ bdlgesindeki ¢emberin ¢apini
gostererek “demek ki burasi da 8’ demistir. Ardindan, ¢emberin ¢evre uzunlugunu
hesaplamak icin cap1 “z sayist ile ¢arpiyoruz” diyerek “8’le 3’ii” ¢arpmis, karenin
cevre uzunlugunu ise “8 'le 4’ii carpacaz” diyerek elde etmistir. Son asamada ise ¢evre

uzunluklarinin farkini alarak dogru sonuca ulastigi goriilmistir (Sekil 4.23). Bu

bulgular 15181nda Merve’nin, nesne asamasina ulastigi diisiiniilmektedir.

kbR

Sekil 4. 23. Merve’nin ‘Konu Degerlendirme Sorular1 2’ Altinct Soruyu Sinif I¢i Tahtada Coziim
Gorseli.

Goriismelerde Elde Edilen Bulgular
Katilimcilardan Aleyna’ya goriismede cemberin ¢evre uzunlugu formiiliinii nasil

bulundugu sorulmustur:
A: Cemberin ¢evre uzunlugu formiiliinii nasil bulmugstuk biz? Ne yapmustik? Formiilii nasil
buldugumuzu hatirlyyor musun?
Aleyna: He formiil...

A: Biz ¢cemberin ¢evre uzunlugunu C olarak géosterebiliriz. Neye bolmiistiik biz cemberin ¢evre
uzunlugunu?

Aleyna: Capa.
A: Capt yazabilir misin oraya? Ne ¢iktr sonug?
Aleyna: 7 ¢ikt: (bdlen kismina ¢ap, bolim kismina da ©’yi yazdiktan sonra).

A: 7'yi de yazabilirsin. Peki buradan yola ¢ikarak nasil bulmustuk biz gemberin ¢evre uzunlugu
Sformiiliinii?

Aleyna: Cevreli (¢evreyi)... eee simdi ¢capa bolersek eger w ¢ikiyor (kagidin listiine yazarak).
Eee ¢apmni... ¢apiyla & ¢arpip buluruz (eliyle ¢ap1 ve C’yi gostererek).
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A: Bu buldugumuz formiil & ¢arpt R den bahsediyoruz. Bu formiil biitiin ¢cemberler i¢in gegerli
midir?

Aleyna: Evet.

A: Yani ¢emberlerin yarigaplart farkli olsa da... ¢aplar farkli olsa da biitiin ¢cemberler i¢in
gecerli midir?

Aleyna: Evet.

Aleyna, gemberin ¢evre uzunlugunu “capa’ boliimiiniin “z”” oldugunu ve bundan
yola ¢ikarak “capryla m ¢arpip” sonucun ¢evre uzunlugunu verdigini sOylemistir.
‘Cember’ siireci ile ‘cap’, ‘n’, ‘ters islem’ ve ‘oran’ siire¢leri arasinda koordinasyon
kuran Aleyna, ‘m sayisi ile ¢ap uzunlugu ¢arpimimin ¢emberin ¢evre uzunlugunu
vermesi’ seklinde ‘cemberin ¢evre uzunlugu formiili’nii kapsiilledigi sdylenebilir.
Goritismenin devaminda Aleyna’nin ‘cemberin ¢evre uzunlugu formiilii’ nesnesine
ulasma durumunu incelemek amaciyla ‘capt 20 cm olan bir ¢gember seklindeki telin
¢evre uzunlugu kag cm’dir’ sorusu yoneltilmistir:

Aleyna: 60 (cap ile & garparak).

A: Ne yaptin peki nasil buldun?

Aleyna: 20 (cap) ile 3'ii (m) ¢carptim.

A: Neden 20 ile 3 i carptin.

Aleyna: Ciinkii ¢capla ile © ¢arpinca ¢evreyi buluyorduk.

A: Cap neydi soruda?

Aleyna: 20.

A: wneydi?

Aleyna: 3.

Aleyna ¢emberin ¢evre uzunlugunu “capla ile & ¢arpinca” elde edecegini
sOylemis, “20 ile 3 i ¢arparak dogru sonuca ulasmistir (Sekil 4.24). Tiim bu bulgular

15181nda, Aleyna’nin nesne asamasina ulastigi soylenebilir.
( 29

Sekil 4. 24. Aleyna’nin Goriismede Cemberin Cevresini Hesaplama Gorseli

Ahmet’e goriismede ¢emberin ¢evre uzunlugu formiiliini nasil elde ettigi

sorulmustur:

A: Cemberin ¢evre uzunlugu formiiliinii nastl bulmugstuk?

Ahmet: Eee nasil buluruz hocam... islemin tersini yapariz v yapariz.
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A: O iglem neydi? O iglemi yapar misin?

Ahmet: Cemberin ¢evresini ¢apina bolmiistiik. Simdi hocam bunu béyle yapmistik [Cemberin
¢evre uzunlugunu (27r) capa (R) bolerken]. Bu 3,14 esittir & ¢ikmisti (B6lmenin sonucu olarak
yazdig1 © sayist).

A: Yaptigin dogru ¢cemberin ¢evresini ¢ olarak yazalim biz. C’yi neye boldiik. Neye esit oldu?
Buradan C’yi bulabilir misin (C’yi R’ye oranlayip n’ye esitledikten sonra)?

Ahmet: Bulurum hocam. Islemi tersine dondiiriiriim hocam. C’yi gérmezden gelirim, m ¢arpt R
biiyiik R ya da 2rr yaparim. Hocam benim aligtigim bu ben 2zr yap[ajica[gi]m.

A: Bu neye esit oluyor?

Ahmet: Hocam énce bunu bulmam lazim (¢ap1 gostererek).

A: Bunla bunun ¢arpimi neydi (¢ap ile n’yi gostererek)?

Ahmet: Bunla bunun ¢arpimi ¢evreye esit oluyor.

A: Bu formiil 2nr dedigimiz veya w ¢arpi R formiilii tiim ¢emberler icin gecerli midir?
Ahmet: Evet.

A: Cemberlilerin boyutunda degisiklik olsa da bu formiilde degisiklik olmaz dfeg]i[l] mi?
Ahmet: Olmaz.

Ahmet, ¢emberin ¢evre uzunlugu formiiliine ulasmak icin ilk 6nce “cemberin
cevresini ¢apina” bolimiini “z” oldugunu belirtmis, sonrasinda “islemi tersine
dondiiriiriim” diyerek, “C’yi gormezden gelirim, © ¢arpt R” seklindeki ifadesiyle ©
sayist ile ¢gemberin c¢apini ¢arparak ¢emberin ¢evre uzunlugu formiiliine ulasmistir
(Sekil 4.25). Bu bulgulardan Ahmet’in ‘cember’ siireci ile ‘cap’, ‘m’, ‘ters islem’ ve
‘oran’ siire¢lerini koordine ederek ‘cemberin ¢evre uzunlugu formiili’nii ‘m sayisi ile

¢ap uzunlugunun carpimi ¢emberin ¢evre uzunlugunu verir’ seklinde kapsiilledigi

sOylenebilir.
I &
V7
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Sekil 4. 25. Ahmet’in Goriismede Cevre Uzunlugu Formiiliinii Olugturma Gorseli.

Gorlismenin devaminda, Ahmet’in nesnelesme durumunu incelemek amaciyla
‘cap1 20 cm olan bir ¢ember seklindeki telin ¢evre uzunlugu ka¢ cm’dir’ sorusu

yoneltilmistir:

A: Capt 20 cm olan bir ¢emberin ¢evre uzunlugunu hesaplayabilir misin?
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Ahmet: Capi 20 cm olan ¢evre uzunlugu... hesaplarim hocam. Capi 20 (temsili bir gember ¢izip
¢apini 20 cm olarak belirterek).

A: Evet w’yi 3 alacagiz tamam mi?

Ahmet: Tamam. Hocam o zaman sur[a]dan boliip yaricapini bulmayt denerim ben (¢ap1 2’ye
bolerek).

A: Tamam.
Ahmet: 20... 2’ye boldiik. 10 dedik.
A: Ondan sonra?

Ahmet: Hocam yaricapi 10 bu yaricap oldugu icin capa tamamlayabilmek icin 2 ile carpmam
lazim. Ama ben 2 ile su sekilde ¢arp[a]ca[gi]m. 2nr olarak yapaca[gi]m.

A: Tamam.

Ahmet: 7'yi de islemin igine kat[a]ca[gi]m. Hocam bunlart ¢carpinca 6 oluyor, 2 ¢arpi 3 ’ten 6,
carpt 10 (yarigap uzunlugu) esittir 60 oluyor.

A: 60 ne oluyor?

Ahmet: 60 o da esittir cemberin cevre uzunlugu.

Ahmet, ¢emberin ¢evre uzunlugunun cap ile « sayisinin ¢arpimi oldugunu dile
getirmistir. Cap uzunlugunun 2 yaricap uzunlugu olarak kabul edilmesi gerektigini
ifade eden Ahmet, sonrasinda 2zr formiiliinii kullanarak “2 ¢arpt 3 ’ten 6, ¢carpt 10”
islemini gerceklestirmis ve dogru sonuca ulasmistir (Sekil 4.26). Bu bulgudan dolay1

Ahmet, nesne asamasina ulasmis diyebiliriz.

Sekil 4. 26. Ahmet’in Cap 20 Santimetre Olan Cemberin Cevresini Hesaplama Gorseli
Berna’ya goriigmede ¢cemberin ¢evre uzunlugu formiiliinii nasil elde ettigi sorulmustur:

A: Cemberin ¢evre uzunlugu formiiliinii nasil bulduk hatwrliyyor musun?

Berna: Evet, gostereyim mi?

A: Géster bakalim.

Berna: Hocam ¢cemberimizin uzunlugu 12,57 (etkinlikteki cemberin ¢evre uzunlugu) ya.
A: Him

Berna: Bunu ¢ap... yarigap 2 ise tam ¢ap 4... 4’e boliiyoruz (Sekil 4.27).
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A: Tamam o iglemi yapmak zorunda degilsin.

Berna: Hep boyle bir sey ¢tkiyor (m sayisi).

A: Hep boyle bir seyler ¢ikiyordu. Peki bunu formiile etmek istesek nasil yapardik?

Berna: 2zr.

Berna, gemberin ¢evre uzunlugunun ¢apa boliimiine iliskin olarak “hep boyle bir

sey cikiyor” ifadesiyle bu oranin sabit oldugunu belirtmis ve bu sabitin 7 sayisi

oldugunu ifade etmistir (Sekil 4.27).

%59 ik
B
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“

Sekil 4. 27. Berna’nin Cevre Uzunlugu Formiiliinii islemde Aciklama Gorseli.

Berna, ¢emberin g¢evre uzunlugunu formiiliinii ifade etmediginden Gtiiri,

arastirmact yonlendirmesiyle siire¢ su sekilde ilerlemistir:

A: Cevreyi neye boliiyorduk biz?

Berna: Capina.

A: Neye esit?

Berna: Esittir w sayisi, esittir 3,14 (kagida yazarken).

A: Cevrenin formiiliinii nasil buluyorduk? Cevrenin kendisi neye egit?

Berna: Hocam sey ¢ap ¢arpi @ sayisina esit (bolme islemine ters islem uygulayarak).

A: Cap neydi?

Berna: Cap hocam yarigcapn 2 kat.

A: Peki bu formiil biitiin cemberler i¢in gegerli midir sence?

Berna: Evet.

A: Boyutlar: farkli olsa da gegerli olur degil mi?

Berna: Gegerli ¢iinkii  sayisi ile ¢arpacagimizdan hep ayni sonug ¢ikiyor.

Berna, ¢cemberin gevre uzunlugunu “capina” boliimiiniin “z sayisi” oldugunu ve
bdlme isleminin tersini uygulayarak ¢cemberin ¢cevre uzunlugunun “gap ¢arp: 7 olarak
ifade ettigi goriilmektedir (Sekil 4.28). Ayrica bu formdiliin tiim ¢gemberler igin gecerli
oldugunu da belirtmistir. Bu bulgulara dayanarak Berna’nin, ‘cemberin ¢evre
uzunlugu formiilii’nd, ‘cember’ siireci ile ‘cap’, ‘m’, ‘ters islem’ ve ‘oran’ siire¢lerini
koordine ederek ‘m sayisi ile cap uzunlugu ¢arpimi ¢gemberin ¢evre uzunlugunu verir’

seklinde kapsiilledigi sOylenebilir.
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Sekil 4. 28. Berna’nin Goériismede Cemberin Cevre Uzunlugunu Formiiliinii A¢iklama Gorseli

Goriismenin  devaminda, Berna’nin ‘gemberin ¢evre uzunlugu formiilii’
nesnesine ulasma durumunu incelemek amaciyla ‘capt 20 cm olan bir ¢cember

seklindeki telin ¢cevre uzunlugu ka¢ cm’dir’ sorusu yoneltilmistir:

A: Capt 20 cm olan ¢cember seklindeki telin uzunlugu kag cm’dir?

Berna: Cevresini mi bul[ajca[gi]z?

A: Evet.

Berna: Cap ¢arp: 3,14 (kdgida yazarken).

A: w’yi 3 alalim tamam mi?

Berna: 7, 3... he... 3 mii alaca[giz]z.

A: Evet.

Berna: O zaman 60 (telin uzunlugu). 20 (¢cap uzunlugu) ¢arp: 3(n degeri) 60.

Berna, ¢emberin ¢evre uzunlugunu cap ile m sayisinin ¢arpimi olarak kabul
etmistir. Ik olarak “cap ¢arpt 3.14” ifadesini kullanmis olup, daha sonra yapilan
aragtirmaci yonlendirmesiyle © degerini 3 alarak hesaplama yapmasi istenilmistir. Bu
yonlendirme sonucunda, “20 ¢arp: 3” seklinde hesaplama gerceklestirdigi goriilmiistiir

(Sekil 4.29). Bu bulgu dogrultusunda, Berna’nin nesne asamasma ulastiginm

sOyleyebiliriz.
G op= 2oy =
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Sekil 4. 29. Berna’nin Goriismede Cap1 20 cm Olan Cemberin Cevresini Hesapla Gorseli.

Mert’e goriismede ¢emberin ¢evre uzunlugu formiiliinii nasil buldugu sorusu

yoneltilmistir:

A: Cemberin ¢evre uzunlugu formiiliinii nasil bulmustuk hatwrliyor musun?
Mert: 2zr.

A: 2zr, biz bunu nasil bulduk? Simdi cemberin ¢evresini ( ile gosterelim.
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Mert: He C.

A: C'’yi neye bolmiistiik biz?

Mert: Cemberin ¢evresini ¢apa bolmiistiik.

A: Kesir ¢izgisi ile gosterebilir misin?

Mert: Tamam ¢evre bolii ¢ap.

A: Neye esit?

Mert: Esittir x.

A: Buradan ¢evre uzunlugunu bulabilir misin? Cevreyi bulabilir miyiz burada?

Mert: Cevreyi « ile ¢api ¢carpip bulabiliriz (Parmagi ile icler dislar carpimi yaparak).

A: Cap neydi nasil gosteriliyor?

Mert: Biiyiik R.

A: Yarigap cinsinden gésterebilir misin?

Mert: 2r.

Mert, “cemberin c¢evresini ¢apa” boliindiigiinde ¢ikan sonucun “z” sayist
oldugunu sdylemis, ardindan ters islem yaparak ¢emberin ¢evre uzunlugunu “z ile ¢apt
carpip” elde edilebilecegini belirtmistir (Sekil 4.30). Bu bulgular 1s181inda, ‘cember’
streci ile ‘cap’, ‘m’, ‘ters islem’ ve ‘oran’ siirecgleriyle koordine eden Mert, ‘m sayist

ile cap uzunlugu carpimi ¢emberin ¢evre uzunlugunu verir’ seklinde ‘cemberin ¢evre

uzunlugu formiilii’ii kapsiilledigi sdylenebilir.

T
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Sekil 4. 30. Mert’in Goriismede Cemberin Cevre Uzunlugu Formiiliinii Olusturma Gorseli.

Goriismenin devaminda, Mert’in ‘cemberin ¢evre uzunlugu formiilii’ nesnesine
ulasma durumunu incelemek amaciyla ‘capt 20 cm olan bir ¢gember seklindeki telin

cevre uzunlugu ka¢ cm’dir’ sorusu sorulmustur:

A: Capt 20 cm olan bir cember seklindeki telin cevre uzunlugunu hesaplayabilir misin?
Mert: Evet hesaplarim. 7’yi 3 aliyoruz degil mi?

A: Evet 3 & alryoruz. Evet himmm yani ¢ap ile w’yi ¢arptin degil mi (Mert zihninde gap ile n’yi
carpip sonucu kagida yazdiktan sonra)?

Mert: Evet.
A: Bana tekrardan acgiklar misin? Cevreyi nasil bulmustuk?

Mert: Cevreyi m ¢a... 2r ¢arpi .
Mert, c¢emberin ¢evresini “2r ¢arpt m’ olarak ifade etmis ve zihninden
hesaplayarak dogru sonuca ulagmistir (Sekil 4.31). Bu bulgulardan dolayr Mert’in,

nesne asamasina ulastig1 sdylenebilir.
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Sekil 4. 31. Mert’in Goriigmede Cap1 20 cm Olan Cemberin Cevresini Hesaplama Gorseli.

Katilimcilardan Bilge ise eylem asamasinda kaldig1 i¢in nesne asamasina iliskin

s0z edilmesi miimkiin degildir.

Cemberin ¢evre uzunlugu formiiliine iligkin katilimcilarin  semalarinda
farkliliklarin olmadig: tespit edilmistir. Katilimcilarin biri hari¢ hepsi ‘yaricap/cap
uzunlugu bilinen bir ¢emberin ¢evre uzunlugunu c¢ap uzunluguna oranlar’ eylemini
gergeklestirmislerdir. Katilimcilar bu oranin sabit say1 oldugunu goriip, m olarak kabul
ettiklerinden otiirii siireci igsellestirmislerdir. Ardindan, ‘cember’ siireci ile ‘m’, ‘cap’
ve ‘oran’ siiregleri arasinda koordinasyon kurarak ‘m sayisi ile ¢ap uzunlugunun

carpimi ¢evre uzunlugunu verir’ seklinde kapsiilleme yaparak ‘gevre uzunlugu

formiilii’ nesnesine ulasmislardir.
4.3. Dairenin Alan1 Formiiliiniin Olusumuna Ait Bulgular

Ogretim siireci dogrultusunda grencilerin dairenin alan formiiliinii, dairenin
cevresi ile yarigapiin ¢arpiminin yarist olarak kavramsallastirmalar1 amag¢lanmustir.
Bu amag dogrultusunda GGB destekli 6gretim ortaminda Etkinlik 7 ve Etkinlik 8
hazirlanmistir. Tlk olarak, dairenin alanini karesel bolgeler ile hesaplanilmaya ydnelik
Etkinlik 7 gercgeklestirilmistir. Ardindan, yaricap uzunlugu bilinen bir dairenin,
Etkinlik 8 yardimiyla uzun kenar1 dairenin ¢evresi olan ve o kenara ait yliksekligi
dairenin yaricap uzunluguna esit olan bir ikizkenar ticgene doniistiiriilmesiyle, alanin
licgensel bolge iizerinden hesaplanmasi saglanmistir. Ogrenciler bu siirecte baslangic
nesnesi olarak yarigap uzunlugu bilinen bir daireyi ele almiglardir. Ele alinan dairenin
iicgensel bolgeye doniistiiriilmesi eylem asamasidir. Ogrenciler, doniistiiriilen iiggensel
bolgenin uzun kenar uzunlugunun dairenin ¢evre uzunluguna, o kenara ait yiiksekligin
ise dairenin yarigap uzunluguna esit oldugunu ve dairenin alaninin tiggensel bolgenin
alanina esit oldugunu fark ettiklerinde siire¢i igsellestirmislerdir. Bu siirecte 6grenciler
farkli siireclerle koordinasyonlar kurup ‘daireyi ¢evreleyen c¢emberin uzunlugu

(cevresi) ile yarigap uzunlugunun ¢arpiminn yarisi bu dairenin alanini verir’ seklinde
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kapsiillemeyle dairenin alan formiilii nesnesine ulagsmalar1 beklenmistir. Ogrencilerin
nesne agsamasina ulasip ulasmadigini belirlemek amaciyla i¢in ise smif iginde ve

goriismelerde farkli problem durumlari ele alinmistir.
4.3.1. Eylem Asamasi
Gozlemlerde Elde Edilen Bulgular

Smif ortaminda, Etkinlik 7°de verilen bir dairenin alani, alan1 bilinen karesel

bolgeler ile hesaplatilmaya calisilmistir:

A: Peki ¢cocuklar bu sekilde dairenin alanini hesaplayabilir miyiz? Fikri olan var mi?
Aleyna: Hocam ii¢genin alanlarini bulabilirsek hesaplariz.
Birkag 6grenci: Hayrr.

A: Yarigapi 1 birim olan bir tane ¢gemberimiz var. Burada ne var alani 1 birimkare olan kareler
var degil mi?

Ogrenciler: Evet.

A: Bu kareler ile dairenin alanini hesaplamaya ¢alisacagiz... Bakin bir tanesini koydum alani
ne oldu 1 oldu. Ikincisini koyuyorum... ne oldu 2 oldu. Ugiinciisiinii koyuyorum.

Mert: 3 birim.

A: Digeri kag oldu?

Birkac¢ 6grenci: 4.

Bu siirecte 6grencilere, yaricapt 1 birim olan g¢emberin belirttigi bolgenin
alanmin, alan1 1 birimkare olan karesel bolgelerle kaplanarak hesaplanip
hesaplanamayacag1 sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin bir kism1 soruya emin olmadan
“evet”, bir kism1 ise “hayir” seklinde yanit vermistir. Siirecin su sekilde devam

etmistir:

A: Sizce bu dairenin alanini verir mi?
Ahmet: Hocam énce karenin alanini buluruz.
A: Karenin alani 1 birimkare... toplam 4 birimkare... karenin alanini biliyoruz.

Ahmet: Tamam hocam karenin alam sey olarak... uzunluk olgii birimi olarak. Mesela
santimetre olarak bulduk diyelim hocam. O karenin alamindan ii¢genlerin alanini bulup
ctkaririz.

A: Uggen mi var peki burada?
Berna: Uggen degil hocam o.

Katilimci Ahmet, ¢ember yayim li¢cgensel bolgenin bir kenar1 oldugunu
diistinerek dairenin alani “karenin alamindan ii¢genlerin alamini bulup ¢ikarwriz”
seklinde bulabilecegini ifade etmistir. Fakat katilimci Berna, katilimc1 Ahmet’in
bahsettigi bolgelerin liggen olmadigini dile getirmistir. Siirecin devaminda, daha

kiiciik karesel bolgeler ile kaplama islemi gerceklestirilmistir:
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A: Ama ben alan dedim. Tamam simdi 6l¢egi degistirdim. Karesel bolgeleri daha kiiciik yaparak
farkly bir hesap yapaca[gi]z. Ne yaptim ben simdi kareyi 4’e boldiim. 1 bélii 4 birimkareler ile...
bu sekilde bi[r] hesap yapalim... bakalim digerinden farkli olacak mi?...Bakin ne oldu? 0.75
oldu (karesel bolgeleri tasirken).

Berna: Hocam o ¢ikiyo[r] kenarlardan...

A: 1 oldu. ka¢ oldu 2 oldu...1 bolii 4 birimkarelerle sekli doldurdum. Peki alan ne oldu? 3
birimkare bulduk. Peki diger yaptigimiza gore daha mi yakin bulduk daha mi uzak sizce?
Digerinde 4 bulduk bunda 3.

Merve: Yakin bu...
Berna: Bence ikisinin ortasi.
Merve: Bu daha yakin, bu daha yakin.

A: Digerini tamamini kapliyorduk... bunda biraz daha ¢ikintilar var. Peki bir kez daha él¢egi
degistirelim cocuklar. Alani 1 bélii 16 birimkarelerden olusan karelerle dairenin alanini
hesaplamaya ¢alistyoruz... Evet ¢ocuklar sekle baktigimizda daha isabetli mi yaptik?

Berna: Evet.

A: Peki bu dairenin alanini verir mi sizce?

Berna: Hayr.

Katilimcilardan Berna, kaplama isleminde tasmalarin gerceklestigini “o ¢rkiyo

kenarlardan diyerek belirtmis ve karesel bolgelerin kiigiilmesiyle alanin daha isabetli

olacagini 6grencilerden Merve ve katilimci Berna ifade etmislerdir (Sekil 4.32).

Sekil 4. 32. Ders Siirecinde Cembersel Bolgeyi Karesel Bolgeler ile Hesaplanmasini igeren Etkinlik 7
Gorseli.

Ardindan, dairenin tiggensel bolgeye doniistiiriilmesini iceren Etkinlik 8
gerceklestirilmistir:

A: Dairenin alamini bu sekilde hesaplanamayacagim ogrendik degil mi (Etkinlik 7)? Daireyi

sizce farkl sekle déniistiirme sansimiz var mi?

Mert: Var hocam ii¢cgen yapabiliriz.

A: Herhangi bir sekle.

Berna: Kare kare.

A: Bakalim bi[r]... tahtada bir etkinlik gésterecegim ¢ocuklar.

A: Elimizde bir daire var... neden biz buna daire diyorduk ¢ocuklar?

idris: /¢i dolu.

A: Ici dolu degil mi? Yaricapt kag birim?

Ogrenciler: 3 birim.
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A: Biz bu daireyi ¢emberler ile parcalara aywiyoruz tamam mi ¢ocuklar (Cember sayisi
stirgiisii). Ka¢ tane... 50 tane ¢ember ile daireyi ¢emberler ile aywdik. Sonrasinda dairesel
bélgeyi bir sekle déniistiiriiyorum bakin ¢ocuklar iyi izleyin (Animasyon siirgiisiinii hareket
ederek).

Katilimc1 Mert daireyi “iiggen” sekline doniistiiriilebilecegini ifade etmis,
katilime1 Berna ise “kare” olabilecegini dile getirmistir. Dersin devaminda, Etkinlik

8’deki ‘animasyon’ siirgiisii ile daire, liggensel bolgeye doniistiiriilmiistiir:

A: Ne yaptik ¢cocuklar daireyi?

Berna: Ucgene doniistiirdiik.

A: Ucgensel bélgeye doniistiirdiik goriiyor musunuz?

Etkinlik 8 yardimiyla dairenin iiggensel bolgeye doniistiiriilme siireci eylem

asamasidir. Dontstiiriilen bolgenin tiggensel bolge oldugunu ilk fark eden katilimci

Berna bunu “tiggene doniistiirdiik” seklinde belirtmistir.
Goriismelerde Elde Edilen Bulgular

Aleyna’ya goriismede sinif ortaminda yapilan Etkinlik 7 hakkinda soru sorulmus

ve daireyi karesel bolgeler ile doldurdugunu sdylemistir:
A: Hatirlyyor musun? Dairenin alanint hesaplamaya ¢calismistik. Cember seklimiz vardi bu sekli
karesel bolgelerle dolduruyorduk hatirlyyor musun? Ne yapmistik ilk once?
Aleyna: [lk once kareleri koymustuk.
A: Nereye koyduk peki?
Aleyna: Disindaki kareleri i¢ine koyduk.
A: Dairenin alanini hesaplamaya ¢alistik de[gil] mi? Hesaplayabildik mi?
Aleyna: Tam olarak hesaplayamadik.
A: Peki ol¢iiyii degistirince ne oluyor? Daha kiigiik karesel bélgeler ile ne yaptik?
Aleyna: Olcegi degistirdigimizde daha iyi hesaplayabildik.

A: Aymi sekilde daha kiiciik karesel bolgeler ile alanint hesaplamaya ¢alistik. Peki burada ne
oldu? Olcegi degistirmek sana ne ifade ediyor.

Aleyna: Yani daha iyi... fazla giizel hesap yapabiliriz.

A: Daha giizel hesaptan kasit daha isabetli mi?

Aleyna: Evet.

A: Peki bu sekilde dairenin alanini hesaplayabildik mi?

Aleyna: Hesapladik ama sadece yakin bir deger.

A: Yakin bir deger bulduk. Ama tam olarak hesaplayabildik mi?

Aleyna: Hayrr.

Aleyna, etkinlikte alan1 verilen karesel bolgeleri dairenin “i¢ine koyduk” diyerek
dairenin alanin1 hesaplamaya c¢alistigl, ancak dairenin alanm “tam olarak

hesaplayamadik” diyerek dogru bir sonuca ulasamadigini dile getirmistir. Ardindan,

daha kiiciik karesel bolgeler kullanarak dairenin alanini “daha iyi hesaplayabildik”
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demis, fakat yine de dairenin alanin1 dogru bir sekilde hesaplayamadigini belirtmistir.

Sonrasinda, Aleyna’ya Etkinlik 8’de ne yapildigi sorulmustur:
A: Sonrasinda tam hesaplamak icin bir etkinlik daha yapmistik. Bu etkinlikte ne diisiiniiyorsun
peki?
Aleyna: Bu etkinlikte iiggen yapmustik.
A: Neyi yapmuistik?
Aleyna: Daireyi.
Aleyna’nin Etkinlik 8’de daireyi “tliggen yapmistik” demesi, ‘yarigapi bilinen bir

dairenin iiggensel bolgeye doniistiiriilmesi’ eylemini gergeklestirdigini gostermektedir.

Ahmet’e goriismede derste yapilan Etkinlik 7 ile iligkili birtakim sorular

yoneltilmistir:

A: Hatirliyor musun? Dairenin alanini hesapladigimiz bir ders vardi?
Ahmet: Evet.

A: Bu dersin basinda bir etkinlik yapmistik. Cembersel bélgemiz vardr sonra bunu karesel
bélgelere ayirdik ve karesel bélgelerle dairenin alanini hesaplamaya ¢alistik hatirlyyor musun?

Ahmet: Evet.

A: Dairenin alanini tam olarak dogru mu verir?

Ahmet: Hayir disina tasiyor.

A: Aymi sekilde olcegi diisiirdiik hatirlyyo[r]n mufsun]? Burada ne fark oldu digerine gére?

Ahmet: Bur[a]da digerine gére pek de bir fark olmadi aslinda. Ciinkii bu da tam ifade edemedi.
Ciinkii buraya koysak hem disarida kal[a]cak hem icerde kalacak (etkinlikte eliyle gdstererek).

A: Peki dlgegi daha kiiciik yaptigimizda ne oldu?

Ahmet: Hocam yani su anda bifr] sey degismed;.

A: Peki dlgekler arasinda bir fark var midwr sence? Hangisi daha yakin bir hesap yapabilir?
Ahmet: [ bolii 16 (etkinlikteki karesel bolgeler).

A: Bu sekilde bu sekilde dairenin alanini tam olarak hesaplayabilir miyiz?

Ahmet: Hayir. Ciinkii hocam karesel bir zeminin iizerine daire ¢cizmisiz. Ister istemez hocam
kare... yani dairenin seyi ¢evresi yani ¢ember kismi diyim daireyi tamamlamadan onceki
cemberi sur[a]daki bir karenin iizerinden gegse bile hocam sikinti ¢ikiyor.

Ahmet, etkinlikte alan1 verilen karesel bolgeler ile dairenin alanini hesaplamaya
calisirken, cembersel bolgeyi karesel bolgelerler kaplarken “disina tasiyor” diyerek
(Sekil 4.33) dogru sonu¢ vermeyecegini ifade etmistir. Dairenin alanin1 daha isabetli

hesaplamak i¢in en kiiciik alana sahip karesel bolgeleri kullanacagini belirtmistir.
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Sekil 4. 33. Ahmet’in Cembersel Bolgeyi Karesel Bolgeler ile Hesaplamaya Calisma Gorseli

Devaminda Ahmet’e goriismede sinif ortaminda yapilan Etkinlik 8 hakkinda

soru sorulmus ve ¢gembersel bolgeyi licgensel bolgeye doniistiirdiigiinti sdylemistir:

A: Dairenin alanini bu sekilde hesaplayamadik. Sonrasinda bu etkinlikte ne yapmistik?
Ahmet: Bu etkinlikte hocam sey yapmistik, once bu daireyi... daireyi iicgene doniigtiirmiistiik.
A: Bu sekilde ne hesaplamaya ¢alistik?

Ahmet: Ucgenin... ay iicgen diyorum dairenin alani.

Ahmet, “daireyi iicgene doniistiirmiis” diyerek ‘yaricap uzunlugu bilinen bir

dairenin tiggensel bolgeye doniistiiriilmesi’ eylemini ger¢eklesmistir.

Berna’ya goriismede siif ortaminda yapilan Etkinlik 7 hakkinda birtakim

sorular yoneltilmistir:

A: Biz derste dairenin alanini 6l¢meye ¢alisiyorduk ne yapiyorduk dersteki etkinlikte?
Berna: Hocam, kareleri buraya koyuyorduk fakat kareler hep artiyordu.

A: Olgegi degistirdigimizde ne oluyordu?

Berna: Daha kiigiiliiyordu kareler ve daha ¢ok koyuyorduk fakat yine de artiyordu.

A: Peki biraz daha kiiciiltiince ne oldu?

Berna: Hocam daha ¢ok dairenin alanina daha ¢ok yakin oluyoruz daha kiiciik karelerle.
A: Peki bu sekilde dairenin alanini hesaplayabilir miyiz?

Berna: Cok dogru hesaplayamayiz ama yaklasik hesaplayabiliriz.

Berna, Etkinlik 7°de “kareleri buraya koyuyorduk™ agiklamasiyla alan1 verilen
karesel bolgeleri kullanarak dairenin alanini hesaplamaya calistigini dile getirmistir.
Fakat, “cok dogru hesaplayamayiz ama yaklasik hesaplayabiliriz” diyerek bu
yontemin tam olarak dogru hesaplamanin miimkiin olmadigini ifade etmistir. Ayrica,
karesel bolgeler kiigiildikce “cemberin alamina daha ¢ok yakin” hesaplama
yapabilecegini de belirtmistir. Gorlismenin devaminda Berna’ya derste yapilan
Etkinlik 8 ile ilgili sorular yoneltilmistir:

A: Bu etkinlikte ne olmustu?
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Berna: Hilal olmustu sonra da tiggen olmustu.

A: Cember sayisi siirgiisii vardr hatirliyor musun? Bu siirgiiyii hareket ettirdigimizde goriintiiye
ne olmustu?

Berna: Cemberler gériindii.

A: Peki animasyon siirgiistinii hareket ettirdigimizde gériintiiye ne oldu?
Berna: Hilalden ii¢gene gecti.

A: Bu hilalden once neydi?

Berna: Daire.

A: Daireden neye doniistii?

Berna: Uggene.
Berna, daire dontiserek “iicgen olmustu” diyerek, ‘yarigap uzunlugu bilinen bir

dairesel bolgenin tiggensel bolgeye doniistiiriilmesi’ eylemini gergeklesmis diyebiliriz.

Mert’e goriismede sinif ortaminda yapilan Etkinlik 7 hakkinda birtakim sorular

yoneltilmistir:

A: Bi[r] tane etkinlik vardi karesel bolgeler ile alanint doldurmaya ¢alisiyorduk.
Mert: Dairenin alanini bulmustuk.

A: Dairenin alanmini tam olarak bulmus muyduk?

Mert: Bulmus muyduk... bulmadik genelde.

A: Dairenin alanini karesel bolgelerle doldurmaya ¢alismistik. Sonra olgegi degistirdik daha
kii¢iik karelerle yaptik, 1 bolii 4 birim kare sonra 1 bolii 16 birim karelerle doldurduk degil mi?

Mert: Evet.

A: Bu etkinlikte dairenin alanini tam olarak hesaplayabildik mi?

Mert: Hayir, yani hesapladik da yani kendimiz ¢cok yapmadik kare koyduk.
A: Dogru bir sekilde hesaplamadik mi?

Mert: Bence yapmadik.

A: [lk basta 4 tane birim kareyle doldurmustuk dairenin alanini veriyor muydu? Tam olarak 4
mii oluyor dairenin alani?

Mert: Tam olarak 4 degil.
A: Neden olmuyor?

Mert: Tagma oluyor.

Mert, ¢cembersel bolgeyi karesel bolgelerle kaplayarak hesaplama yapilmaya
calisgildiginda “tagsma oluyor” diyerek bu yontemle dogru bir hesaplama
yapilamayacagimi ifade etmistir. Goriismenin  devaminda, smif ortaminda
gerceklestirilen Etkinlik 8’deki ‘animasyon’ siirgilistinii hareket ettirdigimizde ne

oldugu sorulmustur:

A: Sonrasinda animasyon siirgiisii ile hareket ettirdigimizde gériintiiye ne oldu?
Mert: Goriintii hilallesti sonra ii¢gen oldu.

A: Olusan geometrik sekle sen ii¢gen dedin degil mi?
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Mert: Evet.

Mert, dairenin doniistiiriilerek “zicgen oldu”gunu dile getirmesinden Otiirii,
katilimc1 ‘yarigap uzunlugu bilinen bir dairenin {iggensel bolgeye doniistiiriilmesi’

eylemini gergeklestirdigi sdylenebilir.

Bilge’ye goriismede simif ortaminda yapilan Etkinlik 7 hakkinda sorular

yoneltilmistir:

A: Olgegi degistirdikten sonra ne fark oldu? Diger karesel bélgeler ile ne fark oldu?
Bilge: Alan: degisti.

A: Peki hangisi daha isabetli bi[r] alan hesaplayabiliriz?

Bilge: Bu (kiigiik kareleri gostererek).

A: Neden bu?

Bilge: Ciinkii kii¢iik oldugu icin tiim alani hesaplayabiliyoruz.

A: Peki bu sekilde biz dairenin alanint hesaplayabilir miyiz?

Bilge: Hesaplayabiliriz.

A: Dogru bir sekilde hesaplayabilir miyiz?

Bilge: Hesaplayamayiz.

A: Neden hesaplayamayiz?

Bilge: Ciinkii mesela bunlar... buraya bi[r] kare koydugumuzda bu yarim oluyo/[r].

Bilge, once karesel bolgeler ile dairenin alanin1 hesaplayabilecegini sOylese de
sonra “buraya bi kare koydugumuzda bu yarim oluyo” diyerek tam olarak dogru bir
sekilde hesaplanamayacagini sdylemistir. Ayrica, daha kiigiik karesel bolgeler ile daha
1yi hesap yapabilecegini de belirtmistir. Gorligmenin devaminda, Bilge’ye Etkinlik 8
kapsaminda ‘animasyon’ siirgiisiinii hareket ettirdigimizde goriintiiye ne oldugu
sorulmustur:

A: Etkinlikte animasyon siirgiisii vardr hatirlyyor musun?

Bilge: Evet.

A: Bunu hareket ettirdigimizde goriintiiye ne oldu?

Bilge: Ucgen olusuyo[r]du.

A: Daire neye doniistii? Hangi geometrik sekle doniistii?

Bilge: Uggene déniistii.

Bilge, dairenin “iiggene doniistii’glinii ifade etmistir. Bu bulgudan dolay1
‘yaricap uzunlugu bilinen bir dairenin iiggensel bolgeye doniistiiriilmesi’ eylemini

gerceklestirdigi sOylenebilir.

4.3.2. Siire¢ Asamasi
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Gozlemlerde Elde Edilen Bulgular

Etkinlik 8 yardimiyla ile yapilan dairenin iiggensel bolgeye donistiiriilmesi
eyleminin ardindan 6grencilere, liggensel bolgenin alaninin ve taban uzunlugunun

hesaplanip hesaplanamayacagi sorulmustur:
A: Sizce ¢ocuklar bu tiggenin alanini hesaplarsak dairenin alanini hesaplayabilir miyiz? Bakin
bunu tekrar tekrar géstereyim (animasyon siirgiisiinii hareket ederek).
Berna: Hayr.
Ogrenciler: Evet.
A: Daireyi ne yaptik... iiggensel bolgeye doniistiirdiik.
Berna: Hayir hesaplayamayiz ¢iinkii minik minik ¢izgiler var (cemberler).
Mert: Hesaplariz.
A: Nasil hesaplariz tiggensel bélgenin alanini?
Ahmet: Taban ¢arpt yiikseklik bolii 2.
A: Bunun tabanini bulabilir miyiz?
Ahmet: Evet... aaa bulamayiz... bulamayiz hocam.

A: Niye bulamayiz? Bakin animasyonu tekrardan oynatiyorum. Bakin taban neresi? Taban
uzunlugunu bulabilir miyiz?

Aleyna: Hocam eee ¢emberin yani ¢evresini... Cemberin hocam ¢evresi o tiggenin alt tarafi
olur.

A: Aleyna ne dedi...bu alt taraftaki kisum yani taban uzunlugu... dairenin ¢evresi dedi. Cocuklar
sizce cemberin gevresi midir?

Mert, Ertem ve idris: Ever.

Katilimer Ahmet, ticgensel bolgenin alaninin “taban ¢arpr yiikseklik bolii 2”
formiili. ile hesaplanabilecegini sdylemis, fakat iicgenin taban uzunlugunu
hesaplayamayacagini belirtmistir. Katilimc1 Aleyna ise, “cemberin hocam ¢evresi o
tiggenin alt tarafi olur” diyerek, liggensel bolgenin taban uzunlugunun daireyi
kaplayan c¢emberin ¢evre uzunluguna esit oldugunu belirtmistir. Ardindan,
ogrencilerden Ertem, Idris ve katilimci Mert, “ever” diyerek esit oldugu fikrini
desteklemislerdir. Sonrasinda, 6grencilere dairenin ¢evre uzunluguna esit olan kenara

ait yliksekligin ne oldugu sorusu yoneltilmistir:
A: Evet ¢cocuklar bir tane iicgenimiz var. Simdi tabana ¢evre demigtik (dairenin g¢evresi). Cevre
neydi 2rr ’ydi degil mi? Ya da neydi & ¢arpi...?
Ogrenciler: R.
A: R neydi 2r 'ydi. Simdi bu sekilde iicgenin alanint nasil hesaplariz?
Ertem: Hocam taban uzunlugu ile...
A: Taban neydi dairenin ¢evresiydi. Peki yiiksekligi neydi o tabana ait?
Mert: Hocam o...

A: O ne?
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Mert: Yiikseklik iste hocam.

A: Animasyonu tekrardan oynatayim ben (tahtada animasyon siirgiisiinii siirekli hareket
ettirerek).

Berna ve Ertem: Yaricap.
A: Peki taban neydi? ... Yiikseklik ne?
Berna: r.

A: r bélii 2. Uggenin alani biliyor musunuz? Neydi? Taban uzunlugu carpt yiikseklik bolii 2 'ydi
de mi?

Ertem ve katilime1 Berna, dairenin ¢evre uzunluguna esit olan tiggensel bolgenin
kenarina ait ylksekliginin “yaricap” oldugunu ifade etmislerdir. Katilimci Aleyna,
dairenin ¢evresinin liggenin uzun kenarina esit oldugunu sdylerken Ertem ve katilimci
Berna ise, liggenin uzun kenarina ait yiiksekliginin dairenin yarigapina esit oldugunu
dile getirmislerdir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak Emirhan ve katilimcilar Aleyna ile

Berna’nin eylemi igsellestirip siire¢ asamasina ulastiklar diistiniilmektedir.
Goriismelerde Elde Edilen Bulgular

Aleyna’ya, goriismede Etkinlik 8’de ‘animasyon siirgiisiinii’ hareket
ettirdigimizde goriintiiye ne oldugu ve olusan geometrik sekil ile daire arasinda bir

iligski oldugu sorulmustur:

A: Olusturdugumuz geometrik sekil ile yaricap arasina bir iliski var midur?
Aleyna: Var.
A: Nasil bir iliski vardir?

Aleyna: Eee... A noktasinda (liggenin tepe noktasi ve gemberin merkezi) en alt kisma kadar (dik
bir sekilde) gelen kistm yarigap olur.

A: Peki bu iicgenin neyi olur? Uggene ait midir?

Aleyna: Evet. Yiiksekligi.

A: Bu daire ile ii¢gensel bolge arasinda ne fark vardwr sence? Ortak yonleri var midir?
Aleyna: Var.

A: Nedir?

Aleyna: Eee... ticgenin en tisteki noktast dairenin merkez (A noktast) noktasidir... Aynt alandir
yani.

Aleyna, dairenin animasyon ile doniistiiriilerek “liggen seklini” aldigini ifade
etmis ve bu liggenin tepe noktasinin “dairenin merkez noktast” (A noktasi) oldugunu
sOylemistir. Bu noktadan “en alt kisma gelen” dogru pargasinin o tabana ait liggenin
“yiiksekligi” oldugunu ifade etmis ve liggensel bolge ile dairenin alanlarinin “ayn:”
oldugunu belirtmistir. Sonrasinda, Aleyna’ya dairenin alanin1 nasil buldugu

sorulmustur:

A: Peki bu etkinlikte dairenin alanin bulmugstuk hatirliyor musun?
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Aleyna: Evet.
A: Nasil bulmustuk peki?
Aleyna: Alt kismuni d yapmistiniz...

A: Bu iiggensel bolgenin alaniyla dairenin alan: esitti degil mi? Biz dairenin alanini bulmaya
calistyorduk. Nasil yapmistik? Uggensel bélgeye doniistiirdiikten sonra?

Aleyna: Cemberinin ¢evresi iiggenin alt kismidir.

A: Evet.

Aleyna: Eee cevresiyle yaricapini ¢arpacagiz ikiye bélecegiz.

Aleyna, liggensel bolgenin uzun kenar uzunlugunun daireyi ¢cevreleyen ¢cemberin
cevre uzunlugu oldugunu “cemberin ¢evresi tiggenin alt kismi” ifadesiyle agiklamistir.
Bu bulgular 1s1¢inda Aleyna’nin doniistiiriilen iiggensel bdlgenin uzun kenar
uzunlugunun dairenin g¢evresi oldugunu, o kenara ait yiiksekligin dairenin yarigap1
oldugunu ve daire ile liggensel bolgelerinin alanlarini esit oldugunu sdylediginden

otiirli eylemi igsellestirip siire¢ asamasina ulastig1 soylenebilir.

Ahmet’e Etkinlik 8’de doniistiiriilen iicgensel bdlge ile daire ve bu dairenin

yarigapi arasindaki iliski sorulmustur:

A: Elde ettigimiz geometrik sekil ile yarigap arasinda bir iliski var midwr sence?
Ahmet: Evet.

A: Nasil bir iliski vardir?

Ahmet: Uggenin yiiksekligidir.

A: Hangi kenara ait yiiksekliktir?

Ahmet: Hocam A (merkez) burafsi] B olsun burafsi] C olsun. BC’ye A’dan inen BC’ye ait
yiikseklik (etkinligin tizerinden gostererek).

A: Bu tiggensel bélgenin alaniyla dairenin alani arasinda bir iliski var midwr?
Ahmet: Vardir.
A: Nasil bir iliski vardir?

Ahmet: Hocam o zaten ii¢gen dairenin agimis hali. O ii¢gen tekrar tamamlandiginda daire
haline gel[e]cek ayrica bi[r] sey daha vardir aralarinda esitlik, hocam birinin taban birinin
cevresi yani... eee dairenin ¢evresiyle ti¢genin tabani esit.

A: Peki alanlar hakkinda ne diisiirsiin? Bu ticgensel bolgenin alani ile dairenin alani ayni
midir?

Ahmet: Evet.

Ahmet, dairenin yarigapinin “iicgenin yiiksekligi” oldugunu sdylemis ve
uzunluklar1 baglaminda “dairenin ¢evresiyle ii¢genin tabanm esit” oldugunu
belirtmistir. Ayrica, ticgensel bolgenin alani ile dairenin alanii esit olarak kabul
etmistir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak Ahmet’in iiggensel bdlgenin uzun kenar

uzunlugunun dairenin ¢evre uzunlugu oldugu, o kenara ait yiiksekligin dairenin
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yaricapt oldugunu ve tiggensel bolge ile dairenin alanlarinin esit oldugunu ifade

ettiginden dolay1 eylemi igsellestirip siire¢ agsamasina ulagsmistir diyebiliriz.

Berna’ya Etkinlik 8’de doniistiiriilen iicgensel bolge ile daire ve bu dairenin

yaricap1 arasindaki iligki sorulmustur:

A: Pekiiiggen ile daire arasinda bir iliski var nidur?

Berna: Hocam su tiggenin en uzun kismi var ya o dairenin ¢evresine esittir (etkinlik tizerinden
iicgenin tabanini gostererek).

A: Uggenin alaniyla dairenin arasinda nasil bir iliski vardir?

Berna: Hocam hangi daireyi agarsak actigimiz iiggenle ayni (dairenin ¢ap uzunluklari farkli
olsa da).

A: Ayni, neyi aymi?

Berna: Dairenin alan:.

Berna, iiggenin uzun kenar uzunlugunun “dairenin ¢evresine” esit oldugunu
belirtmis ve daire ile tliggensel bolgenin alanlarinin esit oldugunu “hangi daireyi
acarsak agtigimiz tiggenle ayni” ifadesiyle belirtmistir. Devaminda, iggensel bolge ile
dairenin yarigapi arasindaki iliski sorulmustur:

A: Peki elde ettigimiz bi[r] sekil vardi... bu geometrik sekle iicgen demistin, bu ii¢gen ile yaricap
arasinda bir iligki var midir? Dairenin yarigapt?

Berna: Ucgenin yiiksekligi dairenin yarigapt.

Berna, dontstiiriilen “tiggenin yiiksekligi dairenin yarigapr” oldugunu
belirtmistir. Bu bulgular 1s181nda, dairenin yarigapinin ticgenin ytiksekligi oldugunu, o
yukseklige ait tabanin dairenin ¢evresi oldugunu ve ayrica dairenin alani ile tiggensel
bolgenin alanini esit oldugunu ifade ettiginden dolay1r Berna’nin eylemi igsellestirip

stire¢ asamasina ulastigi sdylenebilir.

Mert’e goriismede Etkinlik 8’de olusturulan tiggensel bolge ile dairenin yarigap:

arasinda bir iligki olup olmadig1 sorulmustur:

A: Elde ettigimiz ti¢cgen ile yari¢ap arasinda bir iligki var midir sence?

Mert: Vardur.

A: Nasil bir iligki vardwr?

Mert: Yani yeni yaptigin merkez nokt... ikisinin de ¢izgileri aymidir (yarigaplari).
A: Peki bu yarigap tiggen igin ne ifade ediyor?

Mert: Yaricap yani... tabanla yarigapt ¢arpinca iiggenin alanini buluyoruz.

A: Yaricap yani yiikseklik mi?

Mert: Evet yiikseklik diyebiliriz ona.
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Mert, dairenin yaricapinin doniistiiriilen tiggensel bolgenin uzun kenarma ait
“yiikseklik” oldugunu ifade etmistir. Fakat, liggenin alanimmi yanhls ifade ederek
“tabanla yaricapt ¢arpinca alanini buluyoruz” demistir. Goriismenin devaminda

ticgensel bolgenin alaniyla dairenin alan1 arasinda bir iliski olup olmadig1 sorulmustur:

A: Pekiiiggenin alaniyla dairenin alaniyla bir iligki var midir sence?
Mert: Surast dairenin ¢evresi oluyor su taban (liggenin uzun kenart).
A: Uggensel bélge ile dairenin alan arasinda bir iligki var midir sence?
Mert: Eyittir.

A: Dairenin alanint bulmak i¢in burada ne yapiyorduk?

Mert: Yiikseklikle tabani ¢arpabiliriz.

A: Yani ¢arpinca ne oluyor?

Mert: Alan oluyor.

A: Neyin alani oluyor?

Mert: Dairenin.

A: Sadece dairenin alanint mi buluyoruz?

Mert: Bi[r] de ii¢genin alanint.

A: Nasil hesaplyorduk hatirlyyor musun?

Mert: Yiikseklik taban (garpimu).

Mert, licgenin uzun kenar uzunlugunun “dairenin ¢evresi’’ oldugunu belirtmistir.
Bu bulgulara dayanarak Mert’in liggensel bolgenin uzun kenar uzunlugunun dairenin
cevre uzunluguna esit oldugunu, o kenara ait yiiksekliginin de dairenin yarigap1
oldugunu ve tiggensel bolge ile dairenin alanlarinin esit oldugunu ifade ettiginden

otiirli eylemi igsellestirip siire¢ asamasina ulasmis diyebiliriz.

Bilge’ye Etkinlik 8’de doniistiiriilen iicgensel bolge ile dairenin alanlari

arasindaki iligki olup olmadig1 sorulmustur:

A: Ucggensel bélge ile dairesel bélgenin alanlart hakkinda bir fikrin var midir?
Bilge: Alanlar...
A: Farklik var midur?

Bilge: Farklilik vardwr. Ciinkii yani bu béyle bir yuvarlaksa bu baya bifr] genisliyor ve ticgenin
alani ¢ogaliyor.

A: Daha biiyiik mii diyorsun?
Bilge: Evet iicgenin alani daha biiyiik.
A: Bu daireyi bu sekilde ii¢gene doniistiirdiigiimiizde... Yani kapladiklar: alanlar esit oluyordu?

Bilge: Himm tamam.

Bilge, doniistiiriilen dairenin alanina gore “iicgenin alani daha biiyiik” oldugunu

ifade etmistir. Arastirmaci yonlendirmesiyle doniistiiriilen dairenin kapladigi alan ile
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ticgensel bolgenin kapladigr alanin esit oldugu hatirlatarak alan korunumunu

farketmesi saglanmaya calisilmistir. Ardindan, ayni soru tekrar yoneltilmistir:

A: Bu iiggenin alani ile dairenin alanlart hakkinda ne gibi fikrin vardur?

Bilge: Esittir.

A: Peki iiggenin alamini hesaplarsak, sence dairenin alanini hesaplayabilir miyiz?
Bilge: Ucgenin alamini hesaplarsak... evet esittir ciinkii.

A: Peki iiggenin alanini nasil hesaplariz?

Bilge: Ucgenin alamnt ... taban ¢arpt yiikseklik... Bélii 2.

Bilge, liggensel bolgenin alani ile dairenin alanini yonlendirme ile “egir” kabul
etmis ve “Ucgenin alamni hesaplarsak” dairenin alanmm hesaplayabilecegini
belirtmistir. Sonrasinda, tiggensel bolgenin taban uzunlugu ile daire arasindaki iliski

sorulmustur:

A: Sence ii¢genin taban uzunlugunu nasil buluruz? Daireyle bir iliskisi var midir?
Bilge: Evet var.
A: Nedir?

Bilge: Yani béyle olunca bu da béyle... iiggen béyle olunca dairede bunlar kapattigimizda daire
oluyor (liggensel bolgenin daireye doniisiimiinii anlatmaya galismas).

A: Peki taban uzunlugu nedir sence?

Bilge: Dairenin su kisimlar: (eliyle dairenin ¢evresini gostererek). Bu kisumlar: yani cember.

A: Peki cemberin uzunlugunu hesaplayabiliyor muyuz?

Bilge: 2zr.

A: Peki taban uzunlugu ile 2zr ayni midwr sence?

Bilge: Ayni, bunu burasini hesapliyorsak yani (¢emberi gostererek).

A: Peki yiiksekligi ne bunun... Uggenin?

Bilge: Ucgenin yiiksekligi burasi mi (uzunlugu 2mr olan kenarin yiiksekligini gostererek)?

A: Evet.

Bilge: r.

A: rneydi?

Bilge: Yaricap.

Bilge, liggenin uzun kenar uzunlugunun daireyi kaplayan ¢gemberin uzunluguna
esit oldugunu ve uzun kenara ait yliksekligin de dairenin “yarigapr” oldugunu ifade
etmistir. Bu bulgular 15181inda Bilge dairenin yaricapinin {iggenin uzun kenarma ait
yiiksekligi oldugunu, kenar olan tabanin uzunlugunun daireyi kaplayan ¢emberin

cevresi oldugunu ve ayrica dairenin alani ile tiggensel bolgenin alanini esit oldugunu

ifade ettiginden dolay1 eylemi i¢sellestirip siire¢ agsamasina gectigi sdylenebilir.

139



4.3.3. Nesne Asamasi
Gozlemlerde Elde Edilen Bulgular

Sinif ortaminda O6grencilere Etkinlik 8 kapsaminda, dairenin alanini nasil
hesaplandig1 sorusu yoneltilmistir:

A: Dairenin alant nasil buluruz?

Merve: Cemberin gevresiyle yarigapinin ¢arpiminin yarisidir.

Merve, dairenin alanim1 “gemberin ¢evresiyle yaricapinin ¢arpiminin yarisidir”
seklinde bulabilecegini dile getirmistir. Bu bulgu 1s18inda Merve, ‘daire’ siireci ile
‘cemberin ¢evre uzunlugu formiilii’, ‘iggenin alan bagintisi’ ve ‘yarigap’ siire¢lerini
koordine ederek ‘daireyi g¢evreleyen ¢cemberin uzunlugu ile yarigap uzunlugunun
carpiminn yarist bu dairenin alanini verir’ seklinde dairenin alan formiiliinii
kapsiilledigi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin ders siirecinde dairenin alan formiiliine
iligkin problemleri ¢ozerken izledigi adimlar incelenmis ve bu siiregte nesne asamasina

ulasip ulagsmadigi tespit edilmeye ¢aligilmistir.

Sinif ortaminda, ‘Konu Degerlendirme Sorular: 3” testi altinct sorusunu katilimer
Berna, su sekilde ¢ézmiistiir:
Berna: Burasi 4’se burasi da 4, 16 yani karenin alani 16 (Tahtada kare ¢izerek). Eee surast 4 ’se

burast da 4, ¢ap 4. (gemberin gap1). Bunun yarisi 2 (yarigap), 2 ise 4 o da 12 (nr? formiiliinii
kullanarak dairenin alanini hesaplayip sonucu zihninde yapip 4 sonucunu bulmustur).

Katilimci1 Berna, karenin bir kenar uzunlugu “4’se burasi da 4” diyerek diger
kenarlarinin da ayni uzunlugu oldugunu séylemis ve iki kenar1 carparak karenin
alanini hesaplamistir. Sonrasinda, karenin kenarlarina birer noktada degen ¢cemberin
capini, “surast 4’se burasit da 4, ¢ap 4” seklinde agiklayarak hesaplamistir. Burada
katilimc1 Berna, karenin karsilikli kenarlarmma teget olan c¢emberin kesistikleri
noktalar1 arasinda olusturdugu dogru pargasimi dikdortgen kavrami iizerinden
diisiinerek, bu dogru parcasinin uzunlugunun karst kenar uzunluguna esit oldugunu
sOylemistir. Ardindan, “Bunun yarisi 2 seklinde islem yaparak ¢ap uzunlugunu ikiye
bolerek yaricap uzunlugunu elde etmistir. Daha sonrasinda karenin i¢ bolgesini daire
olarak kabul edip bu bdlgenin alanin1 “2 ise 4 o da 12” seklinde islem yaparak mr?
formiilii tizerinden hesaplamistir. Son olarak karesel bdlgenin alanindan dairenin
alanini ¢ikartarak dogru sonuca ulasmistir (Sekil 4.34). Bu bulgu 1s181nda katilime1

Berna’nin, nesne asamasina ulastigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. 34. Berna’nin ‘Konu Degerlendirme Sorular1 3’ Altinci Sorusunun Siif i¢inde Coziim
Gorseli.

Benzer sekilde 6grencilerden Elif’in ‘Konu Degerlendirme Sorular1 3° kagidi
incelendiginde altinci soruyu ¢ozerken dnce ¢emberin ¢ap uzunlugunu karsilikli teget
noktalarini birlestirerek bulmus, sonrasinda karenin alani ile i¢ bolgesindeki dairenin
alanimn1 hesaplayip farklarini almistir. Elif, karesel bdlgenin alanini iki kenarini
carparak bulurken, dairenin alanini 7r? formiilii ile hesaplamistir (Sekil 4.35).

'

Sekil 4. 35. Elif’in ‘Konu Degerlendirme Sorular1 3° Altinci Sorusunun Calisma Kagidinda Coziim
Gorseli

Elif, A ve B merkezli iki daireyle ilgili besinci soruyu ¢ozerken 6nce B merkezli
dairenin ¢apini bulmus, ardindan buldugu degeri ikiyle carparak A merkezli dairenin
capin1 bulmustur. Sonrasinda iki farkli gemberin alanlarini nir? formiiliinii kullanarak

hesaplayip farklarini alarak dogru sonuca ulasmistir (Sekil 4.36).
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Sekil 4. 36. Elif’in ‘Konu Degerlendirme Sorular1 3° Besinci Sorusunun Calisma Kagidinda Coziim
Gorseli

Elif, ‘Konu Degerlendirme Sorular1 3’ testi dordiincii sorusunu c¢dzerken,
dairenin alan degerini alan formiiliine esitlemistir. Ardindan, denklemi ¢ozerek yarigcap
uzunlugunu bulmus, yaricap uzunlugunun iki katini alarak tekrar alan formiiliinii

kullanmis ve bu sekilde yarigap uzunlugu iki katina ¢ikarilan dairenin alanin

hesaplamistir (Sekil 4.37).
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Sekil 4. 37. Elif’in ‘Konu Degerlendirme Sorular1 3’ Dérdiincii Sorusunun Calisma Kagidinda Coziim
Gorseli

Ayrica Elif’in Gergek Yasam Problemi 6’deki siipiirge robotunun temizledigi
alan ile ilgili soruya verdigi cevabi inceledigimizde, robotun temizledigi alan1 temsili
bir sekilde ¢izmistir. Baslangigta olusan iki yarim dairenin alanimi tek bir daire
iizerinden mr? formiiliinii kullanarak hesaplamis, sonrasinda hareket ettigi mesafeye
“d” demis, dikdortgenin alanim1 ¢ap uzunlugu ve “d” uzunlugunu carparak elde
etmistir. Son olarak buldugu iki farkli degeri toplayarak temizledigi alam
hesaplanabilecegini ifade etmistir (Sekil 4.38). Bu bulgulardan dolayi, Elif’in nesne

asamasina ulastig1 diistiniilmektedir.
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Sekil 4. 38. Elif’in ‘Gergek Yasam Problemi 6” Problemini Cozerken Uyguladigi Adimlar

Ogrencilerden Beste’nin ‘Konu Degerlendirme Sorulari 3’ testi incelendiginde
birinci soruda cap1 verilen bir dairenin alanmni yaricapin bularak mr? formiilii ile
hesaplamus, ikinci soruda ise alani verilen dairenin yarigapini ters islem uygulayarak

elde etmistir (Sekil 4.39).
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Sekil 4. 39. Beste’nin ‘Konu Degerlendirme Sorular1 3’ Birinci ve Ikinci Sorularinin Coziim Gérseli

Benzer sekilde Beste, testin dordiincii sorusunu ¢ozerken once mr? formiiliinii
12’ye esitleyerek yarigapini bulmustur. Sonrasinda yarigapin iki katin1 bulmus ve

dairenin alanin tekrar hesaplayarak dogru sonuca ulasmistir (Sekil 4.40).
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Sekil 4. 40. Beste’nin ‘Konu Degerlendirme Sorular1 3’ Doérdiincii Sorunun Coziim Gorseli

Son olarak ‘Konu Degerlendirme Sorular1 3’ testinde A ve B merkezli iki

daireyle ilgili besinci soruyu ¢ozerken dnce soruda verilen bilgilerden yola ¢ikarak

143



dairelerin yarigaplarmm1 bulmus, sonra iki farkli dairenin alanini nr? formiiliinii
kullanarak elde etmistir. Devaminda dairelerin alanlarinin farkini bularak dogru
sonuca ulagmistir. Bu bulgular 1s1ginda, Beste’nin nesne asamasinda ulagtigi

distintiilmektedir.

Katilimc1 Aleyna’nin ‘Ger¢ek Hasam Problemi 5°deki robot siipiirgenin
temizledigi alani iceren ilgili soruyu g¢ozerken uyguladigi adimlar1 incelenmistir.
Baslangigta, robot siipiirgenin temizledigi alani temsili bir sekilde ¢izmistir.
Devaminda ¢izdigi sekilde olusan iki yarim dairenin alanimi tek bir daire olarak
diisiiniip mr? formiiliinii ile hesaplamistir. Sonrasinda hareket ettigi mesafeye “d”
diyerek dikdortgenin alanini ¢ap uzunlugu ile “d” uzunlugunu carparak elde etmistir.
Tiim bu islemlerin sonunda iki degeri toplayarak temizledigi alan1 hesaplanabilecegini

ifade etmistir (Sekil 4.41). Bu bulgudan, katilimc1 Aleyna’nin nesne asamasina ulastigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4. 41. Aleyna’nin ‘Gerg¢ek Yasam Problemi 6’ Problemini Coziim Gorseli

Goriismelerde Elde Edilen Bulgular

Aleyna’ya goriigmede dairenin alanini nasil buldugu sorulmustur:

A: Peki bu etkinlikte dairenin alanin bulmugstuk hatirliyor musun?
Aleyna: Evet.

A: Nasil bulmustuk peki?

Aleyna: Alt kismini d yapmistiniz...

A: Bu ii¢gensel bolgenin alaniyla dairenin alam esitti degil mi? Biz dairenin alanini bulmaya
calistyorduk nasil yapmistik? Uggensel bélgeye déoniistiirdiikten sonra?

Aleyna: Cemberinin gevresi tiggenin alt kismidur...Eee ¢evresiyle yarigapin ¢arpacagiz ikiye
bélecegiz.
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Aleyna, dairenin alanini iliggensel bdélgenin alanini hesaplayarak buldugunu ve
dairenin “gevresiyle yaricapini ¢arpacagiz ikiye bolecegiz” seklinde ifade etmistir.
Goriismenin devaminda ise dairenin alan formiilii detayli bir sekilde incelenmistir:

A: Bu ¢evre yerine ne yazabiliriz?

Aleyna: 2zr.

A: Sonra ne yaptik?

Aleyna: 2zr’yi r ile ¢arptik.

A: Sonra bolii 2 var. Bunu en sade hale getirebilir misin?

Aleyna: Eee 2 ile 2’yi bél[e]ce[gi]z... v ile v’yi ¢arp[a]ca[g1]z.

A: rile r’yi carpinca ne olur.

Aleyna: O sayt r 2 olur.

A: Yani nr’ diyebiliriz. Aymi sey yani cemberin gevresi ¢carpt yaricap bolii 2 dairenin alanini
veriyor. Peki bu buldugun formiil tiim daireler icin gecerli midir sence?

Aleyna: Gecerlidir.

Aleyna, dairenin alan formiiliinii “2zr’yi r ile ¢arptik” seklinde acgiklamistir
(Sekil 4.42). Bu formiiliin tiim ¢emberler i¢in “gegerli” oldugunu sdylemistir. Bu
bulgulara dayanarak Aleyna’nin, ‘daire’ siireci ile ‘¢emberin ¢evre uzunlugu formiilii’,
“l¢genin alan bagintist’ ve ‘yarigap’ siire¢lerini koordine ederek ‘daireyi ¢evreleyen
¢emberin uzunlugu (2xr) ile yaricap uzunlugunun ¢arpiminn yarisi bu dairenin alaninm

(nr?) verir’ seklinde ‘dairenin alan formiilii’nii kapsiilledigi sdylenebilir.

Sekil 4. 42. Aleyna’nin Calisma Kagidinda Dairenin Alan Formiilii Gorseli

Aleyna’nin nesne asamasina ulasip ulasmadigini belirlemek amaciyla yapilan
goriismede, cap uzunlugu verilen bir dairenin alanini hesaplamasi istenilmistir. Bu
dogrultuda, o6grencilere capt 8 cm olan bir dairenin alanini nasil hesaplayacagi
sorulmustur:

A: Cap uzunlugu 8 cm olan dairenin alanimi hesaplayabilir misin bana?

Aleyna: 3 mii al[a]ca[g1]z w’yi?
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A: w’yi 3 alacagiz evet.

Aleyna: Yanhs yaptim (¢emberin gevresinin 24 yerine 34 yazdigi igin) ...
A: 48 mi buldun?

Aleyna: Evet.

A: Bana bu islemleri anlatman lazim. Ilk 6nce ne yaptin?

Aleyna: [lk once ... yaricapini al... buldum 4...4’le 4’ii carptim 16 (zihninden garparak), 16 'yla
3’le carptim.

Aleyna, dairenin alanin1 hesaplamak igin énce yarigapini bulmus sonrasinda nr?
formiliinii kullanarak “4’le 4’iti ¢arptim 16, 16’yla 3’le ¢carptim” seklinde dogru
sonuca ulasmistir (Sekil 4.43). Bu bulgulara gore Aleyna, nesne asamasina ulagmistir

diyebiliriz.

Sekil 4. 43. Aleyna’nmn Gériismede Dairenin Alan Hesabini Igeren Sorunun Coziim Gorseli.
Gorlismede Ahmet’e dairenin alan formiiliinii nasil elde ettigi sorulmustur:

A: Bu dairenin alanini nasil hesaplariz? Dairenin alan formiiliinii nasil buluruz?

Ahmet: Hocam soyle yapariz... bizim sadece r’yi bilmemiz yeterli yarigapini bilmemiz gerekir.
Clinkii 2... bifr] saniye... 2rr’den hocam bilmedigimiz bir sayi ¢ikiyor.

A: Ne bu hesaplayabiliyor muyuz?

Ahmet: Evet hocam r’yi bilirsek hesaplariz bu sayiyi. Bu sayiyt hesapladigimizda, tabani ayrica
yiiksekligi bulmus oluruz, O zamanda taban...

A: Carpr.

Ahmet: Yiikseklik... esittir alan olur (¢aligma kagidina yazarak).
A: Neyin alani oluyor?

Ahmet: Hem ti¢genin hem dairenin.

A: Uggenin alani taban ¢arpu yiikseklik miydi?

Ahmet: Hayir! Taban ¢arpt yiikseklik bolii 2 esittir iiggenin alani.
A: Peki taban dedigimiz seyin uzunlugu neydi? Taban neydi?
Ahmet: Taban ¢evrenin.

Ahmet, liggenin alanin1 “taban ¢arp: yiikseklik bolii 2 olarak buldugunu ifade

etmis, bu islemin sonucunu da “hem tiggenin hem de dairenin” alanina esit oldugunu
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belirtmistir (Sekil 4.44). Buradaki taban uzunlugunun ise dairenin ¢evre uzunlugu

oldugunu soylemistir:

Sekil 4. 44. Ahmet’in Calisma Kagidinda Dairenin Alan Formiilii Gorseli.

Goriismenin  devaminda yapilan agiklamalarin  matematiksel ifadelerle

desteklenmesi istenmistir:

A: Bana matematiksel ifadeleri kullanmani istiyorum.
Ahmet: Tamam.

A: Cevreye ne diyoruz.

Ahmet: C ¢arpi r, h (gembere ait yiikseklik).
A: honeydi?

Ahmet: O da yiiksekligi.

A: Onu yazmaya gerek var mi?

Ahmet: Yok.

A: Ne yapiyorduk biz ¢ ¢arpi r’yi.

Ahmet: C ¢carpi r.

A: Dairenin alani formiilii neydi?

Ahmet: Hayir bifr] de bolii 2.

A: Peki tiim daireler i¢in gecerli midir?
Ahmet: Evet.

A: Neden gegerlidir?

Ahmet: Ciinkii biitiin daireler yaricaplarina gére, ¢aplarina gére ézdes oranli ayni oranl (1
sayist).

Ahmet, dairenin alan formiiliini “C ¢arp: r bolii 2” olarak ifade etmistir. Ayrica,
“daireler yarigaplarina gore, ¢aplarina gore ozdes oranli ayni oranli” oldugundan
dolay1 bu formiiliin tiim daireler i¢in gegerli oldugunu sdylemistir (Sekil 4.45). Bu
bulgulardan dolay1 Ahmet’in, ‘daire’ siireci ile ‘¢cemberin ¢evre uzunlugu formiili’,
‘liggenin alan bagintist’ ve ‘yarigap’ siireg¢lerini koordine ederek ‘daireyi ¢evreleyen
¢emberin uzunlugu (2xr) ile yarigcap uzunlugunun ¢arpiminn yarisi bu dairenin alanini

(nr?) verir’ seklinde ‘dairenin alan formiilii’nii kapsiilledigi sylenebilir.
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Sekil 4. 45. Ahmet’in Matematiksel Olarak Dairenin Alan Formiilii Gorseli.

Ahmet’in ‘dairenin alan formili’nii nesnelestirme durumunu tespit etmek
amaciyla ‘¢cap uzunlugu 8 cm olan dairenin alanini hesaplayiniz’ sorusu yoneltilmistir:

A: Cap uzunlugu 8 cm olan dairenin alanini hesaplayabilir misin?

Ahmet: O zaman yarigapr 4 diir, ben direk(direkt) bi(bir) ¢evresini bulayim. 2nr esittir hocam
6, 6 carpt 4 kag yapwyor... 6, 12, 18, 24 (¢arpma islemini aritmetik olarak hesaplayarak). Hocam
24 bunun seyiymis... cevresiymis bu esittir 24... 24 bolii 4 ya da... 24 bélii 4 egittir...

A: 24’1 4’e mi boliiyorsun?

Ahmet: Off ben niye karistirdim bu sefer ya neyse, 24 carpi 4 esittir ka¢ yapiyor 80, 16 daha
96. 96 y1 ikiye béliiyorduk, bélii 2 yapiyorduk. Hocam 90 'nin yarist 45, 6 'min yarisi 3, 3 arti 45
48.

Ahmet, cap uzunlugu verilen dairenin alanini hesaplamak igin dnce yaricap
uzunlugunu hesaplayip sonra “2zr esittir hocam 6, 6 ¢arpt 4 kag¢ yapryor... 6, 12, 18,
24” seklinde islem yaparak dairenin ¢evre uzunlugunu bulmustur. Ardindan, “24 ¢arpt
4 esittir ka¢ yapryor 80, 16 daha 96. 96 'y ikiye boliiyorduk, bélii 2 yapiyorduk. Hocam
90°min yarist 45, 6 'min yarisi 3, 3 art1 45 48” seklinde islem yaparak dairenin ¢evre
uzunlugunu yaricap uzunlugu ile carpip ¢ikan sonucu ikiye bolerek dogru sonuca
ulagmustir (Sekil 4.46). Bu bulgular dogrultusunda, Ahmet’in nesne asamasina ulastigi

sOylenebilir.
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Sekil 4. 46. Ahmet’in Goriismede Dairenin Alan Hesabini igeren Sorunun Céziim Gorseli.
Gorligmede Berna’ya dairenin alanini nasil hesaplandig1 sorusu yoneltilmistir:

A: Peki dairenin alanini hesaplamistik?
Berna: Daireyi acarak.
A: Peki agtik diyelim. Sonra ne yaptik?

Berna: Hocam simdi iicgenin burasini bunla ¢arpmis miydik (Uggenin taban uzunlugu ile
yliksekligini ya da dairenin ¢evre uzunlugu ile yaricap uzunlugunun carparak)?

A: Ucgenin alani neydi?
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Berna: Yiikseklik ¢arpi uzun kisim (yiikseklige ait taban uzunlugunu).

A Yiikseklikle uzun kismi ¢arpinca iiggenin alant mi oluyordu?

Berna: Evet sanki...

A: Taban uzunlugu ¢arp yiikseklik mi sadece?

Berna: He bi[r] de bélii 2.

Berna, dairenin alanin1 hesaplamak ig¢in {iggensel bolgenin alanindan

yararlandigini belirtmistir. Gorlismenin devaminda dairenin alanin1 matematiksel

olarak su sekilde ifade etmistir:

A: Bana yapabilir misin? Taban uzunlugu neydi yazar misin?
Berna: r aa...taban t yazalim.

A: tne?

Berna: tabanin t’si.

A: Taban neye esitti peki?

Berna: Dairenin seyi... gevresi.

A: Biz ona C yazalim. Tamam mi?

Berna: C carp: r esittir bilmem ne, bunda bélii 2. Sunun da cevabini bilmiyorum (? isareti ile
yazdig yeri gostererek).

Berna, dairenin alan formiilini “C ¢arp: r esittir bilmem ne, bunda bélii 2”
olarak aciklamis ve ¢emberin ¢evre uzunlugu ile yaricapinin ¢arpiminin yarisinin
dairenin alanini verdigini ifade etmistir (Sekil 4.47). Bu bulgulardan yola ¢ikarak
Berna’nin, ‘daire’ siireciyle ‘cemberin cevre uzunlugu formilii’, ‘liggenin alan
bagintist’ ve ‘yaricap’ siire¢lerini koordine ederek ‘daireyi cevreleyen cemberin
uzunlugu (2mr) ile yarigap uzunlugunun garprminn yarisi bu dairenin alanmi (mr?)

verir’ seklinde ‘dairenin alan formiilii’nii kapsiilledigi sOylenebilir.

Sekil 4. 47. Berna’nin Matematiksel Olarak Dairenin Alan Formiilii Gorseli.

Berna’nin ‘dairenin alan formiilii’nii nesnelestirme durumunu tespit etmek

amaciyla ‘cap uzunlugu 8 cm olan dairenin alanini hesaplayiniz’ sorusu sorulmustur:

A: Cap uzunlugu 8 cm olan dairenin alanim hesaplayabilir misin?

Berna: 8 olarak (cemberin capini ¢izerek), hocam ¢evresini bulmaliyiz. 8 ¢carpi 3, 24.
A: Tamam ©’yi 3 aldik.

Berna: Eee cevresini bulduk. ¢ ¢arpi r.

A: rneydi?

Berna: Tavani... yiiksekligi.

149



A: Yiikseklik neydi peki?

Berna: 8.

A: 8 miydi?

Berna: Ee bunun yiiksekligi... hee bunun yarigcapt aliniyor 4.
A: 4 degil mi?

Berna: Evet 96 bolii 2, 48 (¢emberin ¢evresiyle yarigapinin ¢arpiminin yarist).

Berna, dairenin alanini hesaplamak i¢in basta “gevresini bulmaliyiz” demis ve
“8 ¢arpr 3, 247 islemini yaparak dairenin ¢evre uzunlugunu hesaplamistir. Daha sonra,
“96 bolii 2, 487 islemiyle dairenin yaricap uzunluguyla ¢evresini ¢arpmis ve ¢ikan
sonucu ikiye bolerek dogru sonuca ulasmistir (Sekil 4.48). Bu bulgulardan yola

cikarak Berna’nin nesne asamasina ulastigi soylenebilir.

Sekil 4. 48. Berna’nin Goriismede Dairenin Alan Hesabini Igeren Sorunun Coziim Gorseli.
Mert’e goriismede dairenin alanini nasil hesaplandigi sorusu yoneltilmistir:

A: Dairenin alamini hesaplayabilir miyiz? Uggenin alanini nasil bulmustuk?
Mert: Ucgenin alani taban uzunlugu ¢arp: yiikseklik bélii 2.

A: Taban uzunlugu neydi?

Mert: Esitti daireyle.

A: Dairenin neyine esitti?

Mert: Alan.

A: Alant mi?

Mert: Dairenin alanu... ikisi... ikisinin alan esit (iggen ile dairenin alanlarr).
A: Ucgenin taban uzunlugu neydi?

Mert: Yani bunun tabani dairenin ¢evresi.

A: Peki alani nasil hesaplariz?

Mert: Dairenin ¢evresiyle yiikseklik herhalde.

A: Tamam. Kalemle yap. Dairenin ¢evresine C de. Yiikseklik neydi?

Mert: Yiiksek... r.

A: Dairenin alani neydi?

Mert: Dairenin alani 2zr.

A: Cevresiydi o.

Mert: He ¢evresi. Bu sey iste bu, bu, bolii 2 bu boyle (C carp1 r bolii 2 yazarken).
A: Cemberin cevresi ¢carpt yiikseklik bolii 2 'ydi degil mi?

Mert: Evet.

A: Peki dairenin alan formiillii biitiin daireler igin gegeli midir?
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Mert: Evet.

A: Neden?

Mert: Dairenin alant mi?

A: Evet. Bu formiil var ya. Biitiin daireler igin gecerli midir?

Mert: Bu formiil yani & sayist degismedigi i¢in gegerli olmaz mi? Evet.

Mert, dairenin alaninin {iggensel bir bolgenin alanina esit oldugunu belirtmis ve
bu iiggensel bolgenin alanini hesaplayarak dairenin alanina ulasilabilecegini ifade
etmistir. Dairenin alanini, “Dairenin gevresi” ile “yiikseklik” ¢arpiminin yaris1 olarak
aciklamistir. Ayrica, bu formiiliin tim ¢emberler i¢in gegerli oldugunu ise “Bu formiil
vani rt sayisi degismedigi i¢in gegerli” seklinde ifade ederek belirtmistir (Sekil 4.49).
Bu bulgulardan Mert’in, ‘daire’ siireci ile ‘¢cemberin c¢evre uzunlugu formili’,
“licgenin alan bagintis1’ ve ‘yaricap’ siire¢lerini koordine ederek ‘daireyi ¢evreleyen
¢emberin uzunlugu (2xr) ile yarigap uzunlugunun ¢arpiminn yarisi bu dairenin alanin

(nr?) verir’ seklinde ‘dairenin alan formiilii’nii kapsiilledigi sylenebilir.

e

Sekil 4. 49. Mert’in Matematiksel Olarak Dairenin Alan Formiilii Gorseli.

Mert’in nesne asamasi durumunu belirlemek amaciyla, yapilan gériismede ‘cap

uzunlugu 8 cm olan dairenin alanini hesaplayiniz’ sorusu yoneltilmistir:
A: Cap uzunlugu 8 cm olan dairenin alanini hesaplayabilir misin? Bir tane daire ¢iz ve bir tane
de ¢ap ¢iz.
Mert: Cap?
A: Cap uzunlugu 8. Bunun alanini hesaplayabilir misin?
Mert: Evet.
A: Nasil hesaplarsin ilk 6nce ne yaparsin?
Mert: [lk énce ¢ap... ¢apla m sayisini carpariz.
A: Sonra, m sayisini 3 aliyoruz.
Mert: Evet 3 olunca 8 ¢arpt 3 ’ten 24 oluyor.
A: Bu ne oluyor
Mert: Cevresi.
A: Cevresini buldun ama. Alanini nasil buluyorduk?
Mert: Alan: suydu rile C... cevre 24.
A: r’sine?

Mert: » yaricapti. 4 oluyor o zaman.
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A: Yap bakalim.
Mert: 24’le 4’ii carpinca 96, ikiye béliince de 40... kag oluyor... 48.

Mert, dairenin alanin1 hesaplamak igin nce “Ilk dnce ¢ap... capla m sayisin
¢arpariz” diyerek dairenin ¢evresini bulmus, daha sonra “24’le 4 ii ¢carpinca 96, ikiye
boliince de 40... kag¢ oluyor... 48” seklinde islem yaparak dairenin ¢evresini yarigap
ile garpmis ve elde ettigi sonucu ikiye bolerek dairenin alanini hesaplamistir (Sekil

4.50). Bu bulgular 15181nda Mert, nesne asamasina ulagsmis diyebiliriz.

Sekil 4. 50. Mert’in Gériismede Dairenin Alan Hesabini I¢eren Sorunun Coziim Gérseli.

Gortismede Bilge’ye iicgensel bolgenin alanimni ve dairenin alanini nasil

hesaplandig1 sorulmustur:

A: Ucgenin alamni hesaplayabilir misin?

Bilge: 7’yi 3 alirsak...

A: 2nr dedin ya dyle gidelim (taban uzunlugu). Ucgenin tabani ne? Taban uzunlugu?
Bilge: Cemberin cevresi.

A: Biz ne diyorduk ona?

Bilge: 2zr.

A: Biz C diyelim ona. Uggenin alamini nasil hesapliyoruz buraya C dersek?
Bilge: Buraya ( dersek... bununda yaricapini bulursak hesaplayabiliriz.
A: Yarigapint verildi diyelim nasil hesaplariz?

Bilge: Cemberin gevresini... burayi buluruz.

A: Ondan sonra?

Bilge: Sonra ikisini... yaricapla eee ¢api... ya pardon ¢evreyi yani, cemberin ¢evresini carparak
buluruz?

A: Bu iiggenin alant mi?

Bilge: Dairenin.

A: Uggenin alanint hesaplayinca dairenin alanini hesaplamis olur muyuz?

Bilge: Ucgenin yani... evet.

A: Taban uzunlugu ile yiiksekliginin ¢arpimi dedin. Bu dogru mudur ticgenin alaninda?

Bilge: Evet...
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A: Bélii 2 de var miydi?

Bilge: Ayy, evet bélii 2 de var. Taban ... bunu bulursak hocam, yani cemberin ¢evresini bulursak
bunu ... yiiksekligi de buluruz. Taban ¢arp yiikseklik carpariz bunlart sonra 2’ye béleriz ve
dairenin alani bulmus oluruz.

Bilge, dairenin alan formiiliinii {icgenin alanin1 hesaplayarak elde edecegini
soylemistir. Ucgenin alanin1 hesaplamak igin daireyi kaplayan cemberin g¢evre
uzunluguna esit olan kenar ile dairenin yarigap uzunlugu olan yiiksekligin ¢arpiminin
yarisi olarak ifade etmistir. Bu bulgular 1s1g1nda Bilge’nin, ‘daire’ siireciyle ‘cemberin
cevre uzunlugu formiili’, ‘liggenin alan bagintis1’ ve ‘yarigap’ siire¢lerini koordine
ederek ‘daireyi cevreleyen cemberin uzunlugu (2mr) ile yarigap uzunlugunun
carpiminn yarist bu dairenin alanini (mr?) verir’ seklinde ‘dairenin alan formiilii’nii

kapsiilledigi sdylenebilir.

Bilge’ye ‘dairenin alan formiilii’'nli nesnelestirme durumunu tespit etmek

amaciyla ‘cap uzunlugu 8 cm olan dairenin alanini hesaplayiniz’ sorusu yoneltilmistir:

A: Cap uzunlugu 8 cm olan dairenin alanini hesaplayabilir misin?

Bilge: §’se... Bunu gene ticgen seklinde agariz.

A: Her zaman a¢acak misin (giilerek)?

Bilge: Hee yok agmicam (giilerek). Burayr béyle bi... bunu yine 2rr? aliriz.
A: 2rr? nereden geldi?

Bilge: Ay kare degil 2nr. Burayr 3 alirsak (n sayis1). Eee r de yarigap (yikseklik), buray: da 4
olur 8’se 4 olur (¢ap 8 ise, yaricap 4).

A: Evet.

Bilge: 4 yazariz... taban ¢carpt yiik... burayi iste hocam yapamiyorum hocam ben ya.
A: Niye yapamiyoruz. 2 ile 3’ carpabilir misin?

Bilge: 6.

A: Ondan sonra ne ile carpacaksin?

Bilge: 6 kere 4, 24.

A: Tamam 24. Ne buldun?

Bilge: 24, cemberin ¢evresi.

A: Sonra ne yapacagiz?

Bilge: Eee 24 ’se... 24’le, taban ¢arpi yiikseklik. 24’le 8’i ¢arpariz.
A: Yiikseklik 8 oluyor degil mi?

Bilge: Taban ¢arpt...

A: Yiikseklik neydi?

Bilge: Ha pardon 4’le yapaca[gi]z. 96, 96 'vi da ikiye bolecegiz.
A: 48 ne bulduk biz?

Bilge: Eee dairenin alani.
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Bilge, dairenin alanin1 hesaplamak i¢in 6nce “iiggen seklinde agariz” diyerek
derste gerceklestirdigi eylemi hatirlamis ve daireyi iicgensel bdlgeye doniistiirmeyi
disiinmiistiir. Arastirmaci yoOnlendirmesiyle dairenin ¢evre uzunlugu formiiliinii
kagida yazmis, ancak islemi yapamayacagini sOylemistir. Ardindan, yine
arastirmacinin yonlendirmesiyle “6 kere 4, 24” seklinde islem yaparak dairenin
cevresini hesaplamistir. Daha sonra, “24 ’le, taban ¢arp yiikseklik. 24’le 8’i ¢arpariz...
Ha pardon 4’le yapacaz. 96, 96yt da ikiye bélecegiz” seklinde islem yaparak, dairenin
cevre uzunlugunu taban belirleyip, ylksekligi yarigap ile ¢arpmis ve ¢ikan sonucu
ikiye bolmiistiir. Boylece, licgensel bolgenin alanindan yola ¢ikarak dairenin alanin
dogru bir sekilde hesaplamistir. Bu islemlerin ardindan, yaptig1 islemleri tekrardan
aciklanmasi istenilmistir:

A: Peki ne yaptin burada? Yaricapt bilinen bir daire verildi.

Bilge: Simdi anladim hocam (giilerek).

A: Bu dairenin alanini nasil hesaplarsin bana sézlii olarak séyle?

Bilge: Simdi bu dairenin alanini, ilk 6nce ¢emberin gevresini... yani buralarint hesaplarim
(calisma kagidindaki cemberin ¢evresini kalemle gostererek). Yani 2zr... 2zr’yi hesaplarim.

A: Ondan sonra?

Bilge: Sonra hocam ¢emberin ¢api zaten verilecek, mesela atiyorum 10’sa (¢ap) burasi 5-5
olacagi i¢in (yarigaplar)... Bunlart hesapladiktan sonra ... yani, 5 taban ¢arp yiikseklik yapip.
Bunun sonucuyla (¢gemberin ¢evre uzunlugu formiiliinii kalemle géstererek) 5 i ¢arparim. Sonra
2 ile bolerim.

Bilge, yaptig1 islemleri anlatirken dairenin alanini hesaplamay1 6grendigini ifade
etmistir. Ogrendigini gdstermek amaciyla ¢ap1 10 birim olan bir daire belirlemis ve bu
dairenin alanim1 hesaplamak icin “taban ¢arpt yiikseklik yapip. Bunun sonucuyla 5°i
carparim. Sonra 2 ile bolerim” diyerek, dairenin ¢evre uzunlugunu yarigap ile carpip
ikiye bolerek dogru sonuca ulasabilecegini belirtmistir (Sekil 4.51). Bu bulgular

15181nda, Bilge nesne asamasina ulastig1 sdylenebilir.

Sekil 4. 51. Bilge’nin Goriismede Dairenin Alan Hesabini Iceren Sorunun Coziim Gorseli
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Dairenin alan formiiliine iliskin katilimcilarin semalarinda farkliliklarin
olmadig1 goriilmiistiir. Katilimcilarin tamami ‘yarigap uzunlugu bilinen bir dairenin
ticgensel bolgeye doniistiiriilmesi’ eylemini gerceklestirmiglerdir. Katilimclar;
dontistiiriilen dairenin, ¢cevresi taban uzunlugu ve yarigapi yiiksekligi olan bir liggensel
bolgeye doniistiirdiiklerin farkina vararak siireci i¢gsellestirmislerdir. Ardindan, ‘daire’
stireciyle ‘cemberin ¢evre uzunlugu formiilii’, ‘liggenin alan formiilii’ ve ‘yaricap’
stiregleri arasinda koordinasyon kurarak ‘daireyi g¢evreleyen c¢emberin uzunlugu
(cevresi) ile yarigap uzunlugunun ¢arpiminn yarisi bu dairenin alanini verir’ seklinde

kapstilleme yapip ‘dairenin alan formiilii’ nesnesine ulasmislardir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonuc ve Tartisma

Bu arastirma, 6. smif 6grencilerinin ¢ember ve temel elemanlar1 (¢cember,
merkez, yarigap, ¢ap ve daire), ¢emberin ¢evre uzunlugu formiilii ve dairenin alan
formiili kavramlarini nasil yapilandirdiklarini incelemistir. Bu amag¢ dogrultusunda,
APOS teorik ¢ergevesi temel alinarak s6z konusu kavramlara yonelik bir 6n genetik
¢Oziimleme gelistirilmis ve DMY (GGB) destekli bir 6grenme ortami olusturulmustur.
Uygulama sonrasinda elde edilen bulgular dogrultusunda genetik ¢oziimleme

giincellenmis ve nihai haline kavusturulmustur.

Goriismelerden elde edilen veriler, katilimcilarin eylem asamasinda ve
kapsiilleme mekanizmalarinda farkli biligsel stratejiler gelistirdiklerini ortaya
koymustur. Cember kavramina iliskin eylem asamasinda, ‘sabit bir noktaya esit
uzakliktaki noktalari ¢izer’ eyleminin yani sira, ‘bir ucu bu sabit noktada olan bir dogru
pargast uzakligindaki noktalar ¢izer’ eylemini de 6grenciler tarafindan kullanildigi
gbzlemlenmistir. Diizeyi orta iistii ve diisiik olan katilimcilar, ikinci sekilde eylemi
gerceklestirirken; diger katilimeilar birinci eylemi esas almislardir. Benzer sekilde
kapsiilleme asamasinda da belirgin farkliliklar gozlenmistir. Hazirlanan 6n genetik
¢Oziimlemede yer alan ‘sabit bir noktaya esit uzakliktaki noktalar kiimesi bir gember
belirtir’ bilgisine ek olarak, ‘sabit bir noktadan sabit uzunlukta bir dogru pargasi ile
olusturulan noktalar bir gember belirtir’ ifadesi de siirece dahil edilmistir. Diizeyi iyi
olan katilimci ikinci tanimla kapstilleme gerceklestirirken, diger katilimcilar ilk tanimi
esas almiglardir. Bu sonuglar, matematiksel bir kavramin 6greniminde 6grencilerin
birden fazla eylem, slire¢ ve nesne diizeyinde kavramsallagtirma
gerceklestirebilecegini gostermektedir (Arnon vd., 2014). Nitekim Roa-Fuentes ve
Oktag (2010) tarafindan yapilan ¢alismada da dogrusal doniisiim kavramai i¢in iki farkl
genetik ¢oziimleme Onerilmis; bunlardan biri eylemin igsellestirilmesiyle nesneye
ulagmay1 igerirken, digeri iki farkl siirecin koordinasyonuyla nesnelestirme siirecine
ulasmay1 icermistir. Bu calisma da benzer bigcimde, Ogrencilerin kavramlar
yapilandirma yollarinda ¢esitliligin oldugunu ve dinamik ortamlarin bu siirecleri

destekleyici rol oynadigini ortaya koymaktadir.

6. smif 6grencilerinin ¢ember ve daire ile ilgili kavram olusum siire¢lerini
desteklemek amaciyla ortam DMY’larindan GGB destekli tasarlanmustir. Ogretim

stireci ve bireysel goriigmeler dogrultusunda, katilimeilarin bu yazilim destegiyle
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kavramlar1 daha kolay distlindiikleri ve kavramlar arasi iliskileri daha kisa siirede
kurabildikleri diistiniilmektedir. Bu sonuglar, DMY ’lerin kavramsal 6grenmeye katki
sundugunu ve geleneksel araglar olan pergel ve ¢izgecle yapilan insalara gore daha
uygulanabilir oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, literatiirde yapilan
calismalarla da (6rnegin; Giinhan ve Agan, 2016; Ocal ve Simsek, 2017; Topuz ve
Birgin, 2020) ortiismektedir. Ayrica, DMY ve etkilesimli tahta kullaniminin
ogrencilerin 6grenmeye yonelik ilgisini artirdigi disiiniilmektedir. Bu diisiince de
literatiirde yapilan (6rnegin; Lavicza ve Papp-Varga, 2010; Wall vd., 2005) ¢alismalari
destekler niteliktedir. Bununla birlikte, teknolojik araglarin sadece gorsel olarak destek
saglamaktan Ote, 6grencilerin akademik basarilarina yonelik olumlu bir etkisi oldugu
diistiniilmektedir. Nitekim, teknolojinin matematik 6gretiminde kullanilmasinin
akademik basariy1 artirdigini yapilan ¢alismalar da (6rnegin; Agacdiken, 2021; Bhagat
ve Chang, 2015; Cetin, 2018; Dikovic, 2009; Frank vd., 2022; Hutkemri ve Zakaria
2014; Keskin, 2019; Reisa, 2010; Thambi ve Eu, 2013; Zengin, 2019) bu diislinceyi
desteklemektedir. Bu baglamda, DMY (GGB) destekli 6grenme ortaminin, gember ve
daire kavramlarmin 6gretiminde hem kavramsal biitiinliigiin saglanmas1 hem de
Ogrencilerin anlamli 6grenmeler gerceklestirmesi agisindan etkili bir ara¢ oldugu
sonucuna ulagilabilir. Ayrica, ortaokul diizeyinde ¢ember ve daire konularinin
ogretiminde de GGB kullaniminin 6grencilerin akademik basarilarimi artirdigim
gosteren caligmalar da mevcuttur (6rnegin; Acar, 2017; Bayrambeg, 2022; Topuz ve

Birgin 2020; Seker ve Erdogan, 2017; Uzun, 2014; Tan, vd., 2020).

APOS teorisi baglaminda, 6zellikle DMY’nin sagladigi gorsellestirme ve
etkilesimli  yapinin, Ogrencilerin  siiregler aras1  koordinasyon kurmasin
kolaylagtirdigini ve APOS teorisine uygun olarak kavramsal gelisimlerini
destekledigini diisiiniilmektedir. Nitekim, ¢ember kavraminin yapilandirilmasinda
ogrencilerden bazilar1 ‘sabit bir noktaya esit uzakliktaki noktalar1 ¢izer’ eylemini
gerceklestirirken, digerleri ‘bir ucu bu sabit noktada olan bir dogru parcasi
uzakligindaki noktalar1 ¢izer’ seklinde eylemi gerceklestirmislerdir. Bu durum,
ogrencilerin ¢ember kavramu ile ilgili farkli yollarla eylem gercgeklestirdikleri ve
dinamik ortamm sundugu farkli gorsel deneyimlerin bu cesitliligi tetikledigi
diistiniilmektedir. Nitekim, bir genetik ¢oziimlemede matematiksel bir kavramin
birka¢ farkli eylem, siire¢ ve nesneden olusmasi miimkiindiir (Arnon vd., 2014).

Ayrica, 6grencilerin ¢cemberin ¢evre uzunlugu formiiliinii olugturma siirecinde DMY
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ortaminin etkisi belirgin bir sekilde gozlemlenmistir. Sinif icinde yapilan etkinlik (5)te
Ogrenciler, ¢emberin ¢evre uzunlugunun capina oraninin sabit oldugunu fark
edemezken; GGB destekli etkinlik (6)te bu sabit orani kesfederek ¢evre uzunlugu
formiiliinii bu iliskiye dayali olarak gelistirdikleri gézlemlenmistir. Bu durum, APOS
teorisinde yer alan eylemden siirece gecis asamasinin (yani eylemin igsellestirilmesi),
DMY ’'nin sundugu etkilesimli yapilarla hizlandigini ve daha derinlemesine kavramsal
o6grenmeyi miimkiin kildigin1 gostermektedir. Benzer sekilde, dairenin alan formiilii
olusumu da DMY ortaminda dairenin iiggensel bir bolgeye doniistiiriilmesi yoluyla
yapilandirilmis olup bu siliregte DMY ’nin 6grencilerin ¢emberin ¢evresini iiggenin
taban uzunlugu, yarigapini ise yiiksekligi olarak gérmelerini saglayarak igsellestirme
mekanizmasina hizmet ettigi diisiiniilmektedir. Nitekim, literatiirde yapilan bazi
calismalar da bu sonuglar destekler niteliktedir. Tabaghi ve arkadaslarinin (2009)
gerceklestirdikleri ¢calismada, DMYlerin APOS kurami baglaminda bireylerin bilissel
yapilarini olusturmalarint ve nesnelesme siirecini kolay ve etkili hale getirdigi

sonucuna ulasilmigtir.

5.1.1. Cember, Temel Elemanlar ve Daire Kavramlarinin Olusumuna Ait
Sonugclar

5.1.1.1. Cember ile Temel Elemanlarin Olusumuna Ait Sonuclar

Cember kavraminin olusum stireci APOS teorik ¢ergevesinde incelendiginde,
ders siirecinde dgrencilerin neredeyse tamaminin siirece aktif olarak katildig1 ve ‘sabit
bir noktaya esit uzakliktaki noktalari c¢izme’ eylemini basariyla gerceklestirdigi
gozlemlenmistir.  Goriismelerde de  katilimcilarin - tamaminin~ bu  eylemi
gerceklestirebildigi anlasilmaktadir. Katilimcilarin bir kismi, merkez nokta etrafinda
farkl1 bir noktanin dondiiriilmesi yoluyla ¢emberi olusturmaya yonelik eylemi
gerceklestirirken, digerleri merkez noktaya dogru pargast uzakligindaki noktalari
belirleyerek ¢emberi olusturma eylemini gerceklestirmislerdir. Ancak, diizeyi diisiik
olan katilimcinin, merkez nokta etrafinda dondiirdiigli dogru pargasin1 kavramsal

olarak tanimlamada giicliik yasadigi tespit edilmistir.

Sinif ortaminda diizeyi orta ve orta alt1 olan katilimcilar cemberin merkezini
dogru bigimde belirlemistir. Sinifta bulunan ii¢ 6grenci, merkez nokta ile cember
tizerindeki noktalar arasindaki mesafenin esit oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica,
diizeyi iyi olan katilimc1 merkez nokta ile gember {izerindeki noktalar arasindaki dogru

parcalarinin uzunluklarinin esit oldugunu belirtmis; diizeyi orta iistli olan katilimer ise

158



bu dogru pargalarinin sayisinin sonsuz olabilecegini ifade etmistir. Cap kavramina
ilisgkin olarak diizeyi iyi ve orta olan katilimcilar ¢apin dogrusal oldugunu
belirtmislerdir. Bu bulgulardan hareketle sinif ortaminda, diizeyi iyi, orta iistii ve orta

olan katilimcilarin eylemi igsellestirip siire¢ asamasina ulastiklar diisiintilmektedir.

Nitekim goriismeye alinan katilimcilar, eylem asamasinda pergel ile ¢izdikleri
¢emberin ‘merkez’ noktasini, ¢emberin iizerindeki noktalara esit uzaklikta olan
pergelin ignesinin belirledigi yer oldugunu ifade etmislerdir. Orta alti diizeyindeki
katilimer ise, GGB destekli etkinlik (2)de olusturulan ilk noktayr merkez kabul
etmistir. Bununla birlikte tiim katilimcilar, merkez noktanin c¢ember iizerindeki
noktalara esit uzaklikta olmasi gerektigini agikca belirtmislerdir. Ayrica katilimcilarin
tamami1, merkez noktadan ¢ember iizerine ¢izilen dogru parcalarmin uzunluklarinin
esit oldugunu ifade etmisler ve bu dogru pargalarini ‘yaricap’ olarak adlandirmislardir.
Cap kavrami ise katilimcilar tarafindan, merkezden gegen, uclari ¢cember iizerinde
bulunan ve uzunlugu iki yaricap uzunluguna esit olan dogru pargasi olarak
tanimlamiglardir. Diizeyi iyi olan katilimci, bu tanima ek olarak capi olusturan
yarigaplar arasinda 180 derecelik bir ac1 bulundugunu ve ¢apin cemberi iki esit pargaya
boldiigiinii belirtmistir. Orta alti diizeydeki katilimci ise ¢ap1 ‘¢emberin genisligi’
olarak nitelendirmistir. Ote yandan, diizeyi diisiik olan katilimcinin, yaricap ve ¢ap
kavramlariin neyi ifade ettigini bilse de bu kavramlar birbirlerinin yerine kullandig:
tespit edilmistir. Sonug olarak, katilimcilarin tamama siirecin iizerinde diisiindiigii ve
yaptiklar1 eylemin bilincinde olduklarindan 6tiirii eylemi igsellestirip siire¢ asamasina

ulagmiglardir.

Bu sonuglar dogrultusunda, katilimcilarin merkez noktay1 belirleme konusunda
herhangi bir zorluk yasamadiklari, aksine bu kavrami diger kavramlara nazaran dogru
bir sekilde tamimladiklari goriilmiistir. Elde edilen bu bulgular, Ozerbas ve
Kaygusuz’un (2012) 5. smif, Cantimer ve Sengiil’iin (2017) ise 7. ve 8. smif
ogrencileriyle yiirtittiikleri ve ¢cember ile daire konularina iligkin kavram yanilgilarinm
inceledikleri ¢alismalarla ortiigmektedir. S6z konusu ¢alismalarda, 6grencilerin en az
kavram yanilgisina distiikleri kavramin ‘merkez nokta’ oldugu goriilmiistiir.

Dolayistyla, aragtirmada elde edilen bu sonug literatiirle tutarlilik gostermektedir.

Bununla birlikte, diizeyi diisiik olan katilimcinin ‘¢ap’ ve ‘yaricap’ kavramlarin
karistirmasi, Cantimer ve Sengiil’iin (2017) arastirmasindaki bulgularla paralellik

gostermektedir. Ilgili ¢alismada, 7. smf &grencilerinin ¢ember konusuyla ilgili
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kavramlar1 tanimlamada giicliik ¢ektikleri, tanimlar1 yetersiz ya da hatali agikladiklari,
ayrica tanima uygun ¢izim yapma ve kavramlar arasi iliski kurmada zorlandiklari
belirtilmistir. Benzer sekilde, Kristianti ve arkadaglarmin (2022) 11. smuf
ogrencileriyle gerceklestirdikleri calismada da Ogrencilerin yarigap kavramini
tanimlamada zorlandiklar1 ifade edilmistir. Ayrica, Ozerbas ve Kaygusuz’un (2012)
calismasinda, 5. sinif 6grencilerinin en ¢ok yanilgiya diistiikleri kavramin ‘yarigap’
oldugu ortaya konmustur. Buna karsin, mevcut arastirmada yalnizca bir 6grencinin bu
kavrami karigtirmis olmasi, genel literatiirde raporlanan sonuglara kiyasla daha olumlu
bir tabloyu yansitmaktadir. Bu durum, arastirmada kullanilan DMY (GGB) destekli
etkinliklerin akademik basariya olumlu katkisi seklinde yorumlanabilir. Nitekim,
Topuz ve Birgin’in (2020) 7. sinif 6grencileriyle gerceklestirdikleri calismada, gember
ve daire konularina yonelik gelistirilen DMY destekli 6gretim ortaminin, 6grenciler

zihinsel olarak canlandirmay1 destekledigi ifade etmektedir.

Siif ortaminda bir 6grencinin, ‘nokta’ ve ‘uzaklik’ siiregleri arasinda
koordinasyon kurarak ‘cember’ nesnesine ulastig1 diisiiniilmektedir. Ayrica, diizeyi iyi
ve orta istl olan katilimcilarin smif ortamindaki problem ¢6zme durumlari
incelendiginde, ¢ember nesnesine ulastiklar1 diistiniilmektedir. Nitekim goriismelerde
de tiim katilimcilarin gember nesnesine ulastiklar: tespit edilmistir. Diizeyi 1yi, orta ve
orta alt1 olan katilimcilar goriisme siirecinde ‘nokta’ ve ‘uzaklik’ siirecleri arasinda
koordinasyon kurarak ‘cember’ nesnesine ulasirken, diger katilimcilar ise ‘nokta’ ve
‘dogru parcasi’ siiregleri arasinda koordinasyon kurarak ¢ember nesnesine ulagsmistir.
Bu farkin, GGB ortamindaki etkinlik (2)de gergeklestirilen bir noktanin bagka bir
nokta etrafinda dondiiriilmesi ve bir dogru parcasinin bir nokta etrafinda
dondiiriilmesiyle ilgili oldugu disiiniilmektedir. Benzer sekilde, farkli kavramsal
koordinasyon yapilarina odaklanan arastirmalar literatiirde yer almaktadir (Roa-
Fuentes ve Oktag, 2010). Ayrica, kapsiilleme siirecinde de farkliliklar
gbzlemlenmistir. Bazi katilimeilar ‘sabit bir noktaya (merkez) esit uzakliktaki noktalar
kiimesi’ bi¢ciminde kapsiilleme ile ‘¢cember’ nesnesine ulasirken, digerleri ‘sabit bir
noktadan (merkez) sabit bir dogru parcasi (yarigap) uzunlugu kullanilarak olusturulan
noktalar bir c¢emberi belirtir’ seklinde kapsiilleme yapip ‘cember’ nesnesine
ulagmiglardir. Bu durum, Ogretim siireci sonunda genetik ¢dziimlemenin

gelistirildigini ve kavramsal olarak zenginlestigini gostermektedir.
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5.1.1.2. Daire Kavraminmin Olusumuna Ait Sonuglar

Siirec zihinsel bir nesneye kapsiillendikten sonra, ihtiya¢ duyuldugunda siirece
tekrar geri kapsiilden c¢ikarilabilir. Ayrica iki nesne kapsiilden c¢ikartilarak siirece
indirgenebilir ve siire¢ler koordine edilip tekrardan kapsiillenebilir (Arnon vd., 2014;
Dubinsky, 1991; Dubinsky vd., 2005; Oktag ve Cetin, 2016; Yilmaz, 2023). Daire
kavraminin olusumunda, ¢ember nesnesi kapsiilden ¢ikartilip siirece indirgenmis ve
farkls siirecler ile koordinasyon kurularak tekrar kapsiillenmistir. Bunu sinif ortaminda
bir 6grenci, ‘cember’ nesnesini kapsiilden ¢ikartip siirece indirgeyip, ‘bolge’ ve
‘kiime’ stiregleriyle koordinasyon kurarak tekrardan kapsiilleme gergeklestirerek
‘daire’ nesnesine ulagsmistir. Goriismede ise katilimcilarin dordi, ‘¢ember’ nesnesini
kapsiilden ¢ikarip siirece indirgemis ve bu siireci ‘bolge’ ve ‘kiime’ siiregleriyle
koordinasyon kurarak, ‘cember ve i¢ bdlgesindeki tiim noktalar daire olarak
adlandirilir’ seklinde tekrardan kapsiilleyip ‘daire’ nesnesine ulagsmislardir. Ancak
diizeyi diisiik olan katilimci bolge’ ve ‘kiime’ siiregleri arasinda koordinasyon
kuramamig ve bu nedenle ‘daire’ kavramini nesne diizeyinde yapilandiramamistir. Bu
katilimc1 ¢emberin iizerindeki noktalarin daireye dahil olup olmadigi sorusuna da
tutarli bir cevap verememistir. Bu durum, katilimcinin kavramsal yapilandirmasinin
heniiz siire¢ diizeyinde oldugunu ve nesne diizeyine ulasamadigini gostermektedir. Bu
ise APOS teorisine gore bir kavramin tam anlamiyla nesnelesmesi i¢in yalnizca siire¢

diizeyinde islem yapilmasinin yeterli olmadigini1 gostermektedir.

5.1.2. Cemberin Cevre Uzunlugu Formiiliiniin Olusumuna Ait Sonuc¢lar

Cemberin ¢evre uzunlugu formiiliiniin olusum siireci APOS teorik ¢ergevesinde
incelendiginde, siif ortaminda 6grencilerin neredeyse tamaminin siiregte aktif oldugu
ve ‘yaricap/cap uzunlugu bilinen bir ¢emberin ¢evre uzunlugunu ¢ap uzunluguna
oranlar’ eylemini basariyla gerceklestirdigi gozlemlenmistir. Goriismelerde ise,
diizeyleri farkli olan katilimcilarin biri hari¢ tamami bu eylemi gergeklestirdigi tespit
edilmistir. Ancak, diizeyi diisiik olan katilimec1 eylem asamasinda kalmistir. Bu
katilimci, goriisme siirecinde ¢emberin ¢evre uzunlugu ile ¢cap uzunlugu arasinda bir
iligkinin olmadigim1 belirtmis ve c¢emberin g¢evre uzunlugunun c¢ap uzunluguna
boliinmesinin ¢emberi fiziksel olarak iki parcaya ayirmak oldugunu dile getirmistir.
Bu durum, ilgili katilimcinin uzunluk kavramini g6z ardi ederek ¢apin yalnizca fiziksel
bir kesme islevi gordiglinii diisiindiigiinli ve kavrami yiizeysel bir sekilde

degerlendirdigini gostermektedir. Sonu¢ olarak, bu katilimct smif iginde
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gergeklestirilen ‘yarigap/cap uzunlugu bilinen bir ¢emberin ¢evre uzunlugunu cap
uzunluguna oranlar’ eylemini anlaml bir sekilde gergeklestirememistir. Ote yandan,
diizeyleri orta ve orta {istli olan katilimcilar ¢ember kavraminin olusum siirecinde
kavram karmasasi yasayan diizeyi diisiik olan katilimci gibi benzer bir sekilde cap ile
yaricap kavramlarinin neyi ifade ettigini bilse de kavramlar1 birbiri yerine kullanmastir.
Bu durum, 6grencilerin kavramlari tanidiklar1 halde kullanimda karistirabildiklerini ve
yapilandirmalarinda eksiklikler bulundugunu gostermektedir. Nitekim literatiirde de
benzer sekilde, 6grencilerin ¢ember konusundaki kavramlari birbirinin yerine
kullandiklar1 ve kavramlar arasinda ayrim yapmada giicliik ¢ektikleri tespit edilmistir

(Cantimer ve Sengtil, 2017).

Smif ortaminda somut materyallerle gerceklestirilen etkinlik (3) siirecinde,
‘yarigap/cap uzunlugu bilinen bir gemberin ¢evre uzunlugunu ¢ap uzunluguna oranlar’
eyleminde elde ettikleri degerin sabit olabilecegini fark edememislerdir. Ancak ayni
eylemin, DMY destekli etkinlik (4)’te tekrarlanmasiyla birlikte, 6grencilerin gemberin
¢evre uzunlugunun c¢ap uzunluguna oranlanmasi sonucu elde edilen degerin sabit
oldugunu fark ettikleri gézlemlenmistir. Siuf i¢i tartigmalarda bir 68renci ve diizeyi
orta olan katilime1, bu oranin sabitligini fark etmis ve bu baglamda gerceklestirdikleri
eylemi igsellestirerek APOS teorisi baglaminda siire¢ asamasia ulastiklari
diisiiniilmektedir. Nitekim, bu katilimer gibi diger {i¢ katilimci ile yapilan goriigmede
bu eylemi igsellestirerek siire¢ agsamasina ulastiklari tespit edilmistir. Eylem diizeyinde
kalan katilimci disindakiler, ¢gemberin ¢evre uzunlugunun ¢ap uzunluguna orani ile
elde edilen degerin sabit oldugunu acik¢a ifade etmislerdir. Bu durum, s6z konusu

katilimcilarin ilgili eylemi igsellestirip siire¢ asamasina ulagtiklarini gostermektedir.

Ders siirecindeki gozlemler dogrultusunda, diizeyi orta ve iyi olan katilimcilarin
‘cember’ siireci ile ‘m’, ‘cap’ ve ‘oran’ siirecleri arasinda koordinasyon kurarak ‘m
say1si ile ¢ap uzunlugunun ¢arpimi ¢evre uzunlugunu verir’ seklinde kapsiilleme yapip
‘cevre uzunlugu formiilii’ nesnesine ulastiklar1 disliniilmektedir. Nitekim
goriismelerde, eylem asamasinda kalan katilimer haricindeki katilimeilarin ‘cember’
stireciyle ‘cap’, ‘m’, ‘ters islem’ ve ‘oran’ siire¢lerini koordine ederek ‘¢emberin gevre
uzunlugu formiilii’ nesnesine ulastiklar: tespit edilmistir. Diizeyi orta olan katilimci,
siif ortaminda verilen bir problemde ¢emberin ¢evre uzunlugunu 6lgme siirecini

etkinlik (4)teki deneyimlerine dayandirarak gerceklestirmistir. Bu katilimci, GGB

etkinliginde ¢cemberi dinamik olarak bir dogru par¢asina dontistiirerek ¢evresini 6lgme
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eylemini zihninde canlandirmis ve bu dinamik imaj1 tahtaya ¢izerek aktarmustir.
Nitekim Yilmaz’in (2011) lisans diizeyindeki 6grencilerle yiiriittiigli, matematiksel
soyutlama ve genelleme siireclerinde gorsellestirmenin  Oneminin inceledigi
calismada, APOS teorisi kapsaminda farkli bilissel yapilarda gorsellestirmenin
gergeklestirildigi goriilmektedir. Bu durum, bu arastirmada elde edilen sonuglarla
paralellik gostermektedir. Ayrica, diizeyi iyi ve diisiik olan katilimcilarin
hazirbulunusluk testinde oran sorusunu bos biraktiklari tespit edilmistir. Bu durumun
dikkatsizlikten ya da oran kavramina iligkin bilgi eksikliginden kaynaklandig:
distiniilmektedir. Diizeyi orta olan katilimci ise, iki coklugun oranini yanlis
kavramsallastirarak toplamis ve soruyu hatali yanitlamistir. Ancak, bu katilimcinin
‘cember’ siireciyle ‘cap’, ‘m’, ters islem’ ve ‘oran’ siire¢lerini koordine ederek
‘cemberin ¢evre uzunlugu formiilii’ nesnesine ulasmasindan 6tiirti, ders siirecinde bu

kavram yanilgisinin diizeltildigi ve katilmcinin oran kavramina iliskin dogru bir

anlayis gelistirdigi sonucuna varildig: diisiniilmektedir.

5.1.3. Dairenin Alan Formiiliiniin Olusumuna Ait Sonuclar

Sinif ortaminda 6grenciler, alan1 bilinen karesel bolgelerle dairenin alanin1 dogru
bir sekilde hesaplayamayacaklarini ifade etmislerdir. Gériismelerde de benzer sekilde,
katilimcilar bu sekilde dairenin alaninin hesaplanamayacagini belirtmislerdir. Nitekim
Giir ve Diildiil’tin (2024) gerceklestirdigi calismada, 6zel yetenekli 6grencilerin
dairenin alanin1 birim karelerle hesaplamaya calistiklar1 ancak dogru sonuca
ulagamadiklar1 rapor edilmistir. Bu durum, yapilan arastirmanin sonuglarini destekler
niteliktedir. Sinif ortaminda dairenin alan formiiliinii yapilandirma siirecinde, ‘yarigap
uzunlugu bilinen bir dairenin tlicgensel bolgeye doniistiiriilmesi’ eylemini orta
diizeyindeki katilimci  dile getirdiginden dolayr eylemi gerceklestirdigi
diistiniilmektedir.  Ayrica  goriismelerde  tiim  katilimcilarin, bu  eylemi

gerceklestirdikleri tespit edilmistir.

Sinif ortaminda diizeyi 1yi olan katilime1, doniistiiriilen ticgensel bolgenin uzun
kenar uzunlugunun dairenin gevre uzunluguna esit oldugunu ifade etmistir. Diger bir
Ogrenci ve diizeyi orta olan katilimci ise, o kenara ait yiiksekliginin dairenin yarigap1
oldugunu dile getirmislerdir. Bu baglamda, ilgili 68rencilerin sinif ortaminda eylemi
igsellestirip siire¢ asamasinda ulastiklar diisiiniilmektedir. Nitekim tiim katilimcilar,
dontistiiriilen liggensel bolgenin uzun kenariin dairenin ¢evre uzunluguna, bu kenara

ait yliksekligin ise dairenin yarigap uzunluguna esit oldugunu ve bu liggensel bolgenin
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alaninin dairenin alanina esit oldugunu agikca ifade etmislerdir. Bu durum, tiim
katilimcilarimizin eylemi igsellestirip siire¢ asamasina ulastiklarinin gostergesidir.
Ancak, diizeyi diisik olan katilimci, doniistiiriilen dairenin alani ile elde edilen
ticgensel bolgenin alaninin farkli oldugunu ifade etmistir. Uggensel bdlgenin uzun
kenarinin daireye gore daha genis oldugunu belirterek, bu bolgenin alaninin daha
biiylik oldugu kanaatine varmistir. Bu durum, s6z konusu katilimcinin alan kavramina
iliskin yanlis bir kavram imajina sahip olabilecegini gostermektedir. Goriisme
esnasinda, ilgili GGB etkinliginin hatirlatilmasi ile bu yanlis imajin diizeltildigi
diistiniilmektedir. Ancak bu diizeltmenin, katilimcinin zihninde alan kavrama dair
dogru bir kavram imaj1 mi1 yoksa arastirmacinin sundugu kavram tanimi mi olarak yer

ettigi bilinmemektedir (Tall ve Vinner, 1981).

Siif ortaminda bir 6grencinin ‘daire’ sireciyle ‘cemberin ¢evre uzunlugu
formiilii’, ‘licgenin alan formiilii’ ve ‘yarigap’ siire¢lerini koordine ederek ‘daireyi
cevreleyen ¢emberin uzunlugu (¢evresi) ile yarigap uzunlugunun ¢arpiminn yarist bu
dairenin alanim verir’ seklinde kapsiilleme yapip ‘dairenin alan formiilii’ nesnesine
ulastig1 diistinilmektedir. Ayrica, diizeyi iyi ve orta olan katilimci ve iki 6grencinin,
ders siirecindeki problem ¢dzme durumlari incelendiginde, ‘dairenin alan formiilii’
nesnesine ulastiklari diistiniilmektedir. Nitekim goriismelerde tiim katilimcilarin ilgili
koordinasyonlar1 kurarak ‘dairenin alan formiilii’ nesnesine ulastiklar1 tespit
edilmistir. Hazirbulunusluk testi sonuglarina gore, tiggenin alan formiiliinii yanlis
kavramsallastiran diizeyi orta alt1 olan katilimci, iggenin alaninmi ‘taban uzunlugu ile o
tabana ait yiiksekligin carpimi’ seklinde yanlis bir tanim ile ifade etmistir. Siireg¢
asamasinda da ayni hatay1 yinelemis, ancak iiggensel bolgenin alani tekrar nasil
hesaplanacagi sorusu yoneltildiginde dogru bir sekilde yanitlamistir. Bu durum, ders
stirecinde yapilan etkinlikler sayesinde ilgili kavram yanilgisimin giderildigini
diisiindiirmektedir. Siire¢ asamasinda ise katilimcinin hatali sdyleminin dikkatsizlikten

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Arastirma sonuglarinda, hazirbulunusluk diizeyi diisiik olan katilimeinin,
‘cemberin ¢evre uzunlugu formiilii’ nesnesine ve ‘daire’ nesnesine ulasamadigi halde,
‘dairenin alan formiilii’ nesnesine ulagtig1 goriilmiistiir. Bu durumun katilimcinin son
goriismeye kadar olan siirecte bu kavramlari anlamli sekilde olusturabilmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu ihtimal disinda APOS teorisi baglaminda degerlendirildiginde

ise, bir bireyin matematiksel bir nesneye ulasabilmesi i¢in, o nesneyi olusturan
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siirecleri i¢sellestirmis, gerektiginde bu siiregleri yeniden yapilandirabilmis ve bunlar
arasinda koordinasyon kurabilmis olmasi gerekir (Asiala vd., 1996;Dubinsky, 1991).
Katilimeinin ‘dairenin alan formiili’ nesnesine ulagmasi, biiyiik olasilikla dgretim
sirecinde  kullanilan DMY  destekli  gorsellestirmelerin =~ ve  dgretmen
yonlendirmelerinin etkisiyle ger¢eklesmis olabilir. Bu baglamda, 6grencinin dairenin
alanini DMY yoluyla iicgensel bir bolgeye doniistiirerek hesaplamasi bir formiile
ulagmasini saglamig, ancak bu durum koordinasyonlarin gerceklestirildigi siire¢lerin
igsellestirildigi anlamina gelmemektedir. Nitekim, Tall ve Vinner’in (1981) belirttigi
gibi, bir 6grencinin dogru bir kavram tanimini ifade etmesi, onun o kavramin dogru
bir kavram imajina sahip oldugunu gostermeyebilir. Bu baglamda, katilimcinin
‘dairenin alan formiilii'nli dogru bi¢cimde ifade edebilmesi, bu formiilii kavramsal
diizeyde yapilandirdig1 anlamina gelmemektedir. Bu katilimcinin ‘daire’, ‘¢emberin
cevre uzunlugu formiilii’ ve ‘licgenin alan formiilii” siirecleri arasinda koordinasyon
kurmaya calistigl, ancak cevre formiilii ve daire nesnelerini anlamli sekilde
yapilandirilmadigi géz oniinde bulunduruldugunda, ‘dairenin alan formiilii” nesnesine
ulagimin yiizeysel diizeyde kaldig1 ve APOS baglamindaki kapsiilleme siirecinin tam

olarak gerceklesmedigi veya yanlis kapsiillendigi s6ylenebilir.

Yapilan arastirma, 6. sinif 6grencilerinin cember ve temel elemanlari, gemberin
cevre uzunlugu formiilii ve dairenin alan formiilii kavramlarimi APOS teorisi
cercevesinde nasil yapilandirdigin1 kapsamli bigimde ortaya koymaktadir. DMY
(GGB) destekli  6grenme ortaminda gerceklestirilen uygulamalar sonucunda
ogrencilerin kavram olusum siireglerinin 6nemli Ol¢lide desteklendigi, kavramsal
gecislerde basar1 sagladiklart ve ¢ok sayida 6grencinin eylemden siirece, siiregten

nesneye daha kolay bir sekilde ulasabildikleri tespit edilmistir.

5.2. Oneriler

DMY ile desteklenen O6grenme ortamlari, 68rencilerin soyut matematiksel
kavramlar1 somutlastirmalarina olanak taniyarak, anlamli 6grenme siireglerini
desteklemektedir. Ozellikle GGB gibi yazilimlar, 6grencilerin etkilesimli bir sekilde
kavramlart kesfetmelerine, gorsellestirmelerine ve bu kavramlar {izerinde
diistinmelerine imkan saglar. Bu tir yazilimlar sadece bireysel 0Ogrenme
deneyimlerinde degil, grup ¢alismalar1 ve smif i¢i tartigmalar gibi sosyal 6grenme
ortamlarinda da etkili kullanilabilir. Ayrica, bu yazilimlar farkli konu alanlart icin

uygun genetik ¢cozlimleme yaklagimlartyla genisletilebilir, boylece farkli matematiksel
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kavramlarin anlagilmasina katkida bulunacak bicimde 6gretim programlarina entegre
edilebilir. Dolayisiyla, DMY’ler 0Ogretim siirecinin merkezine alabilir ve

kavramlarin gorsellestirilmesi i¢in aktif sekilde kullanilabilir.

Ogrencilerin bireysel basar1 diizeylerindeki farkliliklar, 6grenme siireglerinde
belirleyici bir rol oynamaktadir. Basar1 diizeyi diisiik olan 6grenciler i¢in 6gretim
stireci, kavramlarin daha somut ve deneyimsel yollarla ele alinmasin1 gerektirebilir.
Bu kapsamda, kavram tanimu ile imaj1 arasindaki farklarin ortaya kondugu kavramsal
tartisma ortamlart olusturulmali ve Ogrencilerin mevcut zihinsel imgeleriyle
ylzlesmeleri saglanmalidir. Ayrica, 6§renme siirecine ek destekleyici etkinlikler ve
yapilandirilmis yonlendirmeler entegre edilerek ogrencilerin kavramsal diizeyde
anlamalar1 derinlestirilmelidir. Bdylece dgrenciler, yalnizca tanimlar {izerinden degil,

ayni zamanda anlamli deneyimler yoluyla kavramlara erisebilir.

Ogrencilerin sadece bireysel basar1 diizeyleri degil, teknolojiye erisim ve
kullanim becerilerindeki farkliliklar da 6grenme siirecini etkileyebilir. Ornegin, ev
ortaminda diizenli olarak bilgisayar teknolojileriyle etkilesimde bulunan 6grenciler ile
temel teknolojik araglar1 kullanmakta zorlanan 6grenciler arasinda dnemli farkliliklar
gbzlenebilir. Bu durum, 6zellikle teknoloji destekli 6grenme ortamlarinda 6grencilerin
etkilesim diizeylerini ve kavramsal anlayislarin1 dogrudan etkileyebilir. Bu baglamda,
ogrencilerin teknoloji kullanim yeterliliklerine iliskin farkliliklarin, kavram olusum
stireclerine etkisinin incelendigi aragtirmalar yapilabilir ve bu arastirmalardan elde
edilen bulgular, 0&grencilerin akademik basarilartyla karsilastirmali  olarak

degerlendirilebilir.

Matematiksel kavramlarin 6grenilmesinde APOS teorisinin sundugu 6gretim
dongiisii onemli bir kuramsal ¢erceve sunmaktadir. Bu ¢alismada, 6grencilere tekrar
eden eylem firsatlarin sunulmasi, 6zellikle eylemden siirece ve siirecten nesneye gecis
asamasinda oOgrencilerin kavramsal gelisimini hizlandirdig1 gozlemlenmistir. Bu
baglamda DMY’ler, APOS cercevesinde biligsel yapilarin doniisiimiinii saglayan
gecislerde de etkili bir arag¢ olarak degerlendirilebilir. Dolayisiyla, farkli matematiksel
kavramlarin 6gretiminde de APOS teorisinin DMY ’ler ile birlikte kullaniminin bu tiir

bilissel gecisleri nasil destekledigini arastiran yeni ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Matematiksel kavramlar, dogas1 geregi birbirinden bagimsiz degillerdir. Aksine,
birbirleriyle siki bir bigimde iliskilidir. Bu nedenle, 6gretim siirecinde yalnizca bir
kavramin islemsel yonii degil, diger kavramlarla olan iligkileri de ag¢ik bir bigimde
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vurgulanmalidir. Ornegin, bu arastirmada ¢emberin ¢evre uzunlugu formiilii ile
ticgenin alan bagmtis1 arasindaki iliski, sadece iki ayr1 formiil olarak degil, bu
formiillerin dairenin alam1 baglaminda, birbirleriyle nasil baglantili oldugu ve bu
baglantinin geometrik anlami tizerinden ele alinmistir. APOS teorisi gercevesinde bu
tiir stire¢ler aras1 koordinasyonlar, 6grencilerin matematigi parcali degil, biitiinciil bir

yap1 olarak goérmelerini saglar.

Ogrencilerin sahip olduklari kavramsal bilgiyi dogru ve etkili bir sekilde ifade
edebilmeleri, 6grenmenin kalicilig1 agisindan son derece dnemlidir. Bu dogrultuda,
Ogrencilerin sozel ve yazili anlatim becerileri {izerinde de 6zel olarak durulmalidir.
Ozellikle kavram imajlarinin ifade edilmesi, dgrencilerin zihinsel temsillerini aciga
cikararak Ogretmenlerin O0grenci diizeyini daha iyi degerlendirmesine yardimci
olabilir. Yazili agiklamalar, kavram haritalari, gorsel anlatimlar ve matematiksel
argiimantasyon gibi etkinliklerle 6grencilerin ifade becerileri gelistirilmeli, bdylece

kavramsal anlayislar1 pekistirilmelidir.

Yapilan arastirmanin konusu 6. 6grencilerin, DMY destekli 6grenme ortaminda
¢ember ile temel elemanlari, daire, cemberin ¢evresi ve dairenin alan kavramlarinin
olusum siireclerini incelemektir. Bu baglamda, hem 2018 matematik Ogretim
programinda (MEB, 2018) hem de Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli matematik 6gretim
programinda (MEB, 2024a) dairenin alan1 kavrami 7. sinif diizeyinde yer almaktadir.
Ancak, 6. smifta yer alan liggenin alan bagintisin1 konusunun dgretiminin ardindan,
s0z konusu kavramin uygun 6gretim stratejileriyle 6. simif 6grencileri tarafindan da
anlamli bir sekilde 6grenilebilecegini gostermektedir. Bununla birlikte, bu sonucun
genellenebilirligini artirmak ve daha net ¢ikarimlarda bulunmak adina, farkli ¢alisma

gruplariyla yapilacak kapsamli aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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EKLER

EK 1. Hazirbulunusluk Testi Belirtke Tablosu

Bilgi

Kavrama

Uygulama

Analiz

Sentez

Toplam

M.2.2.1.1.  Geometrik
sekilleri kenar ve kose
sayilarina gore
smiflandirir.

13. soru

M.3.3.2.3.
cevre
hesaplar.

Sekillerin
uzunlugunu

1. soru

M432.1. Kare ve
dikdortgenin cevre
uzunluklar1 ile kenar
uzunluklar1  arasindaki

iligkiyi agiklar.

16. soru

M.43.3.1. Sekillerin
alanlarinin, bu alam
kaplayan birimkarelerin
sayist oldugunu belirler.

10. soru

6. soru

M.5.1.2.10. Bir dogal
saymin  karesini  ve
kiipiinii iisli ifade olarak
gosterir  ve  degerini
hesaplar.

14. soru

15. soru

M.5.2.1.1. Dogru, dogru
pargasi, 1sm1 agiklar ve
sembolle gosterir.

11. soru

M.5.2.3.1. Uzunluk
Olgme birimlerini tanir;
metre-kilometre, metre-
desimetre-santimetre-

milimetre birimlerini
birbirine dondstiiriir ve
ilgili problemleri ¢ozer.

12. soru

M.5.2.3.2.
dortgenlerin
uzunluklarin1  hesaplar,
verilen bir cevre
uzunluguna sahip farkli
sekiller olusturur.

Ucgen ve
cevre

2. soru

8. soru

M.5.2.4.1. Dikdortgenin
alanimi hesaplar,
santimetrekare ve
metrekareyi kullanir.

8. soru

3. soru

M.6.1.7.3. Aynm1 veya
farkli birimlerdeki iki
¢oklugun birbirine
oranini belirler.

16. soru

M.6.3.2.1. Uggenin alan
bagintisini olusturur,
ilgili problemleri ¢ozer.

4. soru

5. soru
. soru
9. soru

~

M.6.3.2.3. Alan 0Olgme
birimlerini tanir, m?—
km?, m?-cm?*-mm?
birimlerini birbirine
doniistiiriir.

12. soru
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EK 2. Hazirbulunusluk Testi

Hazirbulunusluk Testi
1.

Yukarida kenar1 bir birim olan karelerden olusan kagidin iizerinde verilen seklin
cevresi kag birimdir?

gcm

A 10 cm

Yukarida verilen ABC {i¢ggeninin AB kenar1 10 cm, BC kenar1 8 cm, CA kenar1 6 cm
olduguna gore ABC li¢geninin gevresi ka¢ cm’dir?

3. Cevresi 40 cm olan bir dikdortgen ciziniz. Cizdiginiz dikdortgenin alanini
hesaplayiniz.

4.

Yukarida kenar1 bir birim olan karelerden olusan kagidin iizerinde verilen boyali
bolgenin alan1 kag birimkaredir?

S.
A

<] 90° C
B

Yukarida verilen ABC {iggeninin AB kenar1 4 cm, BC kenar1 8 cm ise ABC liggeninin
alan1 kag cm?’dir?
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hcm

] 90° C

B D 10 cm

Yukaridaki sekilde alan1 40 cm? olan ABC iiggeninin BC kenarma ait yiiksekligi 5
cm’dir. DC kenar1 10 cm olduguna gore ABD ii¢geninin alani ka¢ cm?’dir?

7.

Yukarida kenart bir birim olan karelerden olusan kagidin {izerinde verilen boyali
bdlgenin alani kag birimkaredir?

8.

Yukarida birimkarelerden olusan kagidin iizerinde verilen boyali bolgenin alam kag
br**dir?
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64 m?

25 m?

Mehmet amcanin ¢iftligi sekildeki gibi alan1 64 m? ve 25 m? olan karesel bdlgelerden
olusmaktadir. Mehmet amca tarlasina yukaridaki gibi 16 m? alan1 olan karesel bolgeyi
tarlasina eklemistir. Buna gére Mehmet amcanin sahip oldugu tarlanin ¢evresi kag m’
dir?

10. Alan1 64 cm? olan bir ABC iicgeninin BC kenar1 16 cm’dir. Bu iiggenin kosesi olan
C noktasini liggenin BC dogru pargasi iizerinden B noktasina belli bir miktar tastyip
yaklastiriliyor. Olusan yeni iiggenin alan1 40 cm*’dir. Buna gére olusturulan yeni
ticgenin BC kenar1 ka¢ cm’dir?

11.

o [[IF

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

Ahmet Sekil 1’deki tahta blogunu Sekil 2°deki gibi kestikten sonra kestigi parcalari
birlestirip Sekil 3’1 elde ediliyor. Sizce olusan yeni blogun alani degismis midir?
Neden? Agiklayiniz.

12. Noktali yere asagidakilerden hangisi yazilmalidir?

Iki nokta arasindaki en kisa ¢izgi bir ............. olusturur.

A) Isin B) Dogru Pargasi C) Dogru D) Ac1

13. Asagida verilen bosluklar1 doldurunuz.

4km = ......... m
60m =.......cm
20cm =......... mm

14. Asagidakilerden hangisi bir cember modeli olabilir? Gerekgelerinizi aciklayiniz?
A) Yiiziik B) Sinif tahtas: C) Kalem D) Kutu
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15. 4% ifadesi asagidakilerden hangisine esittir?
A) 16 B) 8 )6 D) 4
16. 52 - 3%isleminin sonucunu hesaplayiniz.

17. Cevresi 28 cm olan bir dikdoértgen ¢iziniz. Cizdiginiz dikdortgenin kisa kenarini
uzun kenarina oranlayimiz.

18. 3x — 4 cebirsel ifadesinin x = 5 i¢in degeri kagtir?
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Ek 3. Etkinlik 1: Pergel ile Cember Cizme ve Etkinlik 2: GGB ile Cember Cizme

Etkinlik 1°’de 6grencilerden defterlerine pergel ile ¢ember ¢izilmesini igerir. GGB
destekli Etkinlik 2°de ise ilk olarak keyfi bir A noktasi olusturulur. Sonra, ayn sekilde
farkl1 bir B noktasi1 olusturulur.

Haydi keyf bir A noktasi olusturalim
Haydi keyf bir A noktast olusturalim aydi keyfi bir A noklast olusturalim

A noktasina r binm kadar uzakta keyfi bir B noktas) daha olugturalim
A noklasina r birim kadar uzakia keyfi bir B nokiasi daha olusturalim i B ¥ QR J0R ORI

[ Osturdugumuz bu yeni B nokasin A noktzsinin trafinda dondareim [ olusturdugumuz bu yeni 8 noktasini A noktasinin etrafinda dondarelim

r=1.92 birim r=1.92 birim

Ardindan olusturdugumuz B noktasi, A noktasi etrafinda dondirtiliir.

Haydi keyf bir A noktas: olust
‘aydl keyll ar A noklasi olugluraiim Haydi keyfi bir A noklasi olusturalim

Anoktasina r bifim kadar uzakia keyi bir B noklasi daha olusturalim A noktasina r birim kadar uzakta keyfbir B noktas: daha olusturahm

Olusturdugumuz bu yeni B noklasini A noklasinin etrafinda dondarelim Ohusturduumaz bu yant B nokiasin A nokiasinn elrafinds dondirelin

Haydi dandarelim — = 1.74 birim Haydi dondoreling
O Haydi dondarelim - a PR Haydi dondarelim r=1.74 birim 7]
U O

Son olarak yarigap ve ¢ap, merkez nokta etrafinda siirekli dondiiriliir.

Haydi keyfi bir A noktas! olusturalim
A noktasina r birim kadar uzakta keyfi bir B noktasi daha olusturalim

Olusturdugumuz bu yeni B noktasini A noktasinin etrafinda dondarelim

Haydi dondureling

—_— o Haydi déndiirelim r=1.74 birim Yarigap(r)
Gap(2r)
B
;
1 P . 5 5 7 8 9 10

Etkinlik 2 link: https://www.geogebra.ore/m/kwkjx6rf
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Ek 4. Etkinlik 3: GGB ile Cemberin I¢ Bdlgesi ve Dis Bolgesi

Etkinlik 3’te merkez noktast O ve yaricap uzunlugu degistirilebilen bir ¢gember ve
disinda farkli noktalar verilmistir.

Asagida verilen cembere; kirmizi, san ve mavi bolgelerdeki noktalan istenilen yerlere
tasiyiniz. Isleminiz bittikten sonra kontrol ediniz. Eger yanlis yaptiysanin tekrar deneyiniz.
(Gemberin yangapini ve konumunu istediginiz sekilde degistirebilirsiniz)

Kontrol et
Tekrar doneyiniz Kirmizi bolgedeki notalart cemberin

dig bolgesine tagiyiniz.

Mavi blgedeki noktalan gemberin
i¢ béigesine tagiyiniz.

Etkinlik verilen noktalari gember, ¢cemberin i¢ bdlgesi ve dis bolgelerine tasinmasin
igerir.

Asafida varilen gembere; kirmiz, sari ve mavi bolgelerdeki noktalan istenilen yerlers Asagida verilen cambere; kirmizi, sart ve mavi bélgelerdeki noklalan istenilen yeriers

tasiyniz. Isleminiz bittikten sonra kontrol ediniz. Eger yanhs yaptiysaniz tekrar deneyiniz. tasiyiniz. isleminiz bittikten sonra kontrol ediniz. €der yanhis yaptiysaniz tekrar denayiniz.
(Gemberin yancapini ve konumunu istediginiz sekilde dejistirebilirsiniz) (Cemberin yancapini ve konumunu istediginiz sekilde degistirebilirsiniz)
Kontrol et Kontrol et

=2 =2

Tekrar deneyiniz

. sslar ;
£ M bligedsk nokisten cember Mavi bélgedeki noktalar camberin

ig bolgesine tagyiniz ig bélgesine tagyimz,

Tekrar deneyiniz

lar: gambarin

Vanitg! tekrar kontra et

Etkinlik 3 link: https://www.geogebra.org/m/cweg7765
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Ek 5. ‘Gergek Yasam problemi 3’iin ¢éziime hizmet eden GGB etkinligi ve 1-3
dersleri i¢in verilen GGB 6devleri.

Yaricapi r birim olan O ve P merkezli es cemberler.

Yarigapi r birim olan O ve P merkezli es cemberler.
r
. ——
—_——

Yanicap uzuniuklan

A

GGB ‘Gergek Yasam problemi 3° link: https://www.geogebra.org/m/hgxp3qje

Odev 1

Asagida verilen noktalar gemberin i¢ bolgesindeyse sari, Gzerinde ise kirmizi, dig bolgesindeyse
mavi kutucuga tagiyiniz. isleminiz bittikten sonra kontrol ediniz. Eger yanligsa tekrar dene.

Tekrar deneyiniz

b Gemberin ig bogesindeki noktalar

Gemberin Ozerindeki noktalar

Gemberin dig bolgesindeki noktalar

Etkinlik 3’e yapilanlarin tersine ¢ember, i¢ ve dis bolgeleri lizerindeki noktalari ilgili
kutucuklara tagimay1 icerek ev o6devi 1.

Odev 1 link: https://www.geogebra.org/m/zmdg56gv
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EK 6. Etkinlik 4: GGB ile Cember ve Daire Arasindaki Fark

Etkinlik 4’te bir cember ve daire verilmistir. Bu etkinlikte 6grenciler gemberin bir ¢izgi
seklinde gorlindiiglinii dairenin ise bir alan kapladigini gérmeleri amaglanir. Cember
ve dairenin yeri ve yaricaplar uzunluklar1 degistirilebilir. Ayrica, noktalar olusturulur,
bu noktalarin gember ve daire nesnelerine ortak olup olmadig: tartisilir.

p=2
p=2
| - - =2 .
- . I -

el &

Etkinlik 4 link: https://www.geogebra.org/m/mp7264rb

185


https://www.geogebra.org/m/mp7264rb

Ek 7. ‘Etkinlik 5: Somut Model ile Cemberin Cevre Uzunlugunu Cap Uzunluguna
Oranlama’ ve ‘Etkinlik 6: GGB ile Cemberin Cevre Uzunlugunu Cap Uzunluguna
Oranlama’.

Etkinlik 5’te mukavva kagitlar1 lizerine prgelle ¢ember c¢izilir, ardindan bu ¢ember
kesilerek bir daire elde edilir. Sonrasinda, elde edilen seklin uzunlugu mezura ile
Olctliir. Son olarak elde ediilen uzunluk dairenin ¢ap uzunluguna oranlanir.

Etkinlik 6’da ise bu ger¢eklestirilen eylemi GGB ortaminda yapilmasi hedeflenir.

Etkinlik 6’da ilk olarak verilen bir ¢emberin ¢evresi, ¢cemberin dogru parcasina
dontstiirerek ol¢tliir.

Yarigapi 2 birim ok

bir gember verilsin. B berin gevre uzunlugunu

Yanigapi 2 birim olan O merkezli bir et Bu gemberin gevre uzunlugunu

bulmak igin gemberin gevresi kaydiracini f buimek icin ge: | hereket ellelim

Ardindan, ¢emberin ¢evre uzunlugu ¢ap uzunluguna oranlanir. Bu islem farkl yarigap
uzunluklarinda da yapilir. Boylece 7 sayisinin sabit oldugu ve yaklasik degeri elde
edillir.

Yarigapi 2 birim olan © m

2li bir gember verilsin. Bu emberin gavre uzunlugunu

esi kaydiracini hareket ettirelim

ogor T = 3,14159

—r T g 2 0 i s T ) o 1247

Son olarak bu oranlama ile cemberin ¢evre uzunlugu formiilii kesfedilir.

Yarigap! 2 birim olan O merkezli bir gember verilsin. Bu gemberin gevre uzunlugunu
bulmak igin gemberin gevresi kaydiracini hareket ettirelim

Haydi cemberin cevre uzunlugunu capa oranlayaim

Cemberin cevresi $EVI€ 12.57

~ 3,14 Yaklasik deger 1 = 3,14159

® ¢ap 4
yarcap = 2
® Cemberin cevre uzunlugu formalana bulalim
Cevre Cap uzunlugu & &
uzunlugu P g Gevre uzunludu = ¢cap uzunlugu .
n Cevre uzunlugu =2 wr
- Cevre uzunlugu = 12.57
o
0
[r:E
. 2 4 6 2 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Etkinlik 6 link: https://www.geogebra.org/m/whymzemn
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EKk 8. ‘Gergek Yasam Problemi 4’ ¢6ziimii iceren ve Ders 3-6 6devlerini iceren GGB
etkinlikleri

‘Ger¢ek Yasam Problemi 4’iin ¢Oziimiinli igeren etkinlikte yaricap uzunluklari
degistirilebilen iki farkli gember bulunmaktadir. Bu ¢gemberler problemdeki bisikletin
tekerleklerini temsiller.

yang Kirmizi gembern yanicapt
. -

Canlandirma
®

Canlandirma butonuna tiklandiginda ise ¢emberler doner, bu sayede lizerindeki yesil
nokta da doner. Boylece, hangi nokta merkez nokta etrafinda daha yavas doniiyorsa o
cember tekerlekle iliskilendirilir ve hiz1 yorumlanir.

-
7

‘Ger¢ek Yasam Problemi 4’ link: https://www.geogebra.org/m/vgemwe3b
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Yarigap uzunlugu verilen cemberin ¢evre uzunlugunu igeren Odev 2:

o ; " P Yanigap uzunlugu verilen O merkezli gemberin cevre uzunlugunu hesaplayalm.
Var\(;ap uzunlugu verilen O merkezli gevre ! Buldugumuz sonucu “Cevap™ boliimiine yazalim kontrol edelim.

Buldugumuz sonucu “Cevap” bélimine yazalim kontrol edelim. {1 yerine 3 alinz)

(m yerine 3 alimz)
Covap 0 Dogru cevap sayisi = 3 peren

Cevap 0 2y Dodru cevap sayisi =0 R

Tahmin sayisi = 4
‘Yanli§ cevap sayisi = 0

Tahmin sayisi = 0

Yancap uzunlugu = 8 birim

Yancap uzunlugu = 3 birim

Odev 2 link: https://www.geogebra.org/m/davyapts

Cevre uzunlugu verilen ¢gemberin yarigapini 6lgmeyi igeren Odev 3:

Gevre uzunlugu 36 birim olan O merkezll cemberin yancap uzunlugu kac birimdir?
Gevwre uzunludu 65 birim olan O merkezli cemberin yancap uzunlugu kag birimdir?

Yongap uzuniugu 0 Dogru covap sayisi =0 Yangap uzunlugu 0 LCUEEC Ry Dogru cevap sayisi = 2

Tahmin sayrs: =0

Tahmin sayisi = 3

Gemberin gevre uzunlugu = 66 birim

Gemberin gevre uzunludu = 36 birim

Odev 3 link: https://www.geogebra.org/m/mbz647qw
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Ek 9. Etkinlik 7: GGB ile Cembersel Bolge (Daire)nin Alanim1 Karesel Bolgelerle
Hesaplama

Etkinlik 7°de GGB ortaminda bir ¢gember ile disinda alani bilinen karesel bolgeler
verilir. Ilk &nce birim kareler ile cemberin i¢i doldurulur ve alan1 hesaplanir. Bu
kaplama ile birimkarelerin ¢cemberin disina tagtigi gortliir.

Yarigap uzunlugu 1 birim olan dairenin alanini karesel bolgeler ile
hesaplamaya caligalim.

1 birim

(igedn dedistirelim

Karesel bélgelerin toplam alani = 4 birimkare

1 biriin

Alanz 1 birimkare olan kareler

Sonrasinda, alan1 4 birim kareler ile hesaplanir. Bu sayede kaplamadan kaynakli tasma
azaltilir.

Yarigap uzunlugu 1 birim olan dairenin alanini karesel bolgeler ile
hesaplamaya calisalim.

Olged dedistiresm 1.
Karesel bdlgelerin toplam alani = 3 birimkare 3 birim

1
5 birim

Atam L birimkare olan kareler
4

Son olarak, alan1 1/16 birim kareler ile hesaplanir. Boylece kaplamadan kaynakli
tagma hatalar1 daha da azaltilir. Devaminda dairenin alani hesaplanir.

Yaricap uzunlugu 1 birim olan dairenin alanini karesel bolgeler ile
hesaplamaya galigalim.

Oicedi degistietm Karesel bolgelerin toplam alani = 3.13 birimkare 1 ,m.,m.

B
i

birim

. Alami & birimkare olun kareler

Etkinlik 7 link: https://www.geogebra.org/m/jxvrrwkm
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Ek 10. Etkinlik 8: GGB ile Dairenin Alan Formilu

Etkinlik 8’de bir daire verilmistir. Baslangicta bu daire ‘cember sayis1’ siirgiisii ile
cemberlere ayrilir.

Olusturdugumuz dairesel bolgeyi ile aywrahm. “A yon" surgusinu hareket ettirelim.

Cember saysi = 1
Animasyon

Yanap = 3
—_——-——

Olusturdugumuz dairesel bdlgeyi cemberler ile ayiralim. Ardindan “Animasyon™ sirgiisiinii hareket ettirelim.

Gember sayisi = 50

Anmasyon

Yangap=3

Ardindan, ¢embersel bolge (daire)nin liggensel bolgeye donistiiriilmesini igeren
‘animasyon’ siirgiisii hareket ettirilir. Burada, doniistiiriilen seklin {iggen oldugunu
ogrencilerin tespit etmeleri beklenir.

Olusturdugumuz dairesel bolgeyi cemberler ile ayirahim. Ardindan “Animasyon” siirgiisiinii hareket ettirelim.

Sizce “animasyon” siirgiisiinii hareket ettirdigimizde sekil neye benzedi?

(]

Gember sayisi= 50
e, ]
Animasyon

e

Yancap = 3

Son olarak, dairenin alanmi ile {iggensel bolgenin alan iliskisi tartisilir ve ilgili
kutucuklara tiklayarak, dairenin alanini iiggensel bolge iizerinden hesaplanir.

Etkinlik & link: https://www.geogebra.org/m/tfb39car
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Ek 11. ‘Gergek Yasam Problemi 6’ ¢6ziimii igeren ve 7-9 derslerin 6devini igeren
GGB etkinlik 9

Problemin ¢6ziimiini igeren GGB etkinliginde, robot siipiirgeyi temsil eden bir gember
ve gidecegi yonii belirleyen bir dogruyu icermektedir.

Daireyi dofrusal yonde hareket emre\im.—
[ Topiam alan

Etkinlikte ilk olarak yon ve yarigap belirlenir, sonra ‘Daireyi dogrusal yonde hareket
ettirelim’ siirgiisii hareket ettirilir. Bu sayede dairenin taradigi alan bir kenari 2r, bir
kenar1 d olan bir dikddrtgen ve yaricapi r olan 2 yarim daire olarak elde edilir. Son
olarak ilgili alanlar hesaplanip toplanir.

Yanigap uzunlugu (birim)

=3
Daireyi dorusal yonde hareket ettirelim = @ Yarigap uzunlugu (birim) ———————
[ vepiem aian

Daireyi dodrusal yonde hareket ettirelim ————————@—

Yangapi r birim olan 2 yanim gemberin alani ile
Topher e

kenarlan 2r birim ve d birim clan dikdérigenin alani

Gerg¢ek Yasam Problemi 6’ link: https://www.geogebra.org/m/mashxfhr

Odev 4 yarigap verilen bir dairenin alanmin hesaplanmasin1 igerir:

Yarigap uzunlugu verilen O merkezli dairenin alanini hesaplayalim.
Buldugumuz sonucu “Cevap” béliimiine yazalim ve kontrol edalim.
Yarigap uzunlugu verilen O merkezil dairanin alanin hesaplayalim.

(1 yerine 3 alimiz)
‘Cevap" ¥ ve kontrol adelim.

Cevap 0 [[GOUGIESEGE  Dogru cevap sayisi = 4
5

(m yerine 3 aliniz)

GCevap| [T L] Dogini cavap sayisi =0

Tahmin sayisi = 0

Tahmin sayisi = 9

Yaricap =3

B Yarigap = 1 @
i

Odev 4 link: https://www.geogebra.org/m/zbdfawew
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Ek 12. Konu Degerlendirme Testi 1

Konu Degerlendirme Sorulan 1

1. Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru ifa-
deleri yaziniz

1. Diizlemde sabit bir noktaya esit uzaklikta bulu-
nan noktalar kiimesine ............. denir.

2. Gemberin merkezi ile Gzerindeki bir noktay
birlestiren dogru pargasina ¢gemberin bir
RN o [ |

3. Gemberin merkezinden gegcen ve ¢cemberin
tzerinde bulunan iki noktayi birlestiren dogru
parcasina gemberin bir ...

4. Bir cemberin kendisi ve i¢ bélgesinden olusan
sekle ............. denir.

2.

* Yanda verilen noktalarin
hangisi ya da hangileri
¢emberin i¢ bolgesindedir?

3. F

Yukarida verilen ¢emberlerin ortak noktalari
hangisi ya da hangileridir?
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Yanda kenar uzun-
luklari 1 br olan ka-
relerden olusan ka-
g1t lizerine cizilen
¢emberin yari capt
kag br'dir?

&

A)2 B)3 C)4 D)6

ABCD karesinin kenarla-
rina bir noktada degecek
sekilde bir cember ¢izil-
mistir. Karenin alan1 64
cm?” olduguna gére ¢cem-
berin yar ¢api ka¢ cm’dir?

2
N

A B

A)4 B)6 c)8 D) 10

o
(3]

/

A B

Sekilde ABCD dikdortgenin igine gizilen iki es cember
ve bu cemberlerden elde edilen bir yarim cember
bulunmaktadir. Bu cemberler dikddrtgenin kenarla-
rina bir noktada degmektedir.

Cemberlerin yari ¢api 2 cm olduguna gore ABCD
dikdértgeninin alam kag cm?dir?

A)28 B) 32 c)3  D)4o



Ek 13. Konu Degerlendirme Testi 2

Konu Degerlendirme 2

1. 4. Yarngap uzunlugu 9 cm olan cember seklindeki
bir tel (¢ es pargaya boliniyor. Bu pargalarin ug
noktalari birbirine degecek sekilde 3 es cember
olusturuluyor.

Buna gdre olusturulan gemberlerin yarigap
uzunluklan kag cm’dir? (i yerine 3 aliniz)
A)S5 B) 4 C)3 D)2
Yukarida kenar uzunluklari 1 birim olan karelerden
olusan kagitta verilen cemberin gevre uzunlugu kag =
cm’dir (n yerine 3 alimiz).
A9 B)12 C)18 D) 24 A K L B
2. Uzunlugu 36 metre olan gember seklindeki kosu pisti-
nin ¢ap uzunlugu kag m’dir? (n yerine 3 aliniz)
Yukarida verilen K ve L merkezli gemberler birbi-
rine bir noktada degen iki gemberdir. L merkezli
A)9 L C)18 e gcemberin yaricapi K merkezli cemberin yaricapi-
nin iki katidir.
L merkezli gemberin ¢evresi 48 cm ise AB dogru
3 pargasi kag cm’dir? (r yerine 3 aliniz)
A)16 B) 20 C)24 D) 28
6. |-/ \{‘.
Yukarida kenar uzunluklari 1 birim olan karelerden
olusan kigitta verilen A ve B merkezli ceyrek gember- X )
lerin olugturdugu seklin uzunlugu kag birimdir? (r ye- ' N
rine 3 aliniz) Yukarida verilen ABCD karesinin igine, karenin
kenarlarina bir noktada degecek sekilde bir gem-
A)6 B)8 c)9 D)12 ber yerlestirilmistir.
AB dogru pargasinin uzunlugu 8 cm ise kare ile
cemberin gevre uzunluklarn farki kag cm’dir? (nt
yerine 3 alimniz)
A)16 B)12 C)10 D)8
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Ek 14. Konu Degerlendirme Testi 3

Konu Degerlendirme 3 Sorulari

|1 - Capi 12 cm olan bir dairenin alani kag em?dir? (it ye-

rine 3 aliniz)

A) 100 B)108 C)112 D)120

2. Alani 48 cm? olan dairenin yarigap uzunlugu kactir? (nt

yerine 3 aliniz)

A4 B)5 C)6 D)7

Sekildeki O merkezli iki daireden birinin yaricapinin

uzunlugu 2 cm, digerinin yaricapinin uzunlugu 3 cm’dir.

Buna gire mavi ile boyal bélgenin alani kag em?dir?

(rt yerine 3 aliniz)

A)3 B)8 C)12 D) 15

4. Alami 12 br? olan dairenin yarigap uzunlugu iki katina

cikarilirsa alani kag br? olur? (it yerine 3 aliniz)

A)24 B) 36 C)48 D) 52
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A ve B merkezli iki daire sekildeki gibi yerlestirilmis-
tir. A merkezli dairenin yaricapi B merkezli dairenin
gapina esittir

B merkezli dairenin yaricapi 2 birim olduguna gére
mavi ile boyali bélgenin alani kag br?dir ? (nt ye-
rine 3 aliniz)

A) 32 B) 36 C) 40 D) 48
6. D (o}
A 4cm 5

ABCD karesinin icine ¢izilen bir cember, karenin ke-
narlarina birer noktada degmektedir.

AB uzunlugu 4 cm olduguna goére yesil bélgenin
alani kag em?dir? (m yerine 3 aliniz)

A7 B) 6 C)5 D) 4



EKk 15. Ger¢ek Yasam Problemleri
Problem 1

={__

Elif dikdortgen seklindeki fotograf ¢ercevesin i¢ bdlgesine, yaricap uzunluklar esit

ayni1 iki cember seklindeki teli, gorseldeki gibi fotograf ¢ercevesinin igine ¢ergeve ile
birer noktada degecek sekilde yerlestirebildigini fark etmistir. Sizce Elif ¢er¢evenin i¢
bolgesindeki dikddrtgenin kenar uzunluklarini bulabilir mi? Bulabilirse nasil?

Aciklayiniz.

Problem 2

Zeminden bir miktar yiliksekte ve yarigapt 3 metre olan ¢ember seklindeki donme
dolaba farkli bélmelere binen Kemal ve Mustafa’nin aralarindaki uzaklik 6 metredir.
Doénme dolap bir miktar dondiikten sonra Kemal’in yerden yiiksekligi 2 metredir. Buna

gore Mustafanin yerden yiiksekligi en fazla kag metre olabilir? Neden? Agiklayiniz.

Problem 3

Ahmet kareli defterine A, B, C, D, E ve O noktalarini ¢iziyor. Sonrasinda O merkezli
bir ¢ember ¢izen Ahmet bu noktalardan ikisinin ¢gemberin iizerinde olmadigini fark
ediyor. Sizce bu noktalar hangileri olabilir? Cizilen tiim noktalar cemberin iizerinde

olabilecek bir ¢ember cizilebilir mi? Aciklayimiz.
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Problem 4
On ve arka tekerlerinin ¢ap uzunluklar1 farkli olan bir bisiklete binen Ayse, bisikleti
stirerken On tekerlegin arka tekerlegine gore daha yavas dondiigiinii goriiyor. Sizce

bisikletin 6n tekerlegi arka tekerlegine gore neden yavas donmektedir? Aciklayiniz.

Problem S
Cevre uzunlugu 42 metre olan karesel bolgenin igine ¢cember seklinde yaris pisti inga

edilecektir. Insa edilecek pistin maksimum uzunlugu kag metre olur?

Problem 6

Ayse, yarigap1 10 cm olan, daire seklinde bir robot siipiirge satin alir. Bu robot siipiirge,
otomatik olarak kendi kendine temizlik yapabilmektedir. Robot siiplirgenin
calismasin1 izleyen Ayse, cihazin yalnizca kapladigi alan kadar bir yiizeyi
temizledigini fark eder. Siipiirgeyi bir siire ¢alistirarak izlediginde, onun dogrusal bir
yolda belirli bir mesafe kat ettigini gozlemler. Peki, robot siipiirgenin bu dogrusal
hareketi sonucunda temizledigi alan hesaplanabilir mi? Hesaplanabiliyorsa, bu nasil

yapilir?
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Ek 16. Goriisme Formu 1

1. Goriisme Sorular

e Ik derste yaptigimiz etkinligi hatirlayiniz, etkinlikte neler yapmistiniz, neler
diistinmiistiiniiz?

e “Haydi dondiirelim” butonuna tikladigimizda goriintiiye ne oldu?

e (Goriintiideki cemberin merkezini belirlemek i¢in hangi noktay1 segmek
uygun olur?

e (Cemberin merkezi ile iizerindeki noktalarin arasinda bir iligski var midir?
Varsa bu iliski nedir?

e Cap kavrami nedir? Yarigap ile iligkisi var midir?

e Daire kavrami size neyi ifade etmektedir? Aralarinda fark var midir? Neden?

1. Pergel ile ne ¢izmistik hatirliyor musun? Hatirladigin sekli ¢izer misin?
Cizdigin sekil neye benzedi? Cizdigin seklin ad1 nedir?

2. (Cizdigin cemberin merkezini gdsterir misin?

3. Cemberin yarigapini ¢izebilir misin?

4. Cemberin gapini ¢izebilir misin?

Soru 2

Maksimum 3 metre menzile kadar sulama yapabilen bir fiskiye diislinelim. Sizce bu
fiskiyenin sulama yaptig1 alan size neyi ¢agristirmaktadir?

Bagka bir fiskiye daha diislinelim, bu fiskiye sadece 3 metre ileriyi suladigini
varsayalim. Sizce fiskiyelerim suladigi kisimlarin arasinda fark var midir? Varsa
nedir?

Sulama yapilan bolgenin merkezini segmek istesen nereyi secerdin? Agiklayiniz.
Sulama yapilan ¢embersel bolgenin yarigapi ve ¢ap1 kagc metredir?
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Ek 17. Goriisme Formu 2

2. Goriisme Sorulari

e 4. dersteki yaptigimiz 2. etkinligi hatirlayiniz? Yaptigimiz etkinlikte
“cemberin ¢evresi” siirgiisiinii hareket ettirdiginizde goriintiiye ne oldu?
Neden?

e Yaptigimiz etkinlikten yola ¢ikarak ¢ap ile cemberin ¢evre uzunlugu arasinda
iligkisi var midir? Varsa bu iliski nedir? Neden?

e (Cemberin ¢evre uzunlugu formiilii nedir? Nasil bulmustunuz?

e Buldugunuz formiil biitiin gemberler i¢in gecerli midir?

Cap1 20 cm olan bir gember seklindeki telin ¢gevre uzunlugu kag cm’dir?
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Ek 18. Goriime Formu 3

3. Goriisme Sorulari

6. derste yaptigimiz ilk etkinligi hatirlaymiz, etkinlikte neler yapmistiniz,
neler diigiinmiistiiniiz?

6. derste yaptigimiz ikinci etkinligi hatirlaymiz, etkinlikte neler yapmistiniz,
neler diigiinmiistiiniiz? Neyi buldunuz? Nasil buldunuz?

Ikinci etkinlikte “cember say1s1” siirgiisiinii hareket ettirdigimizde olusan
sekil size neyi ifade etti? Neden?

Ikinci etkinlikte “animasyon” siirgiisiinii hareket ettirdigimizde goriintiiye ne
oldu? Olusan geometrik sekil size neyi ifade etti? Neden?

Elde ettigimiz geometrik sekil ile yarigap arasinda iligki var midir? Varsa bu
iligki nedir? Neden?

Dairenin alan formiilii nedir? Nasil bulmustunuz?

Buldugumuz formiil biitiin daireler i¢in gecerli midir?

Cap uzunlugu 8 cm olan dairenin alanini hesaplayiniz.
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EK 19. Cember ve Daire Temalarina Ait Kod Tablosu

Kod Kategori | Tema
“Pergelin ignesini sabitlemistik, sonra pergeli dondiiriip bir
cember ¢izmistik” Mert E
“A (merkez) ile B arasinda c¢izdigimiz yaricap B’yi g
dondiiriiyor. B nin doniistine gore B'yi takip ediyor” Ahmet
“En orta nokta” Aleyna
“Cemberin en ortast” Bilge
“Su delik a¢tigimiz yer” Berna
“Hepsi ayni hiz... boyutta.” Aleyna A
“Yarigap, A ile B’ nin arasinda olup B nin doniisiiyle cemberi g
olusturan ¢izgi” Ahmet gj =3
“Capt yariya boliince yarigap” Berna 2 =
“Yaricap ¢arpi iki esittir cap” Ahmet
“Bu bi r (varigap) ise digeri 2r (¢ap)” Berna
“Bir tane noktadan baslayip eee merkez noktadan gegerek
kars1 noktaya kadar” Aleyna
“Ikisi de cemberin merkez noktadan geciyor.” Ahmet
“Bir merkezi olan o merkezin iizerinde diizgiin bir sekilde (esit %
uzaklikta) noktalardan olusan bir sekil.” Ahmet %
“Cemberin disindaki halkasiyla i¢inin dolu hali” Aleyna % g
“Cember gibi fakat cemberden farki i¢ci dolu” Berna (%D =)
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Ek 20. Cemberin Cevre Uzunlugu Formiilii Temasina Ait Kod Tablosu

“Cap ¢arp1 ©” Berna
“Cevreyi r ile ¢cap1 ¢arpip bulabiliriz” Mert

Kod Kategori | Tema
“Cemberin ¢evresini ¢apina bolmiistiik.” Aleyna 1
“Capina boliiyorduk” Berna ka e
“Cemberin ¢evresini ¢apa bélmiistiik” Mert = g
g
“Capt ¢evresine oranlr” Ahmet w 5
“Boliince hep 3,14 ¢ikiyor ama devami da var” Berna 5; Eo?
“r sayist oluyor (g¢evreyi ¢apa boliince)” Mert © a
c
g
“Capwnt biliyorsak ¢capla ©'yi ¢arpip bulabiliriz (¢emberin %
cevre uzunlugunu)” Aleyna (ders) &
“(¢emberin) ¢apiyla m ¢arpip buluruz” Aleyna % 2
“r ¢arpt R Ahmet % é
[}
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Ek 21. Dairenin Alan Formili Temasina Ait Kod Tablosu

Kod

Kategori

Tema

“Ucgen yapmistik” Aleyna

“Ucgene doniistii” Bilge

“Daireyi tiggene doniistiirmiistiik” Ahmet
“Hilal olmustu sonra da ii¢gen olmugstu” Berna

WA

“A noktasinda (liggenin tepe noktasi ve ¢gemberin merkezi) en
alt kisma kadar (dik bir sekilde) gelen kisim yaricap olur”
Aleyna

“Ucgenin yiiksekligi dairenin yaricap:” Berna

“Cemberinin gevresi tiggenin alt kismidir” Aleyna

“Dairenin ¢evresiyle iicgenin tabani egit” Ahmet

“Su tiggenin en uzun kismi var ya o dairenin gevresine esittir”
Berna

“Hangi daireyi acarsak agtigimiz ii¢genle ayni” Berna

Saing

“Cevresiyle yarigapini ¢arpacagiz ikiye bélecegiz” Aleyna
“C (dairenin ¢evresi) ¢arpi r esittir bilmem ne, bunda bolii 2”
Berna

“Ucgenin alam taban uzunlugu carp: yiikseklik bolii 2 Mert
“Taban ¢arpt yiikseklik ¢carpariz bunlar: sonra 2’ye béleriz ve
dairenin alant bulmusg oluruz” Bilge

QUSON

N[OWIO ] UB[Y UTUITR(]
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Ek 22. Veli Onay Formu

S T.C.
= = ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
-'-%r_«*“; SOSYAL VE BESERI BiLIMLER ARASTIRMALARI
o= ETiK KURULU
VELI / VASI ONAY FORMU

Tarih: .../.../20..

Bu calima, Matematik Eqitimi Yilksek Lisans Ogrencisi YOKSEL EMRE HARMANBASI tarafindan yiriitiilen bir
galismadir. Bu ¢aliSmanin amacl 6. sinif édrencilerinin gember ve daire kavramlarina iliskin dinamik yazilim destegiyle
zihinsel yapilanmalarinin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amagla velisi / vasisi oldugunuz kisinin bazi sorulari
cevaplandirmasina ve anketleri doldurmasina ihtiya¢ duymaktayiz. Uygulama tahminen 8 hafta siirecektir.

Velisi / vasisi oldudunuz kiginin ¢aligmaya katiliminin onun fiziksel, zihinsel ve psikolojik gelisimine hicbir
olumsuz etkisi olmayacagindan emin olabilirisiniz. Caligmaya katilim tamamen goniilliiliik esasina dayanmaktadir.
Calisma oncesinde velisi / vasisi oldujunuz kisinin de sozel olarak rizasi alinacaktir. Velisi /vasisi oldujunuz kisinin
verece(i cevaplar kesinlikle gizli tutulacak ve sadece bilimsel arastirma amaciyla kullanilacaktir. Bu formu imzaladiktan
sonra da dilediginiz zaman velisi / vasisi oldugunuz kiSinin ¢aligmadan ayrilma hakki bulunmaktadir. Caligma hakkinda
daha fazla bilgi almak ve sorulariniz igin Yiiksel Emre Harmanbagi ile iletigim kurabilirsiniz.

Destediniz icin teSekkiir ederiz.

imzasi Arastirmacinin
Yiiksel Emre Harmanbagi

Yukarida agiklamasini okudugum calismaya hicbir baski ve zorlama olmaksizin velisi / vasisi oldugum kisinin katilmasini
kabul ediyorum.

Veli ya da Vasinin
imzasi
Adi-Soyadi

PP2.1.FR.0079, RO, Aralik 2020 Sayfa1/1
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Ek 23. Etik Kurul Karari

d

2

5

ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI

SOSYAL VE BESERI BiLIMLER ARASTIRMALARI ETiK KURUL KARARLARI

KARAR TARiHI | TOPLANTI SAYISI | KARAR SAYISI

26.01.2024 | 1 | 2024-55

KARAR NO:

2024-55

Universitemiz ~ Lisansiisti  Egitim  Enstitiisii  6grencisi  Yiiksel Emre
HARMANBASI'nin Dog¢. Dr. Rezan YILMAZ damgmanhgnda “6. Simf
Ogrencilerinin Dinamik Matematik Yazilim Destekli Ortamda Cember ve Daire
Kavramlarimi Olusturma Siiregleri” isimli yiiksek lisans tezine iligkin test,
miilakat, gozlem ve video/film/goriintii kaydi ¢aligmasim igeren 12492 sayili
dilekgesi okunarak goriisiildii.

Universitemiz  Lisansiistii  Egitim  Enstitiisii  6grencisi  Yiiksel Emre
HARMANBASI'min Dog. Dr. Rezan YILMAZ damsmanhginda “6. Simf
Ogrencilerinin Dinamik Matematik Yazilim Destekli Ortamda Cember ve Daire
Kavramlarim Olugturma Siiregleri™ isimli yiiksek lisans tezine iligkin test,
miilakat, gbzlem ve video/film/goriintii kayd: galigmasinin kabuliine oy birligi ile
karar verildi.

PP5.1.FR.0011, RO, Mayis 2019 Soyfal/1

204



Ek 24. Meb Uygulama Izni

BELGE TARIHI: 13.03.2024  BELGE SAYISI: 2400054410

,-’/'1«:"'\\ TG
A i e, it . _
{I.I S A )\ » 53 . SAMSUN VALILIGI » TURIYE
f (3 4 %y [5] %} I Milli Egitim Midirliga S
2 "\ - ’(::‘. }
'\“: T '/'!
NG & S
Say1 :E-67180656-605.01-98679032 12.03.2024

Konu : Yiiksel Emre HARMANBASI'nin

Ilgi

Arastirma Uygulama izni

DAGITIM YERLERINE

:a) Milli Egitim Bakanhg: Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirligiiniin 21/01/2020 tarih
ve 2020/2 sayili Genelgesi.

b) Ondokuz Mays Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Miidiirliigiiniin 01.03.2024 tarih ve
2400045485 sayih yazis1.

Ondokuz Mayis Universitesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Matematik

Egitimi Bilim Dali yiiksek lisans 6grencisi Yiiksel Emre HARMANBASI'nin ilgeniz resmi ortaokullara
yonelik "6.Smif Ogrencilerinin Dinamik Matematik Yazilimi Destekli OrtamdaCember ve Daire
Kavramlarini Olusturma Siiregleri" konulu arastirma ¢alismasi yapmak istedigine dair ilgi (b) yaz1 ve
ekleri Miidiirliigiimiiz Arastirma ve Degerlendirme Komisyonu tarafindan incelenmistir.

flgi (a) genelge geregi sonuglar Miidiirligimiiz Ar-Ge Birimiyle paylasilmak iizere uygun

goriilmiis olup, s6z konusu calismanin komisyon karari dogrultusunda uygulama sorularinin ¢alismay1
yapan kisi tarafindan raporlanarak denetimi Ilge Milli Egitim Miidiirliikleri/Okul idaresinde olmak iizere,
kurum faaliyetlerini aksatmadan géniilliiliik esasina gore yapilmasinin saglanmasi hususunda;

Bilgilerinizi ve geregini arz/rica ederim.

Dr. Murat AGAR
Vali a.
i1 Milli Egitim Mudiirii

Ek: Arastirma Degerlendirme Formu (1 sayfa)

bagltlm:

Geregi
17 ilge Kaymakamligina

(ilge

Adres

ilkadm/SAMSUN
Telefon No : 0 (362) 435 80 63
E-Posta: arge55@meb.gov.tr

Bilgi:
Ondokuz Mayis Universitesi Rektorliigiine
Milli Egitim Midiirliigii)

Bubelge giivenli clektronik imza ile imzalanmustir.
: Atatiirk Bulv. Hiikiimet Konag il Milli Egitim Midirligi Belge Dogrulama Adresi : https://www.turkiye.gov.tr/meb-ebys
Bilgi i¢in:
Unvan : Memur

internet Adresi: http://samsun.meb.gov.tr Faks:3624324854

Kep Adresi : meb@hs01.kep.tr

Bu evrak gavenli elektronik imza ile i meb.gov.tr adresinden 26da-1285-3b10-8645-6b5€ kodu ile teyit edilebilir.
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0Z GECMIS

Yiiksel Emre HARMANBASI, Karabilk Demir Celik Anadolu Lisesi’ni
bitirdikten sonra Ondokuz May1s Universitesi Egitim Fakiiltesi ilkdgretim matematik
ogretmenligi boliimiinden mezun oldu. 2022 yilinda OMU Lisansiistii Egitim
Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Matematik Egitimi

Bilim Dal1 Yiiksek Lisans programina girdi.

Tletisim Bilgileri
ORCID ID : 0009-0008-2774-5113

Yaynlar:
1. Harmanbas1, Y. E. & Yilmaz R. (2024). 6. Sinif Ogrencilerinin Cember, Daire ve
Temel Elemanlarini Dinamik Matematik Yazilimi Destekli Ortamda Olusturma
Siiregleri. 11™ International Eurasian Educational Research Congress (EJER). May
21-24, Kocaeli, Tiirkiye.
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