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OZET

5.SINIF OGRENCILERININ ALAN KAVRAMINI DINAMIK MATEMATIK
YAZILIMI DESTEKLI OGRETIM ORTAMINDA OLUSTURMA SURECLERI:
DIKDORTGEN DURUMU
Fatma AGACDIKEN
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, Subat/2021
Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Rezan YILMAZ

Bu c¢alismanin amaci, S.simif Ogrencilerinin  dikdortgenin  alan1  kavramini
yapilandirma siireclerini dinamik matematik yazilimi destekli dgretim ortaminda
incelemektir. Kavram olusum siirecinde yasanan zorluklar, yanilgilar ve 6n kosul
olan diger kavramlar dikkate alindiginda, alan kavraminin anlamli bir sekilde
olusturulmas1 olduk¢a Onemlidir. Bu sebeple kavramin nasil olusturuldugu
incelenerek Ogrencilerin zorlandiklar1 asamalarin tespit edilmesi amaglanmustir.
Calismada, “S.smmif Ogrencileri dinamik matematik yazilimi destekli 6gretim
ortaminda dikdortgenin alanini, alani kaplayan birimkarelerin sayisi olarak nasil
olusturmaktadir?”, “5.siif 6grencileri dinamik matematik yazilimi destekli 6gretim
ortaminda dikdortgenin alanim1 nasil formiillestirmektedir?” sorularina cevap
aranmigtir. Calisma, Karadeniz bolgesindeki biiyiik bir ilin merkezinde bulunan bir
ortaokulda, 13 Ogrencinin bulundugu bir smifta gerceklesmis ve nitel arastirma
yontemlerinden durum ¢alismasi olarak desenlenmistir. Ogrencilerin alan kavrami ile
ilgili 6n bilgilerini belirlemek amaciyla hazirbulunusluk testi hazirlanmistir. Ogretim
slirecinde, dinamik matematik yazilimi destekli matematik Ggretimine uygun
dinamik matematik yazilimiyla (GeoGebra) hazirlanan etkinlikler &grencilere
uygulanmistir. Hazirbulunusluk test sonuglari, arastirmaci gozlemleri ve 6gretmen
gorlslert dikkate alinarak bes katilimci amagli 6rnekleme yontemiyle segilmistir.
Belirlenen katilimcilar ile ii¢ klinik gériisme gerceklestirilmistir. Ogretim siireci ve
klinik goriismeler kamera ve ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Elde edilen veriler
icerik analiz yontemiyle APOS Teorik c¢ercevesiyle analiz edilip derinlemesine
incelenmistir. Calismanin sonucunda bir katilimcinin, alam1 hi¢ bosluk kalmadan
kaplayan birimkarelerin sayis1 olarak nesne diizeyinde kavramsallastiramadigi, iki
katimcimmin ~ ise  dikdortgenin  alan  formiiliinli  nesne  diizeyinde
kavramsallagtiramadigi goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢ogunun alan ve alan formiilii
kavramlarmni kapsiillerken zorlandiklar1 tespit edilmistir. Ayrica, alanin Ortme
Ozelliginin farkina varilarak alan korunumunun ve birim kavramlarinin alan
kavraminin kavramsallagtirilmasi i¢in 6nemli oldugu saptanmistir. Alan formiiliiniin
kavramsalastrilmasinda da boyut iliskisinin anlagilmasinin 6nemli diizeyde etkili
oldugu sonucuna varilmstir.

Anahtar Sozciikler: Alan 6l¢me, dikdortgen, kavram olusumu, soyutlama, APOS,
dinamik matematik yazilimi, GeoGebra



ABSTRACT

THE FORMATION PROCESS OF AREA CONCEPT OF 5TH GRADE
STUDENTS IN DYNAMIC MATHEMATICS SOFTWARE BASED TEACHING
ENVIRONMENT: THE CASE OF RECTANGULAR
Fatma AGACDIKEN
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Mathematics and Science Education
Master, February 2021
Advisor: Assist. Prof. Dr. Rezan YILMAZ

The aim of this study was to examine the process of constructing the concept of the
area of the rectangular of 5th grade students in an instructional environment
supported by dynamic mathematics software. Considering the difficulties,
misconceptions and other prerequisite concepts in the concept formation process, it is
very important to form the concept of area in a meaningful way. For this reason, it
was aimed to determine the stages that students had difficulty by examining how the
concept was constructed. In the study, "How do 5th grade students construct the area
of the rectangular in dynamic mathematics softwarebased teaching environment as
the number of unit squares covering the area?" and "How do 5th grade students
formulate the area of the rectangular in dynamic mathematics software based
teaching environment?" were investigated. The study was conducted in a classroom
with 13 students in a secondary school located in the center of a large city in the
Black Sea Region and it was designed qualitatively as a case study. A readiness test
was prepared in order to determine the students' preliminary knowledge about the
area concept. During the teaching process, activities prepared with dynamic
mathematics software (GeoGebra) were implemented to the students. Considering
the readiness test results, observations of the researcher and opinions of the teacher,
five participants were selected by purposeful sampling method. Three clinical
interviews were conducted with each of the participants. The teaching process and
clinical interviews were recorded with a camera and a voice recorder. The obtained
data were analyzed according to the APOS Theoretical Framework. The results of
the study demonstrate that, one of the participants could not construct the area as an
object as the number of unit squares covering it without any gaps, and two of the
participants could not construct the area formula of the rectangular as an object . The
students generally had difficulty encapsulating the concepts of area and area formula.
In addition, , it has been determined that both the conservation of area by realizing
the covering feature of the area and also concept of unit were important for the
construction of the area concept. It was concluded that understanding the relationship
of dimension is also effective in construction of the area formula.

Keywords: measure of area, rectangular, concept formation, abstraction, APOS,
dynamic mathematics software, GeoGebra
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1. GIRIS

Ogrencilerin kavramsal anlamalarini, diisiinsel ve zihinsel becerilerini,
sorgulama ve yorumlama yeteneklerini arttiracak tarzda teknolojinin matematik
egitiminde kullanimi ve entegrasyonunun biitiin egitim diizeylerinde istenilen
seviyeye getirilmesinin gerekliligi asikardir (Dogan, 2013). Okullarda teknoloji
kullanimi matematiksel bilgi ile matematiksel uygulama arasindaki iliskiyi
destekleyerek Ggrencilere yeni matematiksel anlayiglari deneme, gorsellestirme ve
test etme firsatlari sunmustur. Teknoloji sayesinde matematik ders igerikleri
degiserek rutin algoritmalar1 ve kalem kagit tekniklerini Ogretmek yerine
matematiksel model insa ederek iliskilere odaklanmaya ve yeniden diizenlemeye
sebep olmustur (Olive vd., 2009). Diinya genelinde yasanan coronaviriis (covid-19)
salgimmindan dolay1 iginde bulundugumuz siiregte yiiz yiize egitime ara verilerek
Ogretim siirecinin ¢ogu uzaktan egitim seklinde gerceklestirilmeye calisilmaktadir.
Bu durum egitimde teknoloji kullanimini hizlandirarak zorunlu kilmistir. Devlet
kurumlart herkes i¢in miifredata dayali ¢alisma ve 6grenme siirekliligini saglamak
amactyla EBA canli ders, Zoom vb. dgretim kanallarin1 6gretmenlere ara¢ olarak
sunmustur. Bununla birlikte, heniiz bu araglarin herkes igin kaliteli 6grenme
firsatlarina nasil etkili ve adil bir erisim sagladigi (Mulenga ve Marban, 2020) ve
ogretmenlerin teknoloji entegrasyonu konusunda ne kadar yeterli olduklar1 tam
olarak bilinmemektedir. Bu sinirliliklara ragmen Ogretim ortami teknolojinin
matematik Ogretimine sagladigi faydalardan yararlanma firsati olusturmustur.
Ozelde, teknolojiyi matematik yazilimlar baglaminda ele alirsak kullanilan teknoloji
ile matematiksel anlayisi ve diisiinmeyi gelistirmek hedeflenmektedir. Tahta
organizasyonunda ¢ok iyi bir ogretmenin matematik Ogretim ortamini bilgisayar
ekranina tasiyarak olusturmaya calismasi matematik Ogretimine fazla bir katki
saglamayacaktir. Bu yiizden teknolojinin sunum araci olarak kullanilmasi yerine
ogrencilerin matematik yazilimlariyla cesitli diizeylerde etkilesim i¢inde oldugu

O0grenme ortamlari tasarlanmalidir.

Matematiksel kavramlarin olusumu igin ders kitaplarindan veya 6gretmenler

tarafindan yapilan kavram tanimi 6grenciye karmasik ve anlamsiz gelebilir. Bunun



yerine Ogrenci, kavramlar1 ele alirken kavramlarin tanimindan ziyade o kavramla
ilgili zihninde var olan bilissel yapiya ihtiya¢ duyar (Vinner, 1983). Yani diisiinme
stirecinde neredeyse her zaman kavram imajimi kullanir. Kavramin tanimini bilmek
ve kavramla ilgili bir imaja sahip olmak bilginin nasil olustugu hakkinda genel bir
fikir vermektedir (Bingdlbali, 2016).

Piaget (2001), fiziksel bilgi ile mantiksal matematiksel bilgiye gore iki farkli
soyutlama cesidi tanimlamistir. Fiziksel bilgiye gore yapilan soyutlama deneysel
(empirik) iken matematiksel mantiksal bilgiye gore yansitict (reflektif) soyutlama
yapilmaktadir. Eger nesnelerin goriinen Ozellikleri dikkate aliniyorsa soyutlama
deneyseldir. Ogrenci, yaptig1 eylemlerin koordinasyonunu veya iliskileri temel
aliyorsa soyutlama derin ve yansiticidir. Soyutlama cesitlerini bilmek, dgrenmeyi
kademelendirmeyi ve 6grenmenin nasil gergeklestigini anlamaya biiyiik katki saglar
(Zembat, 2016). Igsel siirecin nasil ilerledigi hakkinda cikarimlar yapilabilir.
Soyutlama cesitleri dikkate alinarak tasarlanan 6grenme ortami, 6gretmenin 6grenme
stirecini bagindan sonuna dnceden bilmesine yardimci olur. Farkli bir ifadeyle, derse
baslamak i¢in 6grencilerin sahip olmas1 gereken 6n bilgiler belirlenir, sonra bu 6n
bilgiye hangi ortamda, hangi diizende, hangi materyal nasil kullandirilirsa 6grencinin
Ogretilen kavrami anlayacagi sorusuna cevap aranir. Boylece 0gretmen 6grencinin

kavram ile ilgili yasayacag siiregleri belirlemis olur (Zembat, 2016).

Matematiksel bilgi ve kavram olusum siireglerinin agiklanabilmesi i¢in Tall ve
Vinner (1981)’un kavram imaji, kavram tanimi ve Piaget (2001)’in soyutlama
cesitleri temel alinmistir. Ayrica Dubinsky ve arkadaglari, Piaget’in yansitici
soyutlama anlayis1 genisletip yeniden organize ederek APOS (Action, (Eylem)
Process (Siireg), Object (Nesne), Schema (Sema)) teorik ¢ercevesini gelistirmislerdir
(Arnon vd., 2014; Asiala vd., 1997; Dubinsky, 2002). Bu teoride matematiksel
kavramin 6grenilmesi icin gerekli zihinsel yapilar1 ve zihinsel mekanizmalar1 ortaya
koymak amaclanmistir. Genetik ¢oziimleme ile modelledigimiz bu yap1 6grenme
ortamina 151k tutan bir aragtir ve 6gretim ortamlari tasarlanmasini saglar. (Arnon vd.,
2014). Matematiksel kavramlarin anlasilmasinda nasil bir yol izlenebilecegini
aciklayan bu modelden yola ¢ikarak 6gretim etkinlikleri tasarlanip ve ayrica 6grenme

stirecinin degerlendirilmesinde kullanilabilir (Oktag ve Cetin, 2016).



1.1. Arastirmanin Amaci

Dinamik matematik yazilimi destekli egitime uygun olusturulan etkinlikler
sayesinde 6grencinin kavram olusum stirecleri desteklenmektedir (Taylor, 1980). Bu
nedenle kavramin nasil edinildiginin anlasilmasi amaciyla Ogrenciye dinamik
matematik yazilimiyla olusturulan bir etkinlik sunulabilir. Boylece, 6§renci cevaplari
incelenerek matematiksel bir bilginin nasil edinildigi ve hangi asamalardan gectigi
anlamlandirilabilir. Siirecin sonunda ogrencilerin kavrami nasil olusturduklarini
inceleyebilmek i¢cin APOS Teorik c¢ercevesinden yararlanilabilir (Arnon vd., 2014,
Asiala vd., 1997). Bu ¢alismada genel anlamda dinamik matematik yazilimi destekli
Ogretim ortaminda Ogrencilerin alan Olglimii kavram olusum siireglerini APOS
Teorik cercevesi ile analiz ederek derinlemesine incelenmesi amaclanmaktadir.
Ogrencilerin, iki boyutlu yapilanmay: gerektiren alan kavraminda zorlandiklari, her
satir ve slitundaki birim sayisini verilen nesnenin boyutlartyla iliskilendiremedikleri
(Outhred ve Mitchelmore, 2000), birim ile nitelik arasindaki iliskiyi ¢ok agik
anlayamadiklar1 (Nitabach ve Lehrer, 1996), alan formiiliinii ezbere &6grenme
egiliminde olduklar1 ve alanin kavramsal temelini anlamadiklar1 (Simon ve Blume,
1994; Sisman ve Aksu, 2016) vurgulanmaktadir. Bu yiizden bu ¢aligmada alan
kavramiin Ogrenciler tarafindan zihinlerinde nasil yapilandirildigr incelenmeye
calisilmis ve dikddrtgenin alan kavrami ve alan formiiliine odaklanilmistir.
Ogrencilerin 5.siifta dikddrtgenin alanmi (santimetrekare ve metrekare cinsinden)
hesaplamalari, diger kademelerde de dikdortgenin alan bagintisindan yararlanarak
ticgen ve diger dortgenlerin alanini hesaplamalar1 beklenmektedir (MEB, 2018). Bu
yiizden 5.smnif, alan 6lgme alt 6grenme alaninda ortaokul gretim programina temel
teskil etmektedir. Geogebranin; gorsellestirme yetenegi, sembolik manipiilasyonlar
arasinda yakin bir baglanti saglamasi ve dinamik degisilebilirligi o6zellikleri
sayesinde 6grenciler alan kavramini anlamli 6grenebilir (Dogan, 2013). Hohenwarter
ve Jones, (2007). Bu anlamda, arastirma, 5.smif 6grencilerinin dinamik matematik
yazilimi (GeoGebra) destekli Ogretim ortaminda alan kavramimi olusturma
stireglerinin APOS Teorik ¢ergevesine gore incelenmesini amaglamaktadir. Kavram
olusum siirecinde yasanan zorluklar, yanilgilar ve 6n kosul olan diger kavramlar
dikkate alindiginda, alan kavraminin anlamli bir sekilde olusturulmasi oldukga
onemlidir. Bu sebeple kavramin nasil olusturuldugu incelenerek ogrencilerin

zorlandiklar1 agsamalarin tespit edilmesi amaglanmig, bdylece hazirlanacak anlamli,



etkili ve kalic1 6gretim ortamlarina imkan saglanacagi diistiniilmiistiir.
1.2. Arastirmanin Problemi

Dikdortgensel bolge kullanilarak 6grencilerin alan kavramini ve bagintisini
olusturma siireglerini gésteren bu ¢alismanin arastirma problemi asagidaki sekilde
ifade edilmistir:
5.smif dgrencilerinin alan kavrami ve alan bagintisini dinamik matematik yazilimi
destekli 6gretim ortaminda olusturma siire¢leri nasildir?

Arastirmanin alt problemleri ise asagidaki sekilde ele alinmigtir:

*5.smuf Ogrencileri dinamik matematik yazilimi destekli 6gretim ortaminda
dikdortgenin  alanini, alan1  kaplayan birimkarelerin  sayist olarak nasil
olusturmaktadir?

«5.smif 6grencileri dinamik matematik yazilimi destekli 6gretim ortaminda
dikdortgenin alanini nasil formiillestirmektedir?

*5.smif Ogrencileri dinamik matematik yazilimi destekli dgretim ortaminda

dikdortgenin 6zel bir durumu olan karenin alanini nasil formiillestirmektedir?
1.3. Arastirmanin Onemi

Ogrencilerin alan ve ¢evre kavramlarin1 anlamada sikintilar yasadiklari, cesitli
kavram yanilgilarinin olustugu, alan ve ¢evre uzunlugu kavramlarini anlamli
olusturmadan hesaplama yaptiklar1 goriilmiistiir (Sisman ve Aksu, 2009). Bu durum
Ogrencilerin yeterince kavramsal anlama olusturmadan islemsel yollarla alan ve
cevre hesaplamalarindan kaynaklanabilir (Olkun vd., 2014). Ogrencilerin alan
Olctimiinii hesaplarken ¢ogunlukla alan formiiliinii kullanmay: tercih ettikleri, fakat
alan formiiliinii kavramsal olarak anlamlandirmada giicliik ¢ektikleri, dolayis1 ile
Ogrencilerin bilingsiz bir sekilde formiilleri 6grenmelerinin 6niine gegilebilmek i¢ini
ogretmenlerin formiillerin kavramsal olarak ne anlama geldiginin Ogrencilere

Ogretilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Gtirefe, 2018) .

Alan kavrami ve alan formiiliiniin O6grencilerde anlasilir olmasi igin
ogrencilerin alanin 6rtme ve siirekli olma O6zelliklerini kavramasi gerekir. Alanin
stirekli yapisinin farkina varip 6grenciler alan korunumuna sahip olmalidir. Ancak
ogrencilerin, alan kavraminin siirekli olmasini anlamadiklarindan alanin yiizey
kaplama (6rtme) 6zelligini anlamlandiramadiklari, birimkarelerin diizenli-diizensiz

diziliminden olusan ayni alana sahip iki seklin alanlarimi farkli bulduklar1 ve alan



korunumuna sahip olmadiklar1 goriilmektedir (Kamii ve Kysh, 2006). Ogrencilerin
alanin stirekli yapisini anlayabilmesi i¢in zihninde “sonsuz” kavraminin olusmasi
gerekir. Ancak bu kavrami anlayabilecek diizeye gelen bir 6grenci, sonsuz yakinlikta
kiiciik ¢izgileri anlayabilir. Dolayisiyla birimkare bir alan 6l¢gme birimi olarak
algilanabilir ve alan formiilinde kullanilan iki kenar uzunlugunun c¢arpimi

anlagilabilir (Kamii ve Kysh, 2006; Olkun vd., 2014).

Ogrenciler yiizey kaplama, uzamsal yapi, boyut iliskisi, carpimsal yap1 ve
uzunluk 6l¢me prensiplerine gore asamali olarak alan kavramini sezgisel olarak
yapilandirabilir ve alan formiiliinii gelisimsel iliski kurarak olusturabilir (Outhred ve
Mitchelmore, 2000).

Yapilan ¢alismalar alan kavramimin ve alan O6l¢meye yarayan formiiliin
olusumunun diizgiin gerceklestirilmedigini ve bunun kolay bir siire¢ olmadigin
vurgulamaktadir. Outhred ve Mitchelmore (2000), dgrencilerin alant hesaplarken en
cok hareketli nesne olan birimkareleri kullandigi belirlenmesine ragmen, Kamii ve
Kysh (2006) 4-8 siniflardaki Ogrenciler igin birimkarenin aslinda alan 6lgmede
“birim” teskil etmedigi sonucuna varmislardir. Dolayist ile 6grencilere birimkare
dagitip Onlerindeki masa veya defteri kaplatmak birim ile alan niteligini
iliskilendirmesi icin yeterli olmayacaktir. Alan kavramini olusturmada en cok
kullanilan hareketli nesnelerin alan kavramini ve alan 6l¢iimiinde kullanilan formiile
hizmet etmedigini, anlamli 6grenmeye katkida eksik kaldigini gostermektedir. Bu
nedenle bu kavramin nasil olustugunun anlasilmasinin olduk¢a Onemli oldugu

diistiniilmektedir.

Bilgisayar destekli matematik dgretim ortami, soyut matematik kavramlarinin
ekrana tasinip somutlastirilmasini ve ayn1 zamanda dinamizmini saglar. Ogrencilerin,
somut deneyimlerden soyut matematiksel diisiinceler gelistirmelerine ve problem
cozmelerine hizmet eder. Ayrica, Ogrenme siirecini ilgi c¢ekici hale getirip
kavramlarin daha kisa siirede 6grenilmesine imkan tanir (Olive vd., 2009). Alan
kavrami Ogretiminde siklikla kullanilan somut materyal olan hareketli nesneler
(birimkareler) alan kavrami Ogretiminde yetersiz kalmakta, kavram O6greniminde
bosluk olusturmaktadir. Ogrenci zihninde olusan bu boslugun, dinamik matematik
yazilimi (GeoGebra) destekli 6gretim ortaminin sagladigi dinamik degisilebilirlik,
gorsellestirme ve sembolik manipiilasyonlar arasinda iliski kurma o6zellikleri

sayesinde giderilmesi alan kavraminin anlamli olusmasi i¢in oldukg¢a 6nemlidir.
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Alan kavrami ve alan 6lgme formiiliiniin 6grencilerin zihinlerinde nasil
yapilandirildigin1 amaglayan bu ¢alismada, 6gretim ortamini dinamik bir matematik
yazilimi tabanli olacak sekilde bilgisayar destekli hazirlamak, bu kavramlarin
anlasilmasindaki durumu ortaya c¢ikarmada etkili olabilecektir. Matematiksel
kavramlarin 6greniminin zihinlerde nasil gergeklestigi ve kavram &grenilirken hangi
zihinsel yap1 ve mekanizmalarin ise kosuldugunun anlagilmasinda derinlemesine bir
model sunan APOS teorik ¢ergevesine dayali bir analizle siirecin ortaya konmasinin
alan kavrami ve formiiliiniin 6gretimindeki eksikligi tamamlamada oldukc¢a 6nemli
olacagt ve kavramin Ogretimi ile yapilacak calismalara yon verecegi

distiniilmektedir.
1.4. Arastirmanin Simirhiklar:

Bu c¢alismada Ogretim ortami dinamik matematik yazilimi destekli olarak
hazirlanmis ve uygulama siireci Covid-19 salgin siirecine rastlamistir. Ogrenme
ortaminin bilgisayar destekli olmasit Ogrencilere erisim agisindan sinirlilik

yaratmamasina ragmen;
e sinirli sayida 6grenciye uygulanmast

e Ogrencilerin internet erisiminden kaynaklanan baglanti kopmalar1 ve

zayiflamalari

e salginin seyrine gore goriisme saatleri degistirildiginden Ogrencilerin
motivasyon ve goniilliiliik diizeylerinin degiskenlik gdstermesi arastirmanin

sinirliliklart olarak distiniilmektedir.
1.5. Arastirmamin Varsayimlari

Arastirmada;

e uygulama Oncesinde uygulanan hazirbulunusluk testinin 6grenci seviyelerini
yansittig1

e hazirlanan etkinliklerin ve 6grenme ortaminin dinamik matematik yazilimi
destekli 6gretime uygun olarak hazirlandigi

e Ogretim ortaminin Ogrencilerin ele alinan kavrami nasil olusturdugunu
gosteren siirecleri agiga ¢ikaracak sekilde tasarlandigi

e goriismelerde, arastirmaya katilan Ogrencilerin 6grenme mekanizmalarim

ortaya cikaracak sekilde sorular soruldugu varsayilmaktadir.



1.6. Tanimlar

Soyutlama: Matematiksel nesneler arasindaki iligkilerin ve ortak 6zelliklerin
belirlenmesini ve bunlarin ayrintilarindan uzaklasarak belirli ifadelere doniistimii ile

kavramsallastirilmasini i¢eren siiregtir (Skiff, 1953; Von Glasersfeld, 1991).

GeoGebra: Geometri, cebir ve analizi birlestiren, iicretsiz ve agik kaynak
kodlu, Tiirk¢e versiyonu olan dinamik bir matematik yazilimidir. Bu yazilim
okullarda matematik 6gretimi ve Ogrenimini gelistirmek i¢in gelistirilmistir

(www.geogebra.org)

APOS: Matematiksel kavramlarin nasil 6grenildigini tarif etme amaciyla
yapilan bir ¢ergeve modeldir. Buna gore igsellestirme, kapsiilleme, tersine ¢evirme,
koordine etme ve temalastirma gibi yansitict soyutlama mekanizmalarindan
faydalanilarak Eylem, Siireg, Nesne ve Sema zihinsel yapilari asamali olarak
olusturulur. Boylece matematiksel kavram olusumu ¢6ziimlenir. (Arnon vd., 2014;
Asiala vd., 1997; Dubinsky, 1991).

Alan: Yiizeysel bir seklin veya nesnenin alani, bu nesneyi veya sekli 6rtmek
icin gerekli olan malzemenin miktaridir. Euclid uzayinda bir ylizey
s:[0,1] x [0,1] = R3,s(u,v) = (x(u,v), y(u,v), z(u, v))
seklinde tanimli siirekli bir fonksiyon ile temsil edilir. Her ylizey parcasi
stindiiriilerek diizlestirildiginde bir diizlem parcasi haline gelir. Bu diizlem pargasinin
ortme miktarma bu yiizeyin alani veya kisaca yiizey alami adi verilir. s, ve s,
vektorleri s nin sirasiyla u ve v ye gore kismi tiirevlerini, “X” da vektorel ¢arpimi
temsil etmek iizere, s nin temsil ettigi ylizeyin alan1 matematiksel olarak asagidaki

sekilde gosterilir.
A = ﬂ[o,1]><[0,1]”§; X Eﬂ)” du dv

Ortaokul diizeyinde alanin tanimini “bir kaplayanin kaplama miktarinin 6lgiisii”

olarak vermek uygun olacaktir (Argiin vd., 2014).
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2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi

Teknolojik gelismelerin matematik 6grenmeye katkisi 6zellikle 1960’dan sonra
goriilmeye baslanmistir. Davranig¢r kuramin etkisiyle bilgisayar ekrani bir sunum
arac1 olarak kullanilarak geleneksel Ogretim bilgisayar ortamina tagimistir.
Balacheff ve Kaput (1996)’a gore 6grenme degistirilmeden geleneksel miifredat
kagittan bilgisayar ekranina basit¢ce aktarilmistir. 1970‘lerden sonra da kisisel
bilgisayarlarin gelismesiyle matematik yazilimlar1 gelistirilmeye ve bu yazilimlarin

sagladig 6grenme ve dgretme firsatlar tartisilmaya baslanmistir.

Teknolojinin geometride kullanimi iizerine yapilan calismalarda, goérevlerin
yeterli diizeyde tasarimi ve pedagojik organizasyonuyla Ogrencilerin kavramlar
kavramsallastirmalarint ~ gelistirdigi  goriilmiistiir. Gegmisten gelecege dogru
teknolojinin geometride kullanimina bakildiginda bazi degismezler ortaya ¢gikmuistir.
Ilk olarak ogrenci ile teknoloji etkilesimine bakilip 6grenme siireclerinin nasil
olustugunu gosteren teorik yapilar olusturulmustur. Sonra bazi 6grenme amaglarin
kargilamak icin yeterli diizeyde gorevlerin nasil tasarlanacagi arastirilmistir.
Sonrasinda 6gretmenin roliine bakilip teknolojinin giinliik 6gretmen uygulamasina
nasil entegre edilebilecegi belirlenmeye calisilmistir. Son olarak teknoloji ve yazilim
ozelliklerine bakilip 6gretmenin Ogrencilerin ¢aligmalarini nasil organize ettigi ve
matematik O6grenimine nasil miidahale edebilecegi belirlenmeye c¢alisilmistir.
Ozellikle  giinliik  6gretmen  uygulamalarina  odaklamldiginda  teknoloji
entegrasyonunun analizinde 6gretim kurumlart kisitlamalarinin 6n plana ¢iktigi
goriilmiis, Ogretmenin miifredat ve zaman kisitlamasini dikkate alip teknoloji
kullanimini nasil yonettigi belirlenmeye c¢alisilmigtir. Sonug olarak geometrinin
ogretim ve Ogreniminde teknolojinin roliine bakildiginda teorilerin geligimi ile
teknolojinin geometride kullanimi arasinda diyalektik bir baglant1 oldugu sonucuna
varilmigtir. Teknoloji, mevcut teorik yaklagimdan yararlanma firsati verirken, yeni
teorik yaklagimlarin ve kavramlarin biliylimesini hizlandirmistir. Bu nedenle,
geometri Ogretiminde teknoloji kullanimina iliskin daha fazla arastirmaya ihtiyag

duyulmaktadir (Laborde vd., 2006).

Matematik Ogretimde, kavramlar arasinda matematiksel iliski kurarak

soyutlama ve genelleme yapabilmek amaclanmaktadir. Fakat ozellikle kavram
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olusumu siirecinde soyutlama ve genelleme yeterince yapilmamaktadir. Bu durum,
O0grenme ortaminin sagladigi imkan ve sinirliliklardan kaynaklanir. Teknolojik
araclar ise 6grencilere matematiksel iligkileri kurabilecekleri bir ortam sunmaktadir
(Olive vd., 2009). Teknolojinin matematik Ogretimine faydalarmi matematik
yazilimlar1 baglaminda ele alirsak Presmeg (2006)’e gore dinamik yazilimlar
gorsellestirmeyi kolaylastirmistir. Mariotti (2006) ise formal ve informal matematigi
birbirine baglayarak geleneksel 6gretimde bosluk kalan kisimlari tamamlandigini
ifade etmistir. Bu yazilimlar 6grenciyi matematiksel bilgiyi bilen ve bilginin
yaraticist olarak tanmimlar (Olive vd., 2009).Balacheff ve Kaput (1996)’a gore
teknoloji; Ogrencinin matematiksel kavramlara yiikledikleri informal anlam ile
bunlarin formal anlamlar1 arasinda bir arabuluculuk goérevi yapmaktadir. Bussi ve
Mariotti (2008) de bu gorevi “arabuluculuk araci (semotic mediation)” olarak ifade
etmistir. Yazilimlar sayesinde sunulan 6grenme ortamlarinin 6grencilerin gosterge
ve sembollere yiikledikleri informal anlamlar ile bunlarin formal matematiksel

anlamlar arasinda arabuluculuk anlamu iistlendigi s6ylenebilir (Kabaca, 2016).

59 (13

Taylor (1980)’a gore bilgisayarlar ii¢ rol tistlenmistir. “6gretici-tutor”, “arac-
tool” ve “dgretilen-tutee”. Ilkinde bilgisayar, dgretici (tutor) olarak bir 6gretmen
gorevi goriir. Ogrenciye yazilim ortaminda hazirlanan materyaller sunulur. Ogrenci
gbzlemler yapar, sunulan sorulari cevaplandirir ve geri bildirimlere gore bir ¢ikarima
ulasmaya calisir. ikincide, bir ara¢ (tool) islevi goriir. Bilgisayarm, istatiksel bir
analiz, ileri bir hesaplama ve kelime isleme gibi &zellikleri mevcuttur. Ogrenci
karmasik hesaplamalar1 yazilim sayesinde yapabilir. Uciinciide ogretilen (tutee)
gorevinde ise, 6grenci yazilim iizerinde istenen gorevi yerine getirecek bir tasarim
yapar. Ogrenci matematiksel gorevi yerine getirirken hangi matematiksel bilgiyi
nasil kullanacagimi degerlendirerek iligkili bilgileri yapilandirarak 6grenmeyi

gerceklestirir.

Jonassen (2006), teknolojiyi “gorsellestirme araglar1” baglaminda ele almistir.
Genellikle bir seyi anlamlandirmadan Once gorsellestirmemiz gerektiginden
gorsellestirme araglar1 sayesinde zihinsel imgelerin anlamli hale getirildigini ifade
etmistir. Gorsellestirme araglarinin yorumlayici ve ifade edici 6zellikleri vardir. Boya
ve cizim programlart 6grencilerin kendilerini ifade etmek i¢in kullandiklar1 giiclii
ifade araglaridir. Gorsellestirme araglar1 ise ifade etme Ozelliklerinin yaninda

yorumlayici giiciiyle bu tiir programlarin 6niine geger. Ogrencilerin gorsellestirilen
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bilgilerden anlam c¢ikarmasi igin gorselleri goriintiilemesine ve degistirmesine
yardimci olur. Boylece anlasilmasit zor soyut kavramlarin netlesmesini saglar.
Matematigin  soyutlugu nedeniyle gorsellestirme, Ogrencilerin  kavramlar
anlamalarin1 saglayan onemli bir stratejidir. Matematigin formiillerini manipiile
ederek ve manipiilasyonun etkilerini gozlemleyerek matematigin dinamiklerinin
anlagilmasini saglar. Bu araglar 6zellikle matematik ve bilim igin gelistirilmistir.
Mathematica, Maple ve GeoGebra gorsellestirme araclarina 6rnek verilebilir. Bu gibi
programlar genellikle problemlerdeki matematiksel iliskileri gorsel olarak temsil
etmek icin kullanilir. Gorsellestirme araclari Jonassen (2006)’a gore asagidaki
islevleri yerine getirmektedir:

* Yanlis anlamalar1 acikliga kavusturur ve diizeltir,

« Ogrencilerin akil yiiriitmesini destekler,

* Gorsel fikirlerin daha kolay ve dogru bir sekilde ifade edilmesini saglar.

Jonassen (2000), o&grencilerin  bilgisayar yazilimi1  kullanarak model
olusturduklarinda elestirel, yaratict ve karmasik diisiinme becerilerinin gelistigini
savunur. Ogrencilerin analiz, sentez ve degerlendirme gibi iist diisiinme diizeylerine
ulasmalarina katki sagladigmi ifade eder. Ozellikle modellerin olusturulmas,
ogrencilerin sistem davranigini tahmin etmelerini, hipotezler gelistirmelerini ve test
etmelerini, sonucglar1 yorumlamalarini, model araciligiyla fenomenleri a¢iklamak icin
analitik olarak akil yiiriitmelerini saglar. Model tasarlamak, calisilan konu hakkinda
diger 6grenme etkinliklerinden daha derin diisiinme ve anlayis gerektirir. Bunun icin
daha fazla ¢aba ve siire gerekir. Elde edilen sonuclar, 6grenmek i¢in harcanan ¢abay1

hakli ¢ikararak iist diizey diisiinme becerileri kazandirir.

Bu calismada bilgisayarin dgretici roliinden faydalanilmistir. Gorsellestirme
araclarindan, tcretsiz dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra ile olusturulan
etkinlikler 6grencilere sunulmustur. Kullanict pozisyonunda olan 6grenciden cesitli
hamleleri yaparak yazilimin sagladigi geri bildirimlerle ele alinan kavramin olusumu

i¢in ¢ikarimlara ulasmasi amaglanmistir.
2.1.1. GeoGebra

GeoGebra; geometri cebir ve analizi birlestiren dinamik bir matematik
yazilimidir. Avusturya Salzburg Universitesi’nde Markus Hohenwarter tarafindan

2001-2002 yillarinda yiiksek lisans tezinin bir pargasi olarak {retilmistir
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(Hohenwarter ve Jones, 2007). GeoGebra, sahip oldugu 6zelikler ile ortaokul okul
miifredatinda geometri ve cebir arasindaki iligkiyi kurmakta énemli bir deger olarak
ortaya ¢ikmustir. Cilinkii Kullanimi Dinamik Geometri Sistemi (DGS) kadar kolay,
ayni zamanda geometri, cebir ve hesap arasindaki bazi bosluklari doldurmak igin
Bilgisayar Cebir Sistemlerinin (BCS) temel oOzelliklerini de saglamaktadir. Bu
yiizden Geogebra’ya, geometri, cebir ve hesaplama i¢in Dinamik Matematik
Yazilmi  (DMY) denilmektedir. GeoGebra, ayrica ac¢ik kaynakli bir
yazilimdir ve “www.geogebra.org” adresinden ticretsiz olarak edinilebilir. Dinamik
geometri yazilimlarinin dinamik degisilebilirligi ve bilgisayar cebir sistemlerinin
gorsellestirme yetenekleri ve sembolik manipiilasyonlar1 arasinda yakin bir baglanti
sagladig1 i¢in Ogrencilerin matematigi daha iyi anlamalarina yardimci olmaktadir.
Aktif ve probleme yonelik 6gretim i¢in kullanilabilir. Ayrica, hem smifta hem de

evde matematiksel deneylere ve kesiflere tesvik eder. (Hohenwarter ve Jones, 2007).

GeoGebra yazilimi, ilk defa 2005 yilinda Tiirkge’ye Karakirik ve Dogan
tarafindan kullanici arayiizii ve web sayfasi ile ¢evrilmistir. 2006 yilinda uluslararasi
bir kongrede Tiirk kamuoyuna tanitilmistir. Bu tarihten itibaren hem farklh
tiniversitelerin matematik 6gretmenligi boliimlerinde ders igeriginin bir parcasi
olarak hem de diizenlenen etkinlik ve faaliyetlerle lilkemizde matematik egitiminde
kullaniminin saglanmasi amaglanmistir. Ayni ekip 2009 yilinda kullanim kilavuzunu
Tiirk¢e’ye cevirerek tiim dokiimanlari ile kullanicilarin hizmetine {icretsiz olarak

sunmustur (Dogan, 2013).

Alan yazma bakildiginda GeoGebra’nin sahip oldugu ozelikler sayesinde
sagladigi kolayliklar1 ve eksiklikleri tamamladigini gorebiliriz. GeoGebra’nin
kullanim kolayligi, geometri ve cebir iligkilerini gorsellestirebilmesi, licretsiz ve
Tiirkge olmasi, smifta kullanilabilir olmasi programla ilgili olumlu gortislerdir
(Kabaca vd., 2011). GeoGebra kullanimi ile ilgili yapilan g¢alismalar 6grenci
basarisint olumlu etkiledigini (Zengin, 2019), GeoGebra ile zenginlestirilmis
matematik Ogrenme ortamlarinda Ogrencilerin inanglarinda olumlu degisimler
oldugunu gostermektedir (Kabaca ve Tarhan, 2013). GeoGebra kullanilarak yapilan
Ogretimin geleneksel Ogretime gore oldukga basarili ve giiglii diizeyde oldugunu
gostermekte (Giinhan ve Acgan, 2016), ayrica Ogretmenlerin pergel-gizge¢ ve
GeoGebra ingalarmi karsilagtirmak amaciyla yapilan calismalar, GeoGebra’nin

sagladigi deneme yanilmaya imkanindan dolayr daha yapilabilir oldugunu
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gostermektedir (Ogal ve Simsek, 2016).
2.2. Kavram Olusumu
2.2.1. Matematiksel Kavram Olusumu, Soyutlama ve Genelleme

Soyutlama sonucunda olusan {irtine kavram denir (Skemp, 1987). Piaget
soyutlamayi, deneysel soyutlama (emprical abstraction) ve yansitici soyutlama
(reflective abstraction) seklinde ikiye ayirmistir. Nesnelerin veya ¢evrenin dogrudan
gozlenebilen Ozellikleri temel alinan soyutlama sekli deneysel soyutlamadir ve
kaynag fiziksel bilgidir. Yansitic1 soyutlama ise bireylerin eylemlerine ve bunlarin
koordinasyonuna ait dzelliklere odaklanir ve kaynagi matematiksel-mantiksal bilgidir
(Zembat, 2016). Denk Kesir kavrami iizerinde Zembat (2016), deneysel ve yansitict
soyutlamay1 asamalar halinde oOrneklendirmistir. 2/3 = 4/6 = 6/9 seklinde denk
kesirleri diisiindiiglimiizde sadece payin ve paydanin ayni say1 ile ¢arpilmasi fiziksel
bilgi iken, kesirleri denk yapan unsurun {i¢ kesrinde ayni miktar1 belirtmesi ve kesri
olusturan birimin par¢alanma sayisindan bagimsiz olmasi mantiksal-matematiksel
bilgisidir. Ornegin, 6nce ogrencinin ortak amaca ulagmasma yardimci olacak
parcalama yapabilecegi biitiin verilir. Sonra, 6gretmen miidahalesi olmaksizin sadece
sekil verilir, devaminda 6grenci sekil ¢izimini zihinden diistinerek, sonrasinda hesap
makinesi ile sekil ¢izimini diisiinerek ve en sonunda ise farkli bilinmeyenler (pay ve
payda) bularak ilerler. Ogrenci ilk ii¢ durumda fiziksel ¢izimle hareket edecegi igin
yapti81 isin dis 6zelliklerinden faydalanarak sayisal ¢ikarimlar yapabilir. Bu asamada
deneysel soyutlama gergeklesir (Zembat, 2016). Devaminda sekil olmadigi igin
Ogrenci yaptiklar lizerinde diisiinmeye sevk edilecektir. Bu asamada 6grenci fiziksel
ortama bagli kalmaksizin bir kesrin degerini belirledigi i¢in 1. dereceden yansitici
soyutlama asamasinda oldugu soylenir. Son durumda iki kesrin pay ve
paydalarindaki degerlerden herhangi biri verilmediginde 6grenci kesrin degerini
buluyorsa 2. derece yansitici soyutlama gergeklestirdigi sdylenir. Tim durumlar
sorunsuz gegilip, a/b = c/d ifadesinin neyi gosterdigine genellenirse 3. derece
yansitict  soyutlama saglanmis olur. Soyutlama kademelerini bilmek farkli
seviyelerdeki Ogrenmelerin belirlenmesine yardimci olmasmin yaninda &zellikle
bahsedilen kavramin 6grenci agisindan nasil igsellestirildiginin belirlenmesini saglar

(Zembat, 2016).

Bir kavramin olusabilmesi i¢in soyutlama kadar genelleme de biiyilk 6neme
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sahiptir. Piaget (1970), genellemeyi {ist diizey biligsel bir yapi olarak gormiis ve
yansitici soyutlamayi gelistiren bir siire¢ olarak tanimlamistir. Mitchelmore (2002)
ise kavramin anlamli bir sekilde Ogrenilmesi igin genelleme ve soyutlama
stireclerinin birlikte igsellestirilmesi gerektigini savunmustur. Genellemeyi asagidaki
gibi ti¢ farkli sekilde gruplamistir;

e Genellemenin soyutlama ya da kavramla anlamdas olabilecegi,

e Genellemenin ele alinan kavramin genisletilmis hali olabilecegi

e Genellemenin ele alinan kavramla ilgili bir teorem olabilecegi

Bu ii¢ adim genellemeyi ve soyutlamay1 olusturmaktadir. Genel olarak matematik
egitimcileri, genellemeyi ilk gruptaki gibi soyutlama ile es anlamli olarak ele

almistir.
2.2.2. Kavram Tanim ve imaji

Kavram tanimi, kavrami direkt ve dogru bir sekilde agiklayan sozel bir ifadedir
(Vinner, 1983). Ders kitaplar1 ya da 6gretmenler tarafindan kullanilan kelime veya
sembollerden olusan matematiksel ifadedir (Bing6lbali, 2016). Kavram imaj1 ise bir
kavramla ilgili tim biligsel yapilardir (Tall ve Vinner, 1981). Bu bilimsel yap1

kavramla alakali tiim zihinsel goriintiileri, 6zellikleri ve siiregleri igerir.

Vinner (1983)’a gore kavram imaji bireyin zihninde olusan kavramlarla ilgili
tiim yapilari igerdigi i¢in her zaman kavramin tanimiyla Srtiigmeyebilir. Bu durumda
yanlis kavram imaj1 ortaya ¢ikar. Ornegin dgrenci, siirekli dik {icgen modeliyle ayn1
konumda karsilastigindan tersten c¢izilen bir dik ticgeni gordiigiinde onun dik tiggen
olmayacagini diisiinecektir. Ogrencinin zihninde {iggen tek bir konuma
indirgendiginden burada asir1 6zellestirme yapildigini gosterir ve yanlhis bir kavram
imajidir. Buradan bazi yanlis kavram imajlarimin  kavram yanilgilarindan

kaynaklandig: sdylenebilir (Bingdlbali, 2016).

Kavram taniminin kavram imajimin bir pargasi olarak kabul edilip edilememesi
Tall ve Vinner arasinda tartismali bir konudur. Tall, kavram tanimini kavram
imajinin bir parcast olarak goriirken Tall’a gore Vinner, ikisini de ayr1 bir kavram
olarak gormektedir. Tall, bu belirsizlik i¢in okuyuculardan istedikleri tanimi
kullanmalarin1 tavsiye etmistir (Bing6lbali, 2016). Matematiksel kavramlarin ve
tanimlarin 6gretilmesine ragmen 6grenciler kavram imajlarint kullanarak problemleri

¢dzmektedir (Vinner, 1983). Ogrenci kavram tanimini kavrarsa bu bilgiden hareketle
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problemleri ¢ozecegi genel yargisina karsi kavram ogretimi 6ngorildiigii sekilde
olmamaktadir. Vinner (1983)’a gore “kavram tanimi-kavram imaji-bir bilissel
etkinlik” arasindaki muhtemel etkilesim iki farkli durumda gergeklesmektedir (
Bingélbali, 2016). (1) Ogretilecek kavrama iliskin imaj yok ve kavram tanimi formal
bir sekilde tanitilabilir, (2) Ogretilecek kavrama iliskin 6grencinin kavram imaji

vardir.

Vinner (1983)’a gore ilk durumda 6grencide 6gretilecek kavrama iligkin imaj
yok ve kavram tanimi formal bir sekilde tanmitilir. Kavram imaji olmadigi igin
kavramla ilgili yapilan agiklamalar ve ¢oziilen 6rnekler sonucunda kavram tanimi ile
imaj1 arasinda bir etkilesim baslar. Bireye biligsel bir etkinlik verildiginde tanim ve
imaj arasinda ii¢ siire¢ yasanabilir. Ilk siirec Sekil 2.1’de asagidaki gibi
gosterilmistir.

Cikti  Entellektiiel davrams (bir cevap)
A

Kavram tanmi | < Kavram imaj
‘\\\
A

Girdi  Bilissel etkinlik (tanimlama veya
yapilandirma)

Sekil 2.1. Etkinlik siirecinde tanim ve imaj iliskisi (Vinner, 1983; Bingdlbali, 2016)

[lk siirecte kavram tanimi1 merkezdedir. Bir girdi ile etkilesimde olan dgrencide
zihinsel olarak ne yasandigi onemlidir. Girdi, 6nce kavrami, sonra kavrama iligkin
imaj1, devaminda tekrar kavram tanimu ile etkilesime girip bir ¢iktiya déniisiir. Ikinci
sliregte, kavram imaji devre dis1 kalabilir. Birey bir uyaranla karsilastigi zaman girdi,

Sekil 2.2°deki gibi kavram tanimiyla etkilesime girerek ¢iktiya doniisiir.

Cikt1
A

-~ 4

Kavram tanim ) [ Kavram imaji

-

Girdi

Sekil 2.2. Etkinlik siirecinde imajin pasif kalmasi (Vinner, 1983; Bingdlbali, 2016)
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Uciincii siirecte ise Sekil 2.3’te goriildiigii gibi uyaran énce kavram imaj: ile
etkilesime gecip daha sonra kavram tanimi ile etkilesim sagladiktan sonra ¢iktiya

doniisebilir.

Sekil 2.3. Etkinlik siirecinde imajin daha etkin olmasi (Vinner, 1983; Bingdlbali,
2016)

Vinner (1983)’a goére bu siirecler ogretmenler tarafindan varsayilmaktadir.
Aslinda sinifta yasanan kavram olusum siireci daha farklidir. Baz1 kavramlarin
karmagik yapilarindan dolayi biligsel bir etkinlik stirecinde kullanmak kolay olmadigi
icin bu kavramlarin imajini olusturmak gii¢ olabilir. Bu yiizden kavram tanimini
kullanmak gerekmemektedir. Bu durumda &grenciler verilen ya da ders kitaplarinda

gordiikleri 6rneklere gore Sekil 2.4°teki gibi bir olusum siireci gegirir.

Cikt1

T

/

Kavram imaji Kavram tanimi

e

!

Girdi

Sekil 2.4. Sadece kavram imajmin etkin oldugu siire¢ (Vinner, 1983; Bingdlbali,
2016)

Ogrenciler genellikle drneklere dayali olarak kavram imajlarmni olustururlar,

Birey tamamen kavram imajina dayali bir 6grenme siireci yasar. Sonug¢ olarak
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Ogretmenlerin ve matematikg¢ilerin aksine Ogrenciler c¢ogu zaman kavram
tanimlarindan  ziyade bunlarin  imajlar1  {izerinden diisiinme siireglerini

gergeklestirirler. (Bingolbali, 2016).

Vinner (1981)’e gore ikinci durumda, Ogretilecek kavrama iliskin 6grencinin
kavram imaji mevcuttur. Bu durumda ii¢ farkli senaryo gergeklesir. Ik senaryoda
kavram imaj1, bireyin 6gretmeni tarafindan verilen ya da ders kitabindan 6grendigi
tanima gore degisir. Ikincisinde verilen tanimlara gére kavram imaji oldugu gibi
kalir. Ogretmenin verdigi kavram tanimini oldugu gibi kullanir. Belli bir siire sonra
Ogrenci tanimi unutur veya tanim deforme olur. Bu durumda 6grenci basta sahip
oldugu imaji kullanir. Ugiincii senaryo da ise dgrenci 6gretmenin verdigi tanimi
soruldugunda ifade edebilir. Fakat sorular1 ¢ézerken yine kendi kavram imajini

kullanir. (Bingdlbali, 2016).

Kavram tanimi ve imaj1 ¢ergevesi kavram olusumu hakkinda genel fikri veren
teorik bir gergevedir. Anlasilmasi ve kullanilmasi son derece kolay olup yalindir.
Yalinliginda uygulamada karsilasilan bazi olgularin kolay bir sekilde anlagilmasina
yardimer olmaktadir (Bingdlbali, 2016). Bu ¢ergeve temel alinarak APOS Teorisiyle

bilginin nasil kademelendirildigi hakkinda daha derin bir bakis acis1 sunulabilir.
2.3. APOS Teorisi

Piaget (1973), mantiksal-matematiksel yapilar1 olusturmak igin bireyin
zihninde gelisen zihinsel mekanizmalar1 yansitic1 soyutlama olarak ifade etmistir. ki
asamadan olusan bu yansitict soyutlamada daha diisiik diizey ve asamadan daha
yiiksek bir agsamaya anlam ve islemler yansitilir, daha sonra yeni asamada yeniden
diizenleme ve yapilanma gergeklestirilir. Derinlemesine diisiinmeyi gerektiren
yansitict soyutlama, Dubinsky’i daha ileri matematiksel kavramlarin gelisimini
aciklamada giiclii bir arag¢ olabilecegine inanmaya yoneltmistir. Dubinsky, ilk olarak
1983 yilinda yansitici soyutlamayr orta 08retim sonrasi matematige uygulama ve
daha sonra APOS Teorisi haline gelecek olan fikri gelistirmeye baglamistir. Siire¢ ve
Nesne olan iki asamay1 tanimlayarak bu asamalar arasindaki farki bir bilgisayar
programi (Pascal) yardimiyla agiklamistir. Pascal programinin tiimevarimla
matematiksel bir kanit1 temsil ettigini ve 6grencilerin bdyle bir programi yazmasi,
hatalar1 diizeltmesi ve boyle bir programi kullanmast durumunda tiimevarim

anlayisini gelistirebileceklerini sdylemistir. 1985-1995 yillar1 arasinda arkadaslariyla
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APOS Teorisinin ¢ergevesini gelistirmistir. Bugiinkii kullanilan temel bilesenler
olusturulmustur. Bu bilesenler; Eylem, Siireg, Nesne ve Sema olan zihinsel
yapilardan ve bu yapilar1 insa etmek icin gerekli olan igsellestirme, koordinasyon,
tersine ¢evirme, kapsiilleme ve temalastirma olan zihinsel mekanizmalardan
olugmaktadir. Dubinsky, 1995-2003 yillarinda ise, c¢esitli hibeler alarak lisans

matematik derslerinde miifredat gelistirme projeleri yiiriitmistiir (Arnon vd., 2014).

APOS, matematiksel kavramlarin 6grenilme siirecini tanimlayan kavramsal
yapidir (Arnon vd., 2014, Asiala vd., 1997). Bireyler matematikle ilgili kavramlari
zihinsel yapilar araciligiyla 6grenirler. Bu yapilar sunlardir:

*Eylem (Action)
*Siire¢ (Process)
*Nesne (Object)
*Sema (Schema)

Teorinin ad1 bu yapilarin Ingilizce karsiliklarinin ilk harflerinden olusmaktadur.
Ogrenciler diisiinsel yapilar1 olustururken soyutlama yapmaktadir. Buna yansitici
soyutlama denir. Teoride bes farkli yansitict soyutlama bulunmaktadir. Bunlar;

«I¢sellestirme (interiorization)
*Kapsiilleme (encapsulation)
*Tersine ¢evirme (reversal)
*Koordine etme (coordination)

*Temalastirma (thematization)

igsellestirme

|

nesneler

koordineetme

tersine alma

kapsiilleme

kapsiilden gtkama

Sekil 2.5. Zihinsel yapilar ve mekanizmalar (Arnon vd., 2014 kaynagindan

uyarlanmstir).
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Yukarida Sekil 2.5’te bir kavramin Ogrenilmesi igin olugmasi beklenen
asamalar ve zihinsel mekanizmalarin anlatildigi bir model verilmistir. Buna genetik
¢oziimleme adi verilir. Ogrenenlerin izleyecegi yola gore; eylemler nesnelere
uygulanir. Igsellestirildiginde siire¢ halini alirlar. Siireclerde eylemler gibi nesnelere
uygulanabilir. Kapsiillendiklerinde nesne halini alirlar. Gerektiginde nesneler de
kapsiiliinden c¢ikarilarak siirecler olusturulabilir. Ayrica farkli siire¢ler koordine
edilerek veya siirecin tersi alinarak yeni bir siire¢ elde edilebilir. Boylece semalar

temalastirilarak nesne haline getirilir (Oktag ve Cetin, 2016).

Bir kavramin olusturulmasi daha 6nce insa edilmis olan zihinsel nesneler ile
baglar (Asiala vd., 1997). Bu nesneye uygulanan ilk doniisiim eylem asamasiyla
gerceklestirilir. Bu asamada degisimler dissal gerceklesir. Formiil, algoritma veya
benzer orneklerden faydalanarak digsal doniistiirme gergeklestirilir. (Oktag ve Cetin,

2016).

Ogrenen eylemi tekrar ettikge, onun iizerinde diisiindiik¢e eylem
igsellestirilerek siire¢ kavrayisi olusur (Asiala vd., 1997). Bu asamada &grenen
yaptiklarinin bilincindedir. Bunun yaninda iki farkli siirecin koordine edilmesiyle
veya bir siirecin ¢evrilmesiyle de yani siirecler elde edilebilir (Oktag ve Cetin, 2016).
Burada yapilan dontistiirmeler 68renenin zihninde gergeklesir ve dinamiktir. Siire¢
asamasinda olan bir 6g8renci, fonksiyonun acik kuralini uygulama zorunlulugu
hissetmeden tanim kiimesindeki elemanlarin diger kiimedeki elemanlara

doniistiiriilmesini ima eder (Oktag ve Cetin 2016).

Ogrenenin gerceklestirdigi degisimler islem olmaktan ¢ikarilip bir biitiin
seklinde algilanirsa ve lizerine bagka eylemler veya siireclerin yapilabilecegi fark
edilirse siire¢, nesne olarak kapsiillenir. Bu asama, digerlerine goére daha zor
gerceklesmektedir. Bir nesne lizerine bir eylem ya da siire¢ ortaya konacagi zaman,
Ozelliklerini kullanarak siire¢ seklinde ortaya ¢ikarilmahidir (Asiala vd., 1997).
Bircok matematiksel aktivitede 6grenenin sahip oldugu matematiksel varligin siire¢

Ve nesne asamalari arasinda gidip gelmesi gerekir (Dubinsky, 2001).

Teoriye gore, belirli bir kavram 6grenilirken bir konu Eylem agamasina ulasir.
Stire¢ asamasina ulasir, fakat giliclik yasanir. Ancak ¢ofu zaman Nesneye
ilerlenemez. Bu yiizden potansiyel bir yeni asama olabilecegi diisiiniilmektedir.

Biitlinlik (Totality) olarak isimlendirilen bu asamanin Siire¢ ve Nesne arasinda
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olabilecegi savunulmaktadir. Bir birey, siire¢ kavramindan nesne anlayisina
gectiginde, siire¢ iizerinde eylemler yapar veya siirecler hakkinda diislinebilir.
Stiregten biitiinliik asamasina ilerlerken bazi seviyelere ulasir ve ardindan nesne
asamasina dogru ilerleme gosterebilir. Nesne asamasina ilerlemede Nesneye Dogru
Baslangi¢ Diizeyi, Nesneye Dogru ilerleme Diizeyi ve Nesnenin Belirme Diizeyi
seviyelerine ihtiyag duyulmaktadir. Ancak bu asamanin roliiniin belirlenmesi igin

daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Arnon vd., 2014).

Biitiinliik fikrinin gelisimine bakildiginda, ilk olarak biitiinliik, Nesne
anlayiginin bir pargasi olarak ele alinmistir (Dubinsky, 1984; 1987). Daha sonra
biitiinliglin nerede olacagi belirsiz olmasina karsin nesneden ayri bir asama olarak
ele alinmistir. Yorum olarak ifade edilmis, yeni bir asama olarak Onerilmemistir
(Cornu ve Dubinsky, 1989). Son olarak Dubinsky ve arkadaslar1 (2013) tarafindan
biitiinliik; Siiregten Biitiinliige ve Biitlinliikten Nesneye ilerlemenin veriye dayali
tanimlamalariyla desteklenen olast yeni bir asama olarak tanitilmigtir. Biitiinlik
kavraminin, bireyin matematiksel kavram hakkinda diistinme seklindeki bir
degisikligi temsil etmekte ve bu gelisim, diger matematiksel kavramlar hakkindaki
diisiincenin gelisimde benzer sekilde gergeklesmis olabileceginden olasi bir yeni
asama olmasi kuvvetli muhtemeldir. Fakat biitiinliiglin bir agsama olarak goériinme
derecesi ve biitiinlilk kavraminin insa edildigi mekanizma veya mekanizmalar

arastirmaya devam etmek i¢in 6nemlidir (Arnon vd., 2014).

Ogrenenin tek bir degisimi nasil yapabildigini aciklamasina bilissel
yapilarindan bir ya da bir kag1 yetebilmektedir. Fakat bir matematik konusu bir¢ok
eylem, siireg ve nesnenin iliskisini gdsteren bir yapiya gére agiklanabilir. Igerisinde
birbirine bagli ve organize edilmis yapilar1 bulunduran cergeveye sema denir.
(Dubinsky vd., 2013). Ogrenenin zihninde yapilandirilan sema tutarli olmalidir. Bir
yapinin sema olarak adlandirilmasi igin biitiinciil seviyeye ulasmasi gerekir (Oktag
ve Cetin, 2016). Sema APOS asamalarinda en az arastirilmis kisimdir. Uzerinde
yapilan c¢aligmalar devam etmektedir. Bireyler kavramla ilgili zayif veya kuvvetli
semalar insa edebilir. Yanlis kavram imaji da olusabilir. Bu durumda semalarin

icerdigi baglantilar saglamlastiriimalidir.

Alan yazin aragtirmalarinda, 6. sinif 6grencileri ile hacim (Diindar, 2019), 7
sinif 6grencileriyle oran-orant1 (Giirbiiz, 2018), 8. siniflarla egim (Deniz, 2014),

denklem (Agcil, 2015) ve karekok (Ocakbasi, 2019) lise ve iiniversite 6grencileriyle
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limit (Cetin, 2009), eslik ve doniisim (Yilmaz, 2011), iki degiskenli fonksiyon
(Sefik, 2017), ac1 ve Ool¢imi (Yigit, 2014), donlisim fonksiyon anlayist
(Hollebrands, 2003), ti¢ boyutlu uzay ve iki degiskenli fonksiyonlarin grafikleri
(Trigueros ve Martinez-Planell, 2010), vektor ve lineer doniisiim (Roa-Fuentes ve
Oktag, 2010), diizgilin bir ¢okgenin simetrileri (Asiala vd., 1998), egim (Nagle vd.,
2019) kavramlarin olusumu APOS Teorisi gergevesinde incelenmistir. Yapilan
caligmalarin az sayida olmasina karsin, 6grencilerin arastirilan kavrami olustururken
olusturduklar1 modelleme siire¢leri, zorlandiklar1 kisimlar ve eylem, siire¢ ve nesne
asamalarinda hangi olusumlar1 gerceklestirdikleri ortaya ¢ikarilmistir. Sonug olarak,
Ogrencilerin soyutlama siireglerinin temel alinmasi ile tasarlanan bir Ogretimin

nitelikli bir 6grenme igin gerektigi ortaya ¢ikmuistir.

APQOS Teorisi, eylemler, siirecler, nesneler ve semalar1 iceren tiim
matematiksel yapilari igine aldigindan sema olusumu, Tall ve Vinner (1981)’in
kavram imaj1 ile benzemektedir (Dubinsky ve Mcdonald, 2001). Burada genetik
¢oziimleme ile sema karistirilmasina ragmen, genetik ¢éziimleme kavramin nasil
edinilecegini gostermek icin olusturulan bir kavramsal modeldir. Kavramin genetik
¢cOziimlemesi sayesinde Ogrenenin nerede zorluk yasayacagi ve hangi asamada

farklilasmalarin gergeklestigi tespit edilebilir (Arnon vd., 2014).
2.4. Alan Kavram

Yiizeysel bir seklin veya nesnenin alani, bu nesneyi veya sekli drtmek igin
gerekli olan malzemenin miktaridir (Argiin vd., 2014). Bu yiizden olgiilebilir bir
niteliktir. Ortme niteligine sahip nesnelerin alanindan bahsedilebilir. Alandan
bahsedebilmemiz icin ¢alistigimiz uzayda 6rtme kavrami anlamli olmahdir (Argiin
vd., 2014). Alani Olgebilmek igin de yine Ortme Ozelligine sahip bir birim
secilmelidir. Yani alan 6lgmede kullanilacak nesnenin de bir alan1 olmalidir (Olkun
ve Toluk, 2003). Alan 6l¢gmede birim olarak karelerden faydalanilir. Bundan sonra
yapilacak is bu karelerden, 6lgmek istedigimiz nesnenin iginde ka¢ tane oldugunun
bulunmasidir. Sonug olarak 6lgmeyi bir nesnenin bilinen bir 6zelliginin bu 6zelligi
tagiyan bir birim ile karsilastirilmasi ve aradaki iliskinin sayisal olarak ifade edilmesi
eylemidir (Olkun ve Toluk, 2003). Alan 6l¢gmede birim olarak segilen kare ile seklin
alani karsilagtirmak ve iliskiyi sayisal olarak ifade edebilmek i¢in karesel bélgenin
alanmin ne oldugu bilinmelidir. Bir karesel bolgenin alaninin ne oldugunu “Alan

Aksiyomu” belirtmektedir (Argiin vd., 2014).
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Alan Aksiyomu: Her karesel bolgeye (bu bolgenin alani adi verilen) kenar

uzunluguna karsilik gelen sayinin karesi olan bir tek pozitif say1 karsilik gelir.

Alan kavrami 6gretimine, bazi nesnelerin kaplama (6rtme) niteligine sahip
olduklar1 ve bazi nesnelerin sahip olmadiklar1 6rnekler verilerek baslanmasinda
fayda vardir. Daha sonra kaplama niteligine sahip nesnelerin yine kaplama 6zelligine
sahip nesne ile Olciilebilecegini gosteren etkinlikler yapilarak alan dedigimiz
kavraminda bu niteligin 6l¢iisii oldugu fark ettirilmelidir (Argiin vd., 2014). Niteligin
Ozelligini ifade edebilmek i¢in biiylik-kii¢iik kavramlar1 kullanilmalidir (Olkun ve
Toluk, 2003). Ardindan alan Ol¢me etkinliklerinde standart olmayan birimler
kullanilarak devam edilmelidir. Olgme eylemi 6grenci tarafindan yapilmalidir. Her
ne kadar kareler alan icin en yaygin kullanilan miikkemmel birimler olsa da
birimkarenin alaninin 1 birimkare olmasi alan aksiyomunun bir sonucudur (Argiin
vd., 2014). Burada birimkarenin anlam1 agik ve anlasilir bir sekilde ifade edilmelidir.
Secilen degisik birimlere gore farkli sonuglar ortaya cikacaktir. Ortaya c¢ikan
problemin ¢oziilebilmesi igin standart birimlere gereksinim olusacaktir (Olkun ve
Toluk, 2003). Standart birimlerle 6l¢meye ge¢ildiginde 6lgme amacina gore birimler
kullanilmasiin gerektigi belirtilerek birimler arasinda dontisiimler yapilmalidir.
Olkun ve Toluk (2003) ¢ocukta alan 6lgme kavraminin gelisimini Tablo 2.1’°deki gibi

aciklamstir.

Tablo 2.1. Alan kavraminin gocukta gelisimi (Olkun ve Toluk, 2003)

Kavram Acgiklamasi

Biiytik ve kiigiik Temel geometrik sekiller kendi iclerinde ikiserli setler halinde

karsilastirilir.

Biiytlik daha biiyiikk ~ Biiytikliiglin hissedilebilmesi i¢in sekillerin i¢leri 6grencilerce

farkli renklere boyanur.
Kiiciik daha kiigiik  ikili kiiciik setler kendi aralarinda karsilastirilir.

En biiyiik, en kiiiik  Ikili biiyiik setler kendi aralarinda karsilastirilir, biiyiikliik

siralamasi yapilir.

Ne kadar biiyiik Birimkarelerden olusmus dikdortgenler igindeki birimkare
sayis1 bulunur. Bu sayilarin boyutlar ile iliskilendirilmesiyle

alan formiilii kesfedilmeye c¢aligilir.
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Kar ve Ocal (2019) ise alan dl¢iilerinin 6gretiminde dikkat edilecek hususlari
asagidaki gibi siralamustir:

*Alan 6lgiilerine yonelik kavramsal anlayis gelistirilmelidir.

+Olgme biriminin agiklayici sekilde yorumlanmasina dikkat edilmelidir.

*Standart olmayan Ol¢me birimlerinin kullaniminda yakindan uzaga ilkesi
benimsenmelidir.

*Ogrencileri tereddiitte birakacak sorular sorulmamalidir.

*Alan 6lgiilerinin 6gretiminde basitten karmasiga ilkesi dikkate alinmalidir.

Outhred ve Mitchelmore (2000) yaptiklar1 ¢aligmalarda 6grencilerde sezgisel
alan Ol¢limiiniin gelistirmesi i¢in ardigik dort temel ilkenin edinilmesi gerektigini
bulmustur. Bunlar;

1.Dikdortgen, iist iliste binme veya bosluk olmadan birimler tarafindan
tamamen kaplanmalidir (tam 6rtme).

2.Birimler, her satirda ayni sayida birim iceren bir dizide hizalanmalidir
(mekansal yapt).

3.Her satirdaki birim sayist1 ve satir sayisi, dikdortgenin kenarlariin
uzunluklarindan belirlenebilir (boyut iliskisi).

4.Dikdortgen dizideki birim sayisi, her satirdaki ve her siitundaki birim
sayisindan hesaplanabilir (¢arpimsal yapi).

5.Kenar uzunlugunun o kenara kag¢ tane birim yerlestirileceginin belirlenmesi

seklinde tanimlanmistir. (dogru 6l¢iimii).

Outhred ve Mitchelmore (2000), yukaridaki ilkelere gore 6grencilerin kaplama
yontemlerini bes seviyede gostermistir (Sekil 2.6). Bunlar;
Seviye 0- Eksik Kaplama: Bu seviyedeki 6grenciler bosluk kalmadan verilen nesneyi
kaplayamamaktadir.
Seviye 1- Basit Kaplama (ilkel kaplama) : Bu seviyedeki ogrenciler nesneleri
kaplarken farkli birimleri sistemsiz kullanmaktadir.
Seviye 2- Birimden yapilan dizi kaplamasi: Birimler diizglin bir sira (satir) yapisina
sahiptir. Her sirada ayni sayida birim olmasina ragmen birimlerin ebatlarina
tahminen karar verilir.
Seviye 3- Swra Kaplamasi ve Olgiim: Birimler siralar (satirlar) halinde gorsel olarak
diistiniilmektedir. Bu seviyede siralar yinelenmektedir. Ayrica kenar uzunlugu da

Olciiliir.
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Seviye 4- Hesaplama yoluyla dlciim: Ogrenciler bu seviyede dikddrtgenin

boyutlartyla birim biiytikliigiini iligskilendirerek alan formiiliini olusturur.

P5: Dogru dlgimi

P3:Boyutiliskisi

(Seviye 3) \\

\ P4: Carpimsal yapi /

P1:Tam kaplama P2:Mekansalyapi Alan formald

(Seviye 1) (Seviye 2) (Seviyed)

Sekil 2.6. Alan formiiliine iliskin Onerilen gelisimsel iliski anlayist (Outhred ve
Mitchelmore, 2000 kaynagindan uyarlanmstir.)

Alan niteligi ile ilgili 6grencilerin kavramsal bilgileri gelistirilirken, mesele
verilen diizlem pargalarinin 6grencilere kaplattirilmasindan daha ileri bir seviyede ele
alinmalidir (Zembat, 2015). Burada 6nemle tizerinde durulmasi gereken esas ve zor
kissm her sira ve siradaki birim sayisinin  verilen nesnenin boyutlariyla
iligkilendirilmesidir (Outhred ve Mitchelmore, 2000). Verilen bir ylizeyin
birimkarelerle deneysel olarak birimkare adedini saymak olaymn bir boyutu iken,
birimkareyi alan i¢in bir birim olarak diisiinebilmek olayin bambagska bir boyutudur

(Kamii ve Kysh, 2006).

Alan dlgme ile yapilan ¢aligmalar incelendiginde, Yildirim (2016), basamakli
Ogretim yonteminin 6. simif matematik dersinde Ogrencilerin bilissel ve duyussal
gelisimlerine etkisini incelemis, basamakli 6gretim yontemi ile yapilan dgretimin
ogrencilerin hem bilissel hem de duyugsal gelisimleri iizerinde mevcut 6gretim
programina dayali Ogretime gore olumlu yonde daha etkili oldugu sonucuna
ulasmigtir. Tomooglu (2017), SE 6grenme modeline dayali tasarlanana ders ile
Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerine etkisini arastirmis ve ogrencilerin
cogunun SE 6grenme modeline dayali tasarlanan ders ile alan bagintisini olusturma
kazanimlarin1 edindikleri ve geometrik diistinme diizeylerinde ilerleme oldugunu
ifade etmistir. Erdem (2018), 7.siniflarda matematiksel modelleme etkinliklerinin

ogrencilerin 6grenme ve matematiksel becerilerine etkisini incelemis, matematiksel
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modelleme etkinliklerinin sonucunda siire¢ icerisinde konuya iliskin kavramlari,
kavramlar arasi1 iligkileri matematiksel olarak aciklayabildiklerini, s6z konusu
gelismede alan Olgiilerek bolgenin birimkare ile kaplanarak alan bagintisiyla
iliskilendirilmesinin kritik rol oynadigim1 sOylemistir. Karadol (2019) ise 6.sinif
diizeyinde ger¢ek¢i matematik egitimi destekli 6gretim yontemi ile yapilan 6gretimin
Ogrenci basarisina ve Ogrenme kaliciligina olan etkisini arastirmis,  gercekei
matematik egitimi destekli 6gretim yoOnteminin 6grenci basarisimi artirdigi ve
kaliciliga etkisi oldugu sonucuna ulagmistir. McPhail (2007), okulun ilk yillarinda
alan Ol¢imiiniin 6gretilmesi ve Ggrenimini incelemis, alan hesaplama i¢in temel
olusturan bilgi ve beceriler arastirilmigtir. Aragtirma sonucunda bir 1zgara modeli ve
ya tekrarlanan birimler dizisinin alan 6lgmede etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.
Giirefe (2018), 6grencilerin ¢ogunun alan hesaplarken ¢ogunlukla formiil kullanmay1
tercih ettiklerini, fakat kavramsal olarak anlamlandirmada sikint1 yasadiklarini da
tespit etmistir Sisman ve Aksu (2016) ise, alan ve ¢evre kavramlarinin
anlasilmasinda ciddi sikintilarin yasandigi, c¢esitli kavram yanilgilarinin goriildiigii ve
alan/cevre formiillerinin kavramsal olarak kullanmasinda giicliik yasandiginm
saptamistir. Olkun ve digerleri (2014), geometrik cisimlerin, kavramlarin 6zellikleri
ve birbirleriyle iligkileri iizerinde daha fazla vakit harcanarak okullarda yasanan
sikintilarin Oniine gegilebilecegini, 6grencilerin, dinamik matematik yazilimlariyla
kavramlar  arasindaki iligkileri ve kavramlarin = Ozelliklerini ~ deneyerek
kavrayabileceklerini vurgulamistir. Bu ¢alismada ise dinamik matematik yazilimi
destekli 6gretim ortaminda alan kavraminin 6grenciler tarafindan nasil olusturduklari
ve olusturma siirecinde nerelerde giicliik yasadiklari detayl bir sekilde incelenerek
giderilmesi  diisiiniilmiis ve alinyazindaki 6nemli br boslugu doldurmak

hedeflenmistir.

Matematik 6gretim programinda alan 6lgme O0grenme alaninda Ogrencilerin,
3.smifta gekillerin alanini; standart olmayan uygun malzeme ile kaplamasi ve
Ol¢mesi, 4.smifta kare ve dikdortgenin alanmi toplama ve c¢arpma islemleri ile
iliskilendirmesi  beklenir. 5.sinifta santimetrekare ve metrekare cinsinden
dikdortgenin alanim1 hesaplamalari, 6.smifta dikdortgenin alan bagintisindan
yararlanarak paralel kenar ve iiggenin alanlarin1 hesaplamalar1 beklenmektedir
(MEB, 2018).

27



3. YONTEM

Bu boliimde arastirma tiirli ve deseni hakkinda bilgi verilerek arastirma
tasarimi, pilot ¢caligma, katilimcilar ve veri toplama araglari, uygulama ve veri analiz

stireci literatiirle birlikte desteklenerek ayrintili olarak agiklanmaistir.
3.1. Arastirmanin Tiirii ve Deseni

Bu calisma, 5.sinif 6grencilerinin alan kavramini dinamik matematik yazilimi
destekli Ogretim ortaminda olusturma siireglerini APOS Teorik ¢ergevesinde
incelemeyi amaclamaktadir. 1lgili siireclerin dinamik ve karmasik yapisinin
¢Oziimlenmesi ve derinlemesine incelenmesi i¢in bu arastirma nitel arastirma
yontemi ile gergeklestirilmistir. Nitel aragtirma, arastirilan konuyu siiregleri
deneyimleyen bireylerin bakis agilarindan gérebilmeyi ve bu bakis agilarini olusturan
sosyal yapi ile siiregleri ortaya koymaya olanak vermektedir (Yildirim ve Simsek,

2016).

Aragtirmaci, dinamik bir matematik yazilimi olan GeoGebra ile c¢alisma
kagitlar1 hazirlamis, Zoom araciligi ile uzaktan egitim seklinde 5.sinif 6grencilerinin
alan kavramini olusturma siireglerini incelemistir. Calisma, durum c¢alismas1 olarak
desenlenmistir. Durum ¢aligmasinin en temel 6zelligi bir ya da birka¢ durumun
derinligine arastirilmasidir. Yani bir duruma iliskin etkenler biitiinciil bir yaklagimla
aragtirtlir, ilgili durumu nasil etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil etkilendikleri
tizerine odaklanilir (Yildirnm ve Simsek, 2016). Alan kavraminin olusumunda
dikdortgenin alanina odaklanildigi i¢in ¢alismada ele alinan durum dikdortgen olarak

distintiilmiistiir.
3.2. Arastirma Tasarim ve Yiiriitiilmesi

Bu calismada oncelikle ¢aligmanin yapilacagr smf diizeyi belirlenmis ve
sonrasinda dinamik matematik yazilimi destekli 6gretim ortamina uygun g¢aligma
kagitlar1 olusturulmustur. Alan kavrami 6grenimi i¢in gerekli olan on bilgileri
belirlemek amaciyla hazirbulunusluk testi  gelistirilmistir.  Ogretim  siireci
tasarlandiktan sonra pilot ¢aligmalar gerceklestirilmistir. Pilot ¢alismalarin 1s181inda
asil uygulama siireci planlanmigtir. Caligma takvimi (Tablo.3.1) ve asil uygulama

plan1 (Tablo.3.2) asagida verilmistir.
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Tablo 3.1. Calisma takvimi

Tarih Yapilan Katihmeai sayisi
calismalar
2019-2020 Ogretim
Giliz Donemi ortamlarinin
tasarlanmasi

2019-2020
Bahar Donemi

Mayis 3.hafta

Maysis 4. ve Haziran 1.hafta

Haziran 2. ve 3.hafta

Pilot calisma 1

Pilot ¢calisma 2

Asil uygulama

17
13

Tablo 3.2. Asil uygulama plani

Yapilan calismalar Siire Uygulama zamam Katilimel sayisi
Hazirbulunusluk testi 40 dk 08.06.2020 22
Ders 1 40 dk 09.06.2020 13
Klinik goériismeler 1 17 dk 10.06.2020 6
Ders 2 40 dk+40 dk 11.06.2020 11
Klinik goriismeler 2 21 dk 12.06.2020 5
Ders 3 40 dk 15.06.2020 13
Klinik goériismeler 3 20 dk 15.06.2020 6
Ders 4 40 dk 16.06.2020 13
Ders 5 40 dk 18.06.2020 13
Genel goriismeler 25 dk 19.06.2020 6

Asil uygulama planinda, 5 katilimer ile yapilan goriismelerin ortalama siiresi

verilmistir.
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3.3. Pilot Calismalar

Veri toplama islemi, coronaviriis salgini siirecinde gerceklestirilmistir. Tiim
diinyay1 tehdit eden bu salgin ulusal diizeyde egitim &gretimin uzaktan egitim ile
gerceklestirilmesine neden olmustur. Bundan dolayr veri toplama islemi
gerceklestirilmeden Once, arastirmacinin  ve Ogrencilerin  salgmin  getirdigi
kisitlamalari, yasadiklari bolgedeki internet ve teknolojik alt yapinin zayif olma
durumlari, bilgisayar 6z yetersizlikleri, uzaktan egitime yonelik tutumlari, kisisel
bilgisayara sahip olma durumlari, salgina yonelik korku ve kaygi yasama durumlari
diistintildiigiinde siireci uzaktan yiiriitmelerinde karsilasabilecekleri giigliiklerin tespit
edilmesi i¢in pilot calismalar yapilmistir. Ayrica bu c¢alismalarla aragtirmacinin
gozlem ve goOriisme yapma, veri toplama, verileri analiz etme ve yorumlama
becerilerinin gelistigi disilintilmektedir. Ayrica asil uygulamada yasanilabilecegi
diisiiniilen eksiklikler dngoriilerek giderilmis ve ¢alismanin giivenirligi artirllamaya
calistlmigtir.  Yapilan pilot c¢alismalarin dinamik matematik yazilimi destekli
uygulanmasinda ve verilerin analiz siirecinde APOS Teorisinden yararlanma
konusundaki gii¢lii ve zayif yonleri ortaya ¢ikaracagi, zayif yonlerin giderilmesini

saglayacag diistiniilmiistiir.

Ik pilot calisma, bir katilimeryla yapilmistir. Karadeniz bolgesinde biiyiik bir
ile bagl olan bir merkez ilgenin devlet ortaokulunda &grenim goren bir 5.sinif
Ogrenci ile ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu 6grencinin se¢ilmesinde salgin siirecinde
sokaga c¢ikma yasaklarinin olmasi, mesafe ve Ogrencinin yakindan tanimmasi
belirleyici olmustur. Ayrica, 6grencinin asil uygulamanin yapilacag: okulda 6grenim
gormesi okul hakkinda detayli ve kritik bilgiler elde etmeyi saglamistir. Calisma
Mayis ayinin 3. haftas1 gerceklestirilmistir. Alan kavramini olusturmak i¢in gerekli
Onbilgilerin sahip olunmus olmasma dikkat edilmis, Ogrenme siireci alan
kazanimlarina geldiginde uygulamaya gecilmistir. Veli onay mektubu ile izin
almarak 6grenci, goniillii olarak arastirmaya katilmistir. Ogrencinin &nbilgilerinin
belirlenmesi ve hazirbulunugluk diizeylerinin saptanmasi1 amaciyla hazirlanan
hazirbulunugluk testi (EK.1) uygulanmis, O6grencinin kazanima yonelik seviyesi
belirlenmis, uygulama gerceklestirilerek klinik goriismeler yapilmistir. Ders iginde
kullanilacak ¢alisma kagitlar1 bir giin 6nceden 68renciye verilmistir. Pilot ¢alisma
siirecinde bazi giicliikler yasanmis ve asil uygulamada bunlarla karsilasmamak igin

asagida belirtilen degisikler yapilmigtir.

30



Uzaktan egitim arac1 olarak kullanilan Zoom programi yoluyla egitim
yapilmustir. Etkinliklerin i¢eriginde GeoGebra baglanti1 adresleri ¢alisma kagitlarinda
verilmisg, fakat uzaktan egitim sirasinda agilmamistir. Bu ylizden asil uygulamada
etkinlik i¢in baglanti verilmeden direkt acarak kullanilmistir. Boylece GeoGebra
etkinliklerinin Zoom yoluyla nasil kullanilacagi kesfedilmistir. Ayrica arastirmact ve
katilimc1 Zoom programini matematik dersinde etkili kullanabilmek i¢in tecriibe elde

etmistir.

Ikinci pilot ¢alisma, bes katilimcidan olusmaktadir. Birinci pilot calismada
oldugu gibi ayn1 ilde fakat farkli bir devlet okulunda gergeklestirilmistir. Uygulama
siirecinden Once gerekli izinleri almak i¢in gerekli belgeler ilgili kurumlara
gonderilmis, fakat salgindan kaynakli okullarda uygulamay1 baslatmak i¢in gereken
izin gecikmistir. Bundan dolayr arastirmacinin okul yoneticilerini ve ders
Ogretmenini tanimasi, bu okulun secilmesinde belirleyici olmustur. Calisma Mayis
aymin son haftast ve haziran ayinin ilk haftas1 gerceklestirilmistir. Alan kavramini
olusturmak i¢in gerekli dnbilgilerin sahip olunmus olmasina dikkat edilmis, 6grenme
stireci alan kazanimlarina geldiginde uygulamaya gecilmistir. Veli onay mektubu ile
izinler alinarak 17 &grenci goniilli olarak caligmaya katilmigtir. Uygulama, Zoom
programi ile ayni alt yapiya sahip olan EBA Canli ders ile yapilmistir. Okul
yonetiminin aldig1 karar dogrultusunda matematik ve diger derslerin EBA Canli ders
yoluyla islenmekte oldugu goriilmiis 6grencilerin bu platformu tanimasi ve etkili
kullanmast pilot ¢alismanin da bu yolla yapilmasinda etkili olmustur. Ayrica, EBA
Canl1 ders uygulamasinin Zoom ile ayni1 alt yapiya sahip olmasi asil uygulama i¢in

gerekli olan deneyimin kazanilmasina da engel olusturmamustir.

Ders 6gretmeninden Ogrenciler hakkinda detayli bilgiler alinmis, 6grencilerin
on bilgilerinin 6l¢iilmesi i¢in hazirbulunusgluk testi uygulanmistir. Okul yonetimince
seviye smifina ayrilan 6grencilerin test sonuglart da benzer ¢ikmistir. Seviyelerine
gore ayrilmis iki ayr1 smif test sonucu da bu bdliinmeyi desteklemistir. Ders
Ogretmeninin  goriigleri de alimarak hazirbulunusluklarma gére 6 katilimei
belirlenmistir. Katilimcilarin - belirlenmesinde, hazirbulunusluk testindeki basari
seviyeleri ve iletisim becerilerinin iyi olmasi etkili olmustur. Her yapilan
uygulamadan sonra igerisinde derste yapilan etkinlik, bilgi notlar1 ve Odev
erisimlerinin oldugu ders plant WhatsApp araciligr ile 6grencilere gonderilmistir.

Yapilan derslerin ardindan goriintiili telefon goriisme yoluyla klinik goriismeler
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yapilmistir. EBA canli ders uygulamasinda 6grencinin derse katilim saglayabilmesi
icin ¢izim yapma Ozelligi mevcuttur. Fakat etkinlikleri kendisinin yapabilmesi igin
kontrol alma 6zelligi bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu durum karsilikli etkilesimi
kisitladigr icin asil uygulamada Zoom kullanilmasina karar verilmistir. Ayrica
Ogrencilerin derse baglanmada beklenenden daha fazla sikinti yagsamasi bu se¢imde

etkili olmustur.

Pilot ¢alismada 6zellikle sinif i¢i uygulamalarda bazi aksakliklar olusmus, asil
uygulamada bu aksakliklarla karsilasmamak i¢in asagida belirtilen degisiklikler
yapilmigtir. Ders 2’de alan formiil kavraminin olugsmasi amaciyla yapilan Etkinlik 2
ve Etkinlik 3°de 40 dakikalik ders siiresi yetersiz kalmis, kavramin olusumu yarida
kalarak gergeklesmemistir. Asil uygulamada bu ders art arda 40 dakika seklinde
planlanmigtir. Ust grupta bulunan &grencilere verilen ddevlerin basit gelmesi,
Ogrencilerin derse kars1 ilgisini azaltmis, asil uygulamada O6dev igerigi
zenginlestirilmistir. Ayrica arastirmaci klinik goriismelerde katilimeilar ile etkili bir
iletisim kurma becerisi gelistirmis, Ogrencilerin kavrami nasil olusturdugu
anlayabilecegi saglayan bir deneyim kazanmistir. Boylece asil uygulama icin
Ogrencilerin kavram olusum siireclerini destekleyecek sekilde tasarladigi 6gretim
ortamina diizeltmeler ve eklemeler yapmuistir. Pilot calismada 3 goriisme yapilmasina
ragmen, asil uygulamada tiim siireci kapsayacak sekilde Ogrencilerin tutumlarini
belirlemeye ve elde edilen verileri teyit etmek amaciyla son goriisme yapilmasina

karar verilmistir.
3.4. Katihmcilar

Bu calisma, Karadeniz bolgesinde biiyiik bir ilde bulunan bir imam hatip
ortaokulda 6grenim goren bes S.siif Ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Dinamik
matematik yazilimi destekli Ogretime uygun oOgretim gerceklestirmek amaciyla
okuldaki 5 smiftan biri amach Ornekleme yontemlerinden o6lgiit ornekleme ile
secilmistir. Ogrencilerin internet baglantisinin olmasi, etkilesimde bulunmalari,
kendilerini ifade edebilmeleri énemli 6lgiitler arasindadir. Imam hatip ortaokulundaki
kiz ve erkek smiflarindan belirtilen Olgiitlere sahip kiz smifit ile uygulama
yapilmasina karar verilmistir. Klinik goériismelerin yapilacagi katilimcilar ise yine
amacli ornekleme yontemlerinden maksimum cesitlilik 6rneklemesi ile seg¢ilmistir.
Bu ornekleme yontemindeki amag, cesitliligi saglamak yoluyla evrene genelleme

yapmak degil, cesitlilik gosteren durumlar arasinda ne tiir ortakliklarin veya
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benzerliklerin (aymi1 6l¢tide de farkliliklarin) var oldugunu bulmaktir (Yildirim ve
Simsek, 2016).

Ogrencilerin hazirbulunusluk seviyelerini belirlemek amaciyla siniftaki 22
Ogrenciye hazirbulunusluk testi uygulanmistir. Testin sonuglari, 68rencilerin goniillii
katilimlar1 ve derse baglanabilmeleri géz 6niinde bulundurularak 13 kisiden olusan
bir grup olusturulmustur. Ogrencilerin hazirbulunusluk seviyeleri ve iletisim
becerileri dikkate alinarak bes katilimci se¢ilmis ve katilimcilar ile gergeklestirilen
goriismelerde bilgi agisindan zengin durumlar elde edilmesi ve bu durumlar
arasindaki iliskinin agiga ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Katilimecilarin kendini iyi ifade
edebilmesi ve farkli hazirbulunusluk seviyelerinde olmalaria dikkat edilmistir. Sinif
Ogretmeninin 6grenciler hakkinda goriisleri alinip kavram olusumda zihinde yasanan
siirecleri iyi aktarabilecek 6grenciler belirlenmistir. Katilimeilar “O1, 02, 03, O4 ve

05 seklinde kodlanmistir. Katilimcilarin  hazirbulunusluk testinden aldiklari

sonuglar, asagidaki gibi gosterilmistir (Tablo.3.3).

Tablo 3.3. Klinik goriismeler i¢in segilen katilimcilarin hazirbulunusluk test
sonuglari

Katihmcilar Cinsiyet Dogru (tam-eksik) / Yanhs (yanhs-bos)cevap sayisi

01 Kiz 12/7
02 Kiz 13/6
03 Kiz 15/4
04 Kiz 14/5
05 Kiz 16/3

Acik uclu sorulardan olusan testte, eksik veya tam cevaplar dogru, bos veya
yanlig cevaplar yanlis kabul edilmistir. Asagida katilimcilara ait hazirbulunusluk

testinin detayli sonuglari (Tablo.3.4) ve genel bilgiler verilmektedir.
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Tablo 3.4. Klinik goriismeler igin seg¢ilen katilimcilarin hazirbulunusluk testinin
detayli sonuglar1

Tablo 3.4’ te eksik cevaplar

o1

Test 05 04 03 02 01
numarasi

1 5cm 5cm 5cm 5cm 5cm

2 D-Y-Y-D D-Y-Y-D D-Y-Y-D D-Y-Y-D D-Y-Y-D

3 3m 20 cm 320 cm 236 cm 320 cm 320cm

4 C C C C C

5 12 12 12 12 12

6 32 8 8 8 8

7 46 cm 46 cm 46 cm 46 cm 46 cm

8 20 cm 20cm 20 cm 20cm 20

9 C A* C C C

10 Degismez Degismez Artar - Degismez

11 8 fayans 8 fayans 8 fayans 8 fayans 8 fayans

12 1+1,5=25 2birimkare 2.5birimkare 2,5 buguk 2 buguk
*birimkare

13 24 birimkare 24birimkare 24 birimkare 24birimkare  30birimkare

14 In>1>1l In>1>1Ml In>1>1l 26=26=26 I=l=I

15 35+4=39 40birimkare 39 birimkare 35 44birimkare
birimkare . ) .

16 3x3=9 (kare) Kareli alan Ikisinide Ikisinide Ikiside
4x2=8 segebilirdim segebilirdim  olabilir,farketmez
(dikdortgen)
Kare daha fazla

17 - B D A -

18 15+8=23 24 23 24 24

;9! L seklinde - - Tek ve diiz bir ¢izgi
kesilir seklinde keserdim

32 32)

semboliiyle, yanlis cevaplar italik yazilmistir.

Uzunluk, ¢evre ve islii sayilar sorularmin (ilk 9 soru) hepsini dogru

cevaplamistir. Alan korunumu ile ilgili soruyu (10.soru) da agiklayarak dogru cevap
vermigstir. Fakat alan kavramina ait sorularin sadece 2 tanesini dogru cevaplayarak
cogunu yanhs cevaplamistir. Ol igin alan, ¢evre anlamina geliyor diyebiliriz.
Ornegin kareli zeminde verilen seklin alam i¢in cevresini hesaplayarak 30 cevabini
vermistir. Alanlar1 biiylikten kiiglige siralayin denildiginde sekillerin ¢evrelerini
hesaplayarak “gevre uzunluklar1 esit oldugu i¢in esit” cevabini vermistir. Baska bir
soruda (16.soru) farkli alanlara sahip iki ¢ikolatadan c¢ikolata seven biri olarak
hangisini secersiniz denildiginde “iki sekilde ayni oldugu i¢in fark etmez” cevabini

icinde veya birebir goriigmelerde diisiindiiklerini rahatlikla aktarabilen, arkadaglari
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tarafindan sevildigi diisiiniilen O1, derslere genellikle tablet ile katilim saglamstir.

02

Uzunluk, ¢evre ve islii sayilar sorularimi (ilk 9 soru) dogru cevaplamistir. Alan
korunumuna ait soruyu (10.soru) bos birakmistir. Alan kavramina ait sorulardan da 3
tanesine (11., 13,, 15.sorular) dogru cevap vererek ¢ogunu yanlis cevaplamistir.
Kareli zeminde verilen alan sorulari dogru cevaplamasina ragmen yine kareli
zeminde verilen 3 farkli seklin alanlarimi biiylikten kiiclige siralayin sorusuna
(14.soru) “I=11=111" cevabimi vererek cevrelerine bakmus, yanlisa gitmistir. O2 igin
alan ile ¢evre kavramlar1 arasinda bir fark olmadigi, alanin ¢evre anlamina geldigini
sOyleyebiliriz. Cikolata sorusuna (16.s0ru) ise “ikisi de ayn1” diyerek kareyi se¢ip bir
se¢im yapmistir. Kendini iyi ifade eden 02, smif icinde fazla s6z hakki almamakta,
fakat birebir goriismelerde detayli bir sekilde diislindiiklerini ifade edebilmekte,
kafasina takilan sorulari rahatlikla sorabilmektedir. Derslere genellikle bilgisayar ile
katilim saglamistir.

03

Uzunluk sorularindan birini (3.soru) yanlis, ¢cevre ve islii sayilar sorularini
dogru cevaplamistir. Alan korunumu ile ilgili soruya (10.soru) “son durumda alanin
genisledigini, daha fazla dogru parcasi olacagindan alanin artacagini” ifade etmistir.
Seklin bir pargas1 alinip farkli bir kenarina eklendiginde seklin alani degigsmedigi ig¢in
alan korunumu ile ilgili soruyu yanlis cevaplamistir. Cikolata sorusuna (16.soru)
“ikisini de secebilecegini” sdyleyerek sadece bu soruyu yanlis cevaplamigtir. Son
soruyu bos birakarak digerlerini dogru cevaplandirmistir. Sessiz, c¢ekingen bir
ogrenci oldugu diisiiniilen O3, matematige kars1 dnyargili olmakla birlikte saglam bir
alt yapiya sahiptir. Birebir goriismelerde kisa cevaplar vermis, derinlemesine bilgi
elde etmek i¢in aragtirmacinin yonelttii sorular1 cevaplamaya 6zen gostermistir.

Derse bilgisayar ile katilmistir.

04

Uzunluk, ¢evre ve iislii sayilar sorularimi (ilk 9 soru) dogru cevaplamistir. Alan
korunumuna (10.soru) sahiptir. Kareli zeminde verilen alan sorularinin ¢ogunu (11.,
13., l4.sorular) ve noktali zeminde verilen g¢ikolata sorusunu (16.soru) dogru

cevaplandirmistir. Ama noktasiz zeminde verilen kenar uzunluklar1 ¢entiklerle esit

araliklarla ayrilmis seklin alanin1 (18.soru) ise yanlis bulmustur. Centikleri
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birlestirerek kare olusturup onlar1 saymak yerine kenarlar1 iizerinde bulunan
centikleri ve koseleri sayarak seklin cevresini hesaplamistir. Ayrica farkli alan
sorularinda bir seklin yaklagik degeri ile {liggen ve yamugun alanini eksik
hesaplamistir. Sessiz, sakin, sdz almay1 fazla sevmedigi diisiiniilen O4, birebir
goriismelerde kendini daha iyi ifade etmistir. Derse bilgisayar ile katilmistir.

05

Uslii sayilar sorularindan verilen semboliin karesi 64 ise bu semboliin ne ifade
ettigi  (6.soru) sorusunu 64°i 2’ye bolerek yanlis cevaplamustir. Diger iislii sayilarla
ilgili sorular1 (4. ve 5. sorular1) dogru cevaplamistir. Uzunluk, ¢evre (ilk bes soru ve
7., 8., 9. sorular) ve alan sorularmi (17. ve 19.sorular hari¢) dogru cevaplamistir. Son
soruda dikdortgen ile ayni alana sahip bolgeyi seritten olusturmasi istenmis, seridi iki
farkli yerden keserek olusturmustur. Ancak, soruda sadece tek bir kesim ile ayni
alant olusturmalidir. Bu yiizden bu cevabi yanlis kabul edilmistir. Sinifin en iyi
ogrencilerinden oldugu diisiiniilen O5, matematige kars1 ilgili, yetenekli ve
caligkandir. Arkadaglart arasinda sevilen, smif i¢i etkilesimi kuvvetli oldugu
diisiiniilen Ogrenci, derse genellikle tablet ile katilmis, tabletle katilamadiginda

telefon ile baglanabilmistir.
3.5. Verilerin Toplanmasi
Bu boliimde veri toplama araglar1 ve 6gretim siirecinden bahsedilmistir.
3.5.1. Veri Toplama Araglar:

Calismanin veri toplama araglar1 6grencilerin hazirbulunusluk seviyelerini ve
On bilgilerini ortaya koymak amaciyla hazirlanmis olan hazirbulunusluk testi, klinik
goriisme sorulari, etkinlik kagitlart ve birebir goériismelerde kullanilan bireysel

calisma kagitlarindan olugsmaktadir.
3.5.1.1. Hazirbulunusluk Testi

Calismanin 6gretim silirecine baslamadan 6nce, mesleki deneyim, uzman
gorlsleri ve alan yazi taramasina gore alan kavrami i¢in dnkosul olduguna inanilan
kavramlari igeren (on bes acik uglu, bir dogru yanlis, ii¢ ¢oktan segmeli) bir test
gelistirilmigtir (Ek.1). Bu test baslica uzunluk 6lgme, Uslii ifadeler, ¢evre dlgme ve
alan Olgme alt 6grenme alanlarindan olusmaktadir. Testin kapsam gegerliligini

saglamak i¢in 5 matematik egitimi uzman ve 15 yillik deneyime sahip bir ortaokul
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O0gretmeninin goriisii alinmistir. Uzman goriislerine gore bir¢ok soruda metin icerigi
ve gorselinde 6grenci tarafindan daha iyi anlasilmasi i¢in degisiklikler yapilmistir.
Ayrica ilk soruda cizgi kelimesi yerine oOgrencilerin dogru pargast kavramini
ogrendikleri i¢cin dogru parcast kullanilmistir. Bir soru da 17. soru ile aymi bilgiyi
Olctiigii i¢in testten ¢ikarilmistir. Dort soru ¢oktan segmeli yerine agik uglu olacak
sekilde degistirilmistir (4., 6., 7., ve 8.soru). Revize edilen test, pilot 2 de
uygulanmistir. Test uygulandiktan sonra ogrencilerin anlamakta giigliik c¢ektigi

noktalar diizeltilerek giivenirligi artirilmaya galisilmis ve teste son hali verilmistir.
3.5.1.2. Etkinlik Kagitlar

Her ders i¢in etkinlik kagidi olusturulmustur. Dersin igerigini gosteren etkinlik
kagidinda, o derste yapilacak etkinlik, bilgi notlar1 ve 6dev igerigine ulasacaklar
Odev erigsim adresleri bulunmaktadir. GeoGebra etkinlikleri, kalem ve kagidin hakim
oldugu duragan bir yapiya sahip geometri dgretimini bilgisayar ekranina tasiyarak
dinamik hale getirmistir. Alan kavramina ait degisimleri gozlemleyerek geometrik
iliskilerin ortaya cikarilmasmi saglamistir. Ogrencilerin uzaktan egitim siirecinde
ders esnasinda dersten koptuklarinda dersin 6énemli noktalarini kagirmamalari igin
etkinlik kagidina bilgi notlar1 eklenmistir. Ayrica dgrencilerin derste 6grendiklerini

pekistirmeleri i¢in 6dev kismi da eklenmistir (Ek.3).
3.5.1.3. Klinik Gériisme ve Bireysel Calisma Kagitlar

Goriisme, nitel arastirmalarda en sik kullanilan veri toplama aracidir. Stewart
ve Cash (1985) goriismeyi, “Onceden belirlenmis ve ciddi bir amag igin yapilan, soru
sorma ve yanitlama tarzina dayali karsilikli ve etkilesimli bir iletisim siireci” olarak
tanimlamistir. Bu tanimda,

stireg, “iletisimdeki siirekliligi ve dinamikligi”

karsilikli, “iki veya daha fazla birey arasinda gerceklesen karsilikli etkilesimi”

etkilesimli, “gériismeye dahil olan bireyler arasinda olusan bireysel arasi1 bag1”

onceden belirlenmis ciddi bir amag, “goriismeye dahil bireylerden en az birinin
belirli bir amaci oldugunu ve bu amaca yonelik bilgi toplama ¢abasi oldugunu” ifade

eder (aktaran, Yildirim ve Simsek, 2016).

Bu ¢alismada kavram olusturma siireclerini derinlemesine incelemek amaciyla
yukaridaki tanima gore yar1 yapilandirilmis goriisme formu olusturulmustur. Altt

uzman kisinin goriisii alinarak formun amaca uygunlugu ve islevligi teyit edilmistir.
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Goriigler dogrultusunda forma son hali verilmistir (Ek.2). Calismada etkinliklerin
derste uygulanmasiin ardindan bes katilimci ile goriisme formuna gore klinik
goriigmeler yapilmig daha sonra tiim Ogretim siirecinin tamamlanmasiyla son bir
gorisme daha yapilmistir. Goriismelere baslamadan once, gontllii katilim saglayan
ogrenciler siire¢ hakkinda bilgilendirilmistir. Ayrica 6grencilerle birlikte velilerde
dolayli olarak siirece dahil olmustur. Gorlismeler goriintilli telefon ile
gerceklestirilmis, 6grencilerin bireysel telefonlar1 olmadigi igin velilerin telefonuyla
iletisim saglanmistir. Dolayisiyla ilk once veliye goriismenin igerigi hakkinda bilgi
verilmis, ardindan 6g8renci ile goriisme yapilmistir. Boylece veli-68renci-arastirmact
isbirligi yapilarak siire¢ igerisinde karsilikli bir etkilesim gergeklestirilmeye
calisilmigtir.

Alan kavramima ve alan formiil kavramina yonelik hazirlanan etkinlerin
ardindan secilen katilimcilarla 6nce klinik goriismeler yapilmis, daha sonra tiim
Ogretimin degerlendirilmesi i¢in son bir gorlisme daha yapilmistir. Her dersin
amacina yonelik hazirlanan etkinlik uygulandiktan sonra diger derse gegcmeden ve o

derse ait 6dev yapildiktan sonra gériigmenin yapilmasina 6zen gosterilmistir.

Yapilan klinik goriismelerde kavram olusumunda gergeklesen bilissel
siiregclerin nasil gerceklestigini ortaya ¢ikarmak amaglanmigtir. Dolayisiyla
ogrencilerin dogru ve samimi sekilde tepkide bulunmalarini saglayacak rahat bir
ortam olusturulmustur. Siire¢ boyunca veli-6grenci-aragtirmaci igbirligi, ev ortami bu
olusumda 6nemli etmenlerdir. Ayrica tiim klinik goriismeler ses kayit cihazi ile kayit
altina alinmigtir. Sadece bir goriismede ses kaydi yaninda goriinti kaydi da
almmistir. Ogrencilerden yaptiklari tiim ¢dziimleri bireysel calisma kagitlarina
yazmalari, goriismenin ardindan fotograflarmi (WhatsApp) uygulama araciligiyla

gondermeleri istenmistir.
3.6. Ogretim Siireci

Bilgisayar teknolojisin matematik Ogretimi ortamlarinda kullanilmaya
baglamasi ile matematik miifredatinin igeriginin degismeye bagladigr ifade
edilmektedir. Calismanin yapildigi siirecte covid-19 salginindan dolay1r egitimde
erisim i¢in bilgisayar kullanimi gerek ve yeter sart olmustur. Bu durum 6grencilerin
teknoloji sayesinde matematiksel tecriibe gerceklestirmelerine imkan saglamistir.
Okullarda 6gretilen matematik derslerinin igeriginin rutin algoritmalar ve kagit ve
kalem tekniklerini 6gretmek yerine matematiksel model insa ederek iliskilere
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odaklanmaya dogru evrilmesine ve yeniden diizenlenmesine sebep olmustur.
Teknoloji sayesinde Ogrencinin zihninde gizli olan igsel temsillerin bilgisayar
ekraninda disa vuruldugu (Hoyles,1997) ve yazilim geri bildirimleri ile bu igsel
temsilin  yeniden gozden gecirilerek diizenlendigi sdylenebilir. Calismada
bilgisayardan Ogretici roliinden faydalanilmistir. GeoGebra yazilim ortaminda
hazirlanan etkinlikler ogrencilere sunulmus, ogrenciler goézlem yaparak bazi

komutlar1 yerine getirerek alan kavramini olugturmaya yonelik sorular yoneltilmistir.

Ogretim siireci yukarida ifade edilen firsatlara ve bilgisayarin roliine gore
olusturulmustur. Ogrencilere hazirbulunusluk testi uygulandiktan sonra siirecin
Ogrencilere sagladigi imkanlar dogrultusunda ¢alisma grubu olusturulmustur.
Calismanin siirekliligi, veri aligverigini saglayabilmek ve siire¢ hakkinda 6grencileri
bilgilendirmek i¢in WhatsApp tizerinden 6zel bir grup kurulmustur. Dersin giinii,
saati ve derse hangi baglanti ile baglanabilecegi bu grup sayesinde Ogrencilere
iletilmistir.

Ogrenilecek kavram olusum siirecinde, matematiklestirme siireglerini
kolaylastirmak igin 6grencilere ti¢ ayri etkinlik sunulmustur. Bu etkinlikler, Milli
Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan hazirlanan kazanimlara gore hazirlanmistir. Ele
alinan kazanimlar asagidaki gibidir (MEB, 2018):
5.2.4.1. Dikdortgenin alanini hesaplar, santimetrekare ve metrekareyi kullanir.

a) Kare, dikdortgenin 6zel bir durumu olarak ele alinir.

b) Ayrica alan kavramin1 anlamlandirmaya yonelik ¢aligmalara yer verilir.
5.2.4.2. Belirlenen bir alan1 santimetrekare ve metrekare birimleriyle tahmin eder.

Tahminlerin 6lgme yaparak kontrol edilmesine yonelik ¢alismalara yer verilir.
5.2.4.3. Verilen bir alana sahip farkli dikdortgenler olusturur.

a) Kenar uzunluklar1 dogal say1 olacak bi¢gimde sinirlandirilir.

b) Geometri tahtasi ve benzeri araglarla yapilan ¢alismalara yer verilir.

Etkinlikler sanal sinif ortaminda sunulmustur. Istekli dgrencilerden bilgisayar
kontroliinii alabilecek imkéna sahip 6grenciye kontrol verilmis etkinlikte yapilmasi
gereken komutlar1 yerine getirdikten sonra 6grenciye sorular yoneltilmistir. Siuf ici
tartismalar gergeklestirildikten sonra igerisinde 6dev erisim adreslerinin bulundugu
ders igerigi Ogrencilere gonderilmistir. Dersin ertesi giiniinde klinik goériismeler
gerceklestirilmistir.  Klinik goriismelerden sonra oOgrencilerin  fikirlerini  simif

icerisinde paylagsmalar1 istenmis, Ogrencilerin kavram ile ilgili eksiklerinin veya
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kavram yanmilgilarinin giderilmesi amaclanmistir. Ogretim siireci boyunca bu dongii

tekrar etmistir.

[Ik GeoGebra destekli etkinlik Sekil 3.1°de gosterilmekte ve “M.5.2.4.1.
Dikdortgenin alamint hesaplar, santimetrekare ve metrekareyi kullanir.” (MEB,
2018) kazanimu ile ilgilidir. Bu etkinlikte alan kavramini olusturmak amaglanmistir.
Etkinlik, Kar ve Ocal (2019)’in &lgekler yardimiyla alan belirlemeye yonelik
hazirlanan GeoGebra 10.a etkinliginden uyarlanmistir. Etkinlik, bir ders saatinde
coOziilecegi diistiniilmiistiir. Etkinligi agmadan oOnce, Ogrencilerin alan hakkinda
bildiklerini sozel olarak ifade etmeleri, alana sahip nesnelere Ornekler vermeleri
istenmistir. Ardindan iizeri yapiskanli kagitlarla (post-it) kaplanmis somut bir
materyal olan kartonun alaninin ne oldugu sorulmustur. Cevaplar degerlendirildikten

sonra GeoGebra etkinligi acilarak ekran paylasimi yapilmstir.

A

(1; ek derden hirdnd seeradi £akilin alavmn
he saplaymus.

Sekil 3.1. GeoGebra Etkinlik 1 Gorseli

Bu etkinlikte, ogrencilerden kaplama ozelligi olan bir nesneyi yine ayni
ozellige sahip nesnelerle kaplayabilecegini, dolayisiyla seklin alanini yine alana
sahip nesnelerle dlgebilecegini fark etmeleri beklenmistir. Bu yilizden 6grencilerden
Olceklerden birini secip, onu siiriikleyerek sekli hi¢ bosluk kalmadan sistemli
kaplamas1 beklenmistir. Ogrencilerden olgek secimlerini bir kigida yazip ekrana
tutmalar1 istenmis, ilk olarak kareyi secen bir O6grenciye kontrol hakki verilmistir.
Kareyi siiriikleyerek sekli kaplamasi ve seklin alanimi sOylemesi beklenmistir.
Ogrenciye neden kareyi sectigi ve kareyle sekli nasil kapladigi sorulmustur.
Ogrencinin cevaplarina gore alan dlgmede birim olarak karenin segilmesi, karelerin
Olcek olarak kullanildig1 durumlarda kenar uzunlugunun cm, dm vb. bir seyi temsil
etme ihtimalinin oldugu biitlin durumlar icin genel bir ifade olarak kullanilacag:
aciklamasi yapilarak alaninin bir birimkare oldugu sdylenmistir. Alan aksiyomundan
dolay1 birim olarak secilen karenin alaninin bir birimkare olmas1 6grenci igin kabulil

zor olmasina karsin 6grencinin zihninde bosluk olusturmamak igin yerinde ve 6nemli
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bir agiklamadir. Etkinligin icerisinde diger 6l¢ekleri segen Ogrencilere de s6z hakki

verilmistir.

Ikinci ve iigiincii GeoGebra etkinlikleri de aymi kazanimla ilgilidir. Fakat
burada dikdortgenin alan formiilii kavraminin olusturulmasi amaglanmistir.
Etkinliklerin art arda, ayr1 ayr iki ders saati siirecinde uygulanmasi planlanmustir.
Ikinci etkinlikte dikddrtgenin alanini, birimkare dizilerinden faydalanarak toplama ve
carpma islemleriyle iliskilendirmesi beklenmektedir. Ogrencilerin bu iliskiyi
kolaylikla gorebilmesi i¢in sira sayisi ve bir siradaki birimkare sayis1 dogal sayi
olacak sekilde etkinlik tasarlanmustir. Ugiincii etkinlikte ise dikdortgenin kenar
uzunluklarindan  faydalanarak  dikdortgenin alan formiiliinii  olusturmalari
beklenmistir. Kenar uzunluklari ile sira sayist ve bir siradaki birimkare sayisinin
iligkilendirilmesi kavramin anlamli 6grenilmesi i¢in kritik nokta oldugu

diistiniilmektedir.

dikdértgenin alani=100

arasays . “Sira sayis1” kaydiricisini hareket ettirin. Goriintiiye ne oldu?

®

. “Bir siradaki birimkare sayis1” kaydiricisini hareket ettirin.
Goriintiiye ne oldu?

. Kare sayisinin dikdortgenin alani ile iliskisi nedir?

e Kareleri saymadan toplam kare sayisini bulmanin bir yolu var
midir?

. Dikdoértgenin alan formiilii hakkinda tahmin yapabilir misiniz?

0 Nedenini agiklayimiz.

bir siradaki birimkare sayisi

Sekil 3.2. GeoGebra Etkinlik 2 Gorseli

Ikinci etkinlik yukarida Sekil 3.2°de gosterildigi gibi tasarlanmustir. Istekli ve
ogrencinin etkinlik ilizerinde degisiklik yapabilmesini saglayan “kontrol komutu”
imkanlarma sahip bir 6grenci segilir. Ogrencinin sirastyla komutlar1 yerine getirmesi
beklenmistir. Sirasiyla sorular yoneltilmis, etkinligin sonunda &grencilerin alani

hesaplamaya yonelik bir strateji gelistirmesi ve alani formiillestirmesi amac¢lanmistir.

. “En” hareket ettirmek i¢in kaydiriciy1
hareket ettirin. En uzunlugu degistigi
zaman bolgeye ne oldu?

Alan =4 x 4.5 = 18 br* . “Boy” hareket ettirmek i¢in kaydiriciy

hareket ettirin. Boy uzunlugu degistigi
zaman bolgeye ne oldu?

. Alan ile en ve boy uzunlugu arasindaki

Sekil 3.3. GeoGebra Etkinlik 3 Gorseli
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Ucgiincii etkinlik yukarida Sekil 3.3’de gosterildigi gibi tasarlanmustir. Ikinci
etkinlikteki adimlar tekrarlanmistir. Bu etkinlikteki amac¢ alan formiili kavramin
olusturmaktir. Fakat burada bir onceki etkinlikten farkli olarak uzunluk ve alan
siirekli kavramlar olmalarindan dolay1 6grencilerin bu kavramlarin stirekli yapisini
fark etmeleri beklenmistir. Kavramin dogasi1 geregi gercek anlamda matematiksel
tecriibe edinebilmeleri amaciyla boyle bir etkinlik olusturulmustur. iki etkinlik
tamamlandiktan sonra ikinci goriismeler yapilmistir. Karenin dikdortgenin 6zel bir
durumu oldugu i¢in yukaridaki iki etkinlikte kare sekline deginilmis, karenin alaninin
da aym formiille hesaplandiginin fark edilmesi beklenmistir. Karenin alanini
hesaplamaya yonelik varsa farkli stratejilerin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bir
ders saati siirecinde planlama yapilmistir. Dersin ardindan {iglincii goriismeler

gerceklestirilmistir.
3.7. Verilerin Analizi

Nitel olarak desenlenen bu ¢alismada 6gretim ve klinik gériisme siirecinde elde
edilen verileri analiz etmek igin igerik analiz yontemi kullanilmistir. Yildirim ve
Simsek (2016)’e gore verilerin analizinden Once genel bir kavramsal gerceve
olusturulabilir. Kod listesi yapilabilir, verilerin analizinde olusan kodlar listeye
eklenebilir. Bu c¢alismada da, verilerin analizden Once alan kavrami ve alan
formiiline ait genetik ¢ozlimleme olusturulmus, bu g¢ergeveye gore veriler
kodlanmustir. Elde edilen yeni veriler kod listesine eklenmistir. Elde edilen verilerin
anlamli birimler halinde kodlanmas1 amaciyla, veriler tekrarli bicimde incelenmis,
karsilastirilmas1 yapilmistir. Veriler timevarimci anlayisa gore kodlandiktan sonra
temalastirilmistir. Temalar ile altinda yer alan verilerin veya farkli temalarin kendi
aralarinda bir biitiin olusturup olusturmadigina karar vermek i¢in alan uzmaninin
verileri incelenmesi istenmis ve Onerileri dogrultusunda diizenleme yapilmistir.
Boylece durum olarak ele alinan dikdortgenin alan kavraminin APOS teorik
gergevesine gore derinlemesine incelenmesi amaglanmistir. Elde edilen bilgilerin
miimkiin oldugu kadar tanimlayici olmasina ve bulgularin ilk elden okuyucuya

sunulmasina 6zen gosterilmistir.

Uygulama siirecinden once hazirlanan genetik ¢dziimleme, arastirmaciya
Ogrencilerin alan ve alan formiilii kavramlarin1 nasil kavramsallastirabilecekleri ile
ilgili bilgi vermis, GeoGebra etkinliklerinin tasarlanmasini ve Ogretim siirecinin

planlanmasin1 saglamigtir. Verilerin analizinde eklenen ve degistirilen yeni kodlara
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gore genetik c¢oziimlemelere nihai sekli verilmistir. Calismada alan Olgme
kazanimlarina gore hazirlanan alan kavrami (Sekil.3.4) ve alan formiilii (Sekil.3.5)

ile ilgili iki ayr1 genetik ¢ézlimleme agadaki gibi olusturulmustur.
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Evlem

Kaplama dzelid olan farkh objelerde cokgenin kaplanmas

!

Baslangi¢ Nesnesi

Cokgen

)

Nesne

Bitis Nesnesi

Cokgenin Alam

Icsellestirme

Bir objeyi bitim olarak alip ¢okgenin bu birimlerle boghik
kalmavacak sekilde sistemli kaplanma=s

Siirec

Koordinasyon
Cokgen

!

Birim
kare <& dikddrtgen < iicgzen

Geri dinme

Kapsiilleme

Cokgeni hig bosluk kalmadan kaplayan binmkarelerin savizmn
alam verm esi

Genelleme

Sekil 3.4. Alan Kavramu ile ilgili Genetik Coziimleme
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Sekil 3.5.  Alan Formiilii ile ilgili Genetik Coziimleme
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Olusturulan birinci genetik ¢oziimlemeye gore, baslangi¢c nesnesi olarak bir
cokgen belirlenmistir. Bu c¢okgenin alanim1 belirleyebilmek i¢in c¢okgen ile aym
ozellige sahip nesnelerle kaplanmasi gerekir. Ogrencinin digsal uyaran dogrultusunda
kolaylikla fiziksel olarak yapabilecegi bu durum eylem asamasindadir. Segilen bir
nesnenin tekrarlanarak kaplama eylemini gergeklestirmesi birimin olusmasini,
secilen objenin birim olarak alinip, ¢okgenin birimlerle bosluk kalmayacak sekilde
sistemli kaplanmas1 eylemin icsellestirilmesini saglayacaktir. Birim olarak kare ve
farkli biiyiikliikteki ticgenler sunulmustur. Burada 6grencinin se¢imine gore farkli
koordinasyonlar olusabilir. Calisma grubunda ¢ogunlugun sectigi kareye gore kare-
birim-gokgen koordinasyonu kurulabilir. Karenin, alan 06lgme birimi oldugu,
birimkare seklinde de isimlendirildigi ifade edilmelidir. Diger taraftan {iggenin birim
olarak secildigi koordinasyonlarda iicgenlerin birlesimiyle karenin olustugu fark
ettirilip 6grencinin ¢okgen-birim-kare koordinasyonu yapmasi saglanabilir. Gerekli
iligkilendirme ve koordinasyonlar sonucunda siire¢ asamasi tamamlanip ¢okgenin
alaninin, hi¢ bosluk kalmayacak sekilde igerisine yerlestirilen birimkare sayisi
oldugu kapsiillenip bu durumun tim dikdortgenler igin gegerli oldugu fikri

genellenerek alan nesnesine ulasilabilir.

Ikinci genetik c¢oziimlemede ise, alan bagintisiin  yapilandiriimasi
beklenmektedir. Secilen bir birimkare dizisi ile yineleme eylemi gerceklestirilerek
dikdortgen olusturulur. Dikdodrtgenin birimkare dizisiyle bosluk kalmayacak sekilde
sistemli kaplanmas1 igsellestirilir. Sira sayis1 (bir siradaki birimkare sayisi)
degistirildiginde dikdortgensel bolgeye ne oldugu ve nasil oldugu incelenir. Burada
dikdortgeni kaplayan birimkare sayisina goére goriintiinin degistigi ve toplam
birimkare sayisinin gesitli koordinasyonlar yapilarak belirlenmesi beklenmektedir.
Toplam birimkare, sistemsiz sayilarak ya da bir siradaki birimkare sayisiyla sira
sayisindan faydalanarak sayilabilir. Sayma islemi toplamsal bir siireci igerir ve tek
boyutludur. Bu koordinasyondan dikdortgeni olusturan toplam birimkare sayisinin,
bir siradaki birimkare sayis1 ile sira sayisinin carpimi oldugu kapsiillenerek
dikdortgenin alan Olgiisiine ulasilir. Alan formiilii iki boyutlu ve ¢arpimsal
oldugundan heniiz alan bagintis1 olugmamistir. Buradan sira sayisindan (bir siradaki
birimkare sayis1) Ote, dikdortgenin boyutlariyla ayni1 baglantinin kurulmas: gerekir.
Bunun i¢in birimlerden faydalanarak dikdortgenin kenar uzunlugunun ol¢timi

kapsiillenip dikdortgenin alaninin “en uzunlugu x boy uzunlugu” genellemesi
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yapilabilir. Boylece dikdortgenin alan formiilii nesnesine ulasilabilir.

Karenin, dikdortgenin 6zel bir durumu olmasi 6grenci tarafindan gok kolay
anlasilmadigindan, dikdortgenin alan bagintisinin genetik ¢éziimlemede 6zellikle yer
verilmistir. Ogrenci, dikddrtgenin alan nesnesini kapsiiliinden ¢ikarip sahip oldugu
on bilgilere gore ¢esitli koordinasyonlar gerceklestirerek karenin kapladigi yerin
miktarint bulabilir. En ile boy uzunlugundan faydalanarak ya da karenin biitiin
kenarlar1 esit oldugundan bir kenar uzunlugunun karesini alarak toplam birimkare
sayisini belirleyebilir. Boylece bir kenar uzunlugunun kendisiyle ¢arpiminin, yani bir
kenar uzunlugunun karesinin, karenin alanin1 verdigini kapsiilleyerek alan nesnesine

ulasabilir.
3.8. Calismanin Gegerligi ve Giivenirligi

Nitel calismalarda dogru bilgiye ulasmak icin, arastirmacidan g¢alisma igin
gerekli onlemleri almasi (gegerlik) ve arastirma siireciyle verileri ayrintili olarak acik
bir sekilde (gilivenirlik) sunmasi beklenmektedir. Okuyucu, aragtirmanin verilerine
yorum katilmamis haliyle okuma firsat1 elde ederse arastirmacinin ulagtigi sonuglari
degerlendirebilir. (Yildirnm ve Simgek, 2016). Nitel arastirmalarin “dogruyu ve
gercegi” kesin olarak yakalayamayacaklari bilinen bir durum olmasina ragmen,
bulgularin “inanirhgmi” artirmak i¢in bir dizi strateji 6nerilmistir (Merriam, 1998).
Ancak bu oOnerileri nicel arastirmada geleneksel olarak kabul goren ve 6nemli deger
Olciitleri olarak 6n plana ¢ikarillan gecerlik ve gilivenirlik kavramlari ¢ercevesinde
degil nitel aragtirmanin dogasina uygun olabilecegi diistiniilen alternatif kavramlarla
yapilmaktadir (Yildirnm ve Simsek, 2016). Lincoln ve Guba (1985), i¢ gecerlik
yerine inandiricilik, dis gegerlik yerine aktarilabilirlik kavramlarini, i¢ giivenirlik
yerine tutarlilik ve dis giivenirlik yerine ise teyit edilebilirlik kavramlarini
kullanmay1 tercih etmektedir (aktaran, Yildirim ve Simsek, 2016). Erlandson, Harri,
Skipper ve Allen (1993) i¢ gecerligi (inandiricilik); uzun siireli etkilesim, derinlik
odakli veri toplama, cesitleme (triangulation), uzman incelemesi, dis gecerligi
(aktaridablirlik/transfer edilebilirlik) ayrintili betimleme ve amacl 6rnekleme secimi,
i¢ glivenirligi (tutarlik) tutarlilik incelemesiyle ve dis giivenirligi (teyit edilebilirlik)
Ise teyit incelemesi yontemleri ile saglanabilecegini belirtmistir (aktaran, Yildirim ve
Simsek, 2016). Ayrica Creswell ve Miller (2000), gegerligi saglamak amaciyla
dikkat edilmesi gereken sekiz 6zelligin oldugunu belirtmistir. Bu sekiz 6zelligi (1)

uzun siireli katilim ve siirekli gozlem, (2) cesitleme, (3) akran incelemesi ve
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sorgulamasi, (4) olumsuz durum analizi, (5) aragtirmaci onyargilariin agiklanmasi,
(6) tiye kontrolii, (7) zengin ve ayrintili betimleme (8) dis denetim (incelemesi)
seklinde tanimlanmstir. Nitel bir arastirma i¢in yukarida belirtilen 6zelliklerden en
az ikisinin saglanmasi durumunda yapilan caligmanin gegerli ve giivenir oldugu
belirtilmistir (aktaran Creswell, 2013). Bahsedilen sekiz 6zellikten besinin saglandigi

yapilan bu ¢aligma ile ilgili giivenirlik ve gegerlik durumlari asagida verilmistir.

Uzun stireli katilim ve gézlem sayesinde, calisma yapilan ortamin kiltiirii
Ogrenilir ve katilimcilar ile giiven ortami olusturulur (Creswell, 2013). Bundan
dolayi ilk pilot ¢alisma katilimcilar ile ayn1 okul kiiltiiriinde bulunan bir 6grenci ile
gerceklestirilmistir. Ogretim siirecinin nasil gergeklestirildigi belirlenmistir. Ayrica
asil uygulamaya baslamadan once katilimcilarin simif Ogretmeni ile iletisime
gecilerek Ogrenciler hakkinda bilgi alinmis, ayni yolla arastirmaci hakkinda da
ogrenci ve velilere bilgi verilmistir. Arastirmact WhatsApp grubuna eklenerek
karsilikli iletisim saglanmistir. Siirece velilerde dahil edilerek 6grenci-6gretmen-veli
etkilesimi etkili bir sekilde saglanarak uygulamanin gerceklestirilmesi igin gerekli

olan giiven ortami saglanmaya calisilmistir.

Arastirmactyt ve teoriyi destekleyici kanitlar olusturmak icin ¢oklu ve farkli
kaynaklar, yontemler kullanilmasina c¢esitleme sratejisi denilmektedir (Merriam,
1988). Ogretim ve klinik goriismeler siirecinde sinif i¢i gdzlemler, 6grenci etkinlik
ve bireysel ¢alisma kagitlari, video ve ses kayitlar1 seklinde ¢esitli veri toplama

kaynaklar1 kullanilmaigtir.

Uzman incelemesi ile aragtirma siirecinin disaridan kontrol edilmesi saglanir
(Yildirim ve Simsek, 2016). Bu nedenle alan egitimcisi ve nitel ¢calisma konusunda
uzman ile haftalik degerlendirme goriismeleri yapilmistir. Siire¢ igerisinde yasanan
aksakliklar tartisilarak giderilmesi ic¢in gerekli yerlerde yeniden diizenlemeler

yapilmistir.

Arastirmada elde edilen sonucglarin aktarilabilirligi, sunulan verilerin yeterli
diizeyde betimlenmesine baglidir (Yildirim ve Simsek, 2016). Ayrintili betimleme
stratejisi sayesinde okuyucularin bilgileri diger ortamlara aktarmasini ve bulgularin
ortak ozellikleri sayesinde transfer edilip edilmeyecegine karar verilmesini saglar. Bu
amagla elde edilen, sonuclarin aktarilabilirligi i¢in dayandig veriler yeterli diizeyde
betimlemeye c¢alisilmistir. Ham veriler, ortaya ¢ikan kavram ve temalara gore
yeniden diizenlenerek yorum katmadan ve verilerin dogasina miimkiin oldugu 6l¢iide
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sadik kalinarak okuyucuya aktarilmistir. Dogrudan alintilar bu amagla sik
kullanilmistir. Ayrintili betimlemeyle, okuyucuya verilerin elde edildigi ortami
zihninde daha iyi canlandirmasi ve kendi ortamina iligkin olast sonuglari1 daha kolay
cikarabilmesine  katki  saglamast  beklenmektedir.  Ayrica  arastirmanin
aktarilabilirligini artirmak i¢in hem tipik olarak karsimiza ¢ikan olay ve olgulari hem
de bunlarin degisiklik gosteren oOzelliklerini ortaya koyacak amacgli ornekleme
yontemlerinden maksimum ¢esitlilik ile katilimcilar belirlenmistir. Aragtirilan olay
olgu veya duruma ait degisiklik ve gesitliligin anlasilmas1 ve arastirma sorulari ile

karsilastirilmasi agisindan 6nemli katli saglayacagi diisiintilmiistiir.

Arastirmaci, 6grencilerden aldigi verileri bir ses kayit cihazi ile kaydeder ve
bunlar1 yaziya aktarirsa calismanin giivenirligini saglayabilir. Ayrica kayitlardaki
ufak tefek ama genellikle 6nemli olan duraksamalar1 ve OoOrtiismeleri yaziyla
gostermek i¢in yaziya aktarmasi gerekir (Creswell, 2013). Yapilan ¢aligmanin
giivenirligini artirmak i¢in goriismeler ses kayit cihazi ile kaydedilmis ve
transkriptleri yapilmistir. Elde edilen veriler yaziya aktarilirken 6grencilerin hangi
noktalarda duraksadigi, kafasinin karigtigi veya sasirdigini gosteren ifadelerin
kullanilmasma dikkat edilmistir. Bodylece arastirmanin  gilivenilir  olmasi

amaclanmstir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde bulgulara yer verilmistir. Ug arastirma alt problemi ayr1 ayri
degerlendirilerek elde edilen veriler ayrmtili bir sekilde sunulmustur. Ik olarak
ogrencilerin alan kavramini, c¢okgeni kaplayan birimkare sayist olarak nasil
olusturduklari, ikincide dikdortgenin alan formiiliinii nasil yapilandirdiklar
incelenmistir. Ugiinciide ise dikdortgenin &zel bir durumu olan karenin alan
formiiliiniin nasil yapilandirildigi ayr1 bir baslikta ele alinmistir. Bulgularda zaman
zaman klinik goriigmelerdeki diyaloglara yer verilmistir. Bu diyaloglarda aragtirmaci

“A” ile bes katilime1 <05, 04, 03, 02, O1” kodlart ile temsil edilmistir.

Alan kavraminin ve bagintisinin incelendigi {i¢ boliimde katilimecilarin ne
anladig1 ve hatirladigi belirlenmeye calisilmistir. Boylece tam anlasilmayan yerler
belirlenerek bu kisimlarin giderilmesi amaclanmistir. Ayrica ele alinan kavramin
anlamli  olusturulmast hedeflendiginden katilimcilarin ~ gergeklestirdigi  tiim
(soyutlama) siireglerini agiklamalari istenmistir. Klinik goriismelerde katilimcilarin
zaman zaman ulasamadiklar1 sonuglara arastirmacinin rehberligiyle kesfedebildikleri

gOriilmiistir.

4.1. Dikdortgenin  Alanimin  Hi¢  Bosluk Kalmadan Kaplayan

Birimkarelerin Sayis1 Oldugunun Kavramsallastirilma Siireci

Ogretim siirecinde dgrencilerin dikdértgenin alanmi, yiizeyini kaplayan
birimkare sayisi olarak kavramsallastirmalar1 amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
dinamik  matematik  yazilimi  destekli  6gretim  ortaminda  Ogrencilerin
kavramsallastirma siireglerini destekleyen GeoGebra etkinliginde bir ¢okgen ve bu
cokgenin alanm belirlemeleri igin ii¢ farkli durum verilmistir. Ogrencilerden

durumlardan birini segerek seklin alanin1 6lgmeleri istenmistir.

4.1.1. 05’in Dikdortgenin Alamm Hi¢ Bosluk Kalmadan Kaplayan

Birimkarelerin Sayis1 Oldugunu Kavramsallastirma Siireci

O5 klinik goriismede, ilk derste ne yaptigimiz soruldugunda alan konusunu
isledigimizi, birimkareyi gordiigiinii, yiizey kaplama ile ilgili bir konu isledigimizi
sOylemistir. Katilimcinin ifade ettiklerinden, yiizey kaplama 06zelligine sahip
nesnelerin alanindan bahsedebilecegimiz anlasilmaktadir. Yiizey kaplamanin ne
anlama geldigi soruldugunda dogru ornekler vererek bu diisiinceyi pekistirmistir.

Yiizey kaplamayi agiklamasi istendiginde asagidaki gibi ifade etmistir.
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A: Yiizey kaplama derken?

05: Masa ortiisiinii 6rnek vermistim. Bdyle yiizeyi sey yapmak icin. Ondan
sonra arkadagslarim kitap ylizii demisti. Kitabin ylizeyi.

A: Bunlarin neyinden bahsedebiliriz?

O5: nmm, bilemedim.

A: Yiizey kaplama 6zellikleri varsa neleri vardir bunlarin?

0O5: Alanlan vardir.

GeoGebra etkinliginde ne buldugumuz soruldugunda etkinlikte adim adim
yapilanlar ifade etmistir. Bir sekil verildigini, kareyle kaplayarak seklin alanim
bulabilecegini ifade etmistir.

A: Ne bulmustuk orada?

O5: Orada bir sekil vermistiniz. Ondan sonra bize sormustunuz. Iste “bunun
icini hangi seyle, kareyle mi yoksa diger licgenlerle mi yapabilir misiniz?” diye
sormustunuz. Biz cevap vermistik. Sonra teker teker hepsini yerlestirip denemistik

olup olmadiginu.

Yukarida katilimcinin “teker, teker” sozciiklerinden bir objeye birim anlami
yiikledigini; “hepsini yerlestirip denemistik olup olmadigin1” derken kaplarken
bosluk kalmamasma dikkat ettigini sdyleyebiliriz. Boylece OS5, segilen birim ile

bosluk kalmadan kaplayacagi fikrini i¢sellestirmistir.

Birim olarak kareyi secen O35, neden kareyi kullandig1 soruldugunda karenin,
hem daha hizli hem de daha kolay sekli kapladigini sdylemistir. Birim ile kare
arasinda koordinasyon kurarak, seklin alanini da 8 karenin alani olarak ifade etmis,
seklin hi¢ bosluk kalmadan kaplayan karelerin sayisin1 asagidaki gibi kapsiilleyerek
alan1 verdigini ifade etmistir.

A: Hangisini kullanmaya karar verdin?

O5: Kareyi diye hatirliyorum. Hem daha hizli hem de daha kolay oldugu icin.

A: Kareyle kapladigimizda ne bulmustuk?

05: Kareyle kapladigimizda 8 bulmustuk yanlis hatirlamryorsam.

A: 8, yani sekil 8 ne oluyor?

05: 8 santimetrekare oluyor galiba.

A: Birim belirtmedim orada.

O5: Evet dogru.

A: O zaman ne oluyor.
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O5: igine 8 tane kare koydugumuza gére bilmem, cm vermediniz,...8 karenin
alanina esit olur.

05, aslinda ¢okgenin hi¢ bosluk kalmadan kaplayan karelerin sayis1 oldugunu
kavramsallastirarak alan nesnesine ulasmustir. Fakat alani, kullandig1 karenin kenar
uzunlugunu bilmediginden birimkare ile ifade etmek yerine daha 6zel bir durum olan
santimetrekareyi kullanmigtir. Burada alan 6lgmede karenin alan 6l¢me birimi
oldugu anlasilabilecegini fakat “birimkare” kullaniminin 6grenci i¢in anlamsiz

oldugunu soyleyebiliriz.

4.1.2. O4’iin Dikdortgenin Alanim Hi¢ Bosluk Kalmadan Kaplayan

Birimkarelerin Sayis1 Oldugunu Kavramsallastirma Siireci

O4’e klinik goriismede, derste neler yaptigimiz soruldugunda, alan dlgme ile
ilgili dncelikle kare aklina gelmistir. Kareyle ilgili bir etkinlik yaptigimizi sdyleyerek
verilen seklin alanini kareyle buldugunu ifade etmistir. Sonra kahverengi ve mavi

ticgenlerle seklin alaninin bulunabilecegini ifade etmistir.

Alani kavramlagtirma siirecinde ilk olarak eylem asamasini gerceklestirdigini
ve kare ile birim arasinda koordinasyon yaptigini asagidaki gibi ifade etmistir.

A: Bir sekil vermistim. O sekle biz neler yapmistik?

O4: Kareleri yerlestirdik ilk dnce.

A: Yerlestirince ne bulmustuk?

O4: Ne kadar ¢ok alan kapladigini bulmustuk.

Seklin alan1 yerlestirdigi karelere gore ne kadar oldugu soruldugunda
hatirlamadigini, 11 denildiginde 6nce “11 santimetrekare” demis, kararsiz kalmistir.
Sonra “11 birimkare” diyerek cevabini diizeltmistir. Seklin alanini, kaplanan
birimkarelerle ifade ederek kapsiilleme asamasini asagidaki gibi olusturmustur.

A: Yani seklin alanin1 bulmustuk. Hatirliyor musun kag taneydi?

O4: Hayur.

A: Peki 11 desem?

O4: Evet.

A: O ne anlama geliyor?

O4: 11 em?, (sessizlik) yok hayir br®.

A: 11 br? seklin neyi oluyor?

O4: Alam oluyor.

A: Peki biz onu nasil bulmustuk, seklin alani?

52



O4: Yerlestirerek.

Seklin alanini birimkareler ile ifade eden O4’e birimkarenin ne anlama geldigi
soruldugunda uzunluk &lgme birimi seklinde ifade etmistir. Ol¢mek igin
kullandigimiz nesnenin kenar uzunlugunun bilinmesine gore isimlendirildigi igin
Olcme alanmi yanlis ifade etmistir. Buna ragmen anlamini asagidaki gibi ifade
ederek dogru bir agiklama yapmustir.

A: Birimkareler ne ifade ediyor sana?

O4: Uzunluk 6l¢me birimi.

A: Uzunluk 6l¢me birimi derken?

O4: Yani nasil desem, matematik defterinde oldugu gibi santimetre (cm) veya
metre (m) vermedigi zaman kareleri kullanarak Ol¢tiiglimiiz bir birim oldugu igin
olabilir mi?

Alan Olgme birimi olarak neden kareyi sectigi soruldugunda genellikle
karelerin kullanildigini, etkinlikte verilen diger Olceklerin daha kiigiikk olmasi
saymay1 zorlastiracagi i¢in kareyi sectigini asagidaki gibi belirtmistir.

A: Neden tiggen degil de kare?

O4: Ciinkii genellikle kareleri kullaniriz. Uggenleri hesaplamamiz biraz daha
zor olabilir.

A: Mesela nasil zorluklar olusabilir?

0O4: Uggeni kullanirken ne kadar kiiciikliigiine gore kag tane koyacagimiza

hesaplayamayabiliriz.

Verilen sekli tam ve sistemli drten O4, Kkareyi birim olarak secerek etkinlikte
verilen seklin kare ile kaplandiginda alanimnin 11 br? oldugunu ifade edip alan
kavramimin nesnesine ulagsmistir. Katilimcinin nesneye ulagmasinda birimkare ve
dolayisiyla birim-kare koordinasyonunu o6nemli derecede gergeklestirdigini

sOyleyebiliriz.

4.1.3. 03’iin Dikdortgenin Alamm Hi¢ Bosluk Kalmadan Kaplayan

Birimkarelerin Sayis1i Oldugunu Kavramsallastirma Siireci

Klinik goriismede O3, derste dlgme ile ilgili bir seyler yaptigimizi, bir seklin
icini farkli sekillerle tamamladigimizi kisaca ifade etmistir. Ne buldugumuz
soruldugunda sonucu hatirlamadigini, sayisal olarak sonug¢ sdylendiginde 11 tane
yesil karenin seklin alanini verdigini asagidaki gibi ifade etmistir.

A:Ne bulmustuk?
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O3: Onu tam hatirlayamryorum.

A: Him, tamam, kareyle 11 oldugunu sdylesem?
O3: Evet,

A: Ne anlama gelir bu?

03: 11 tane yesil kare o seklin alan.

03’e sonucu nasil buldugu soruldugunda “kareleri esit bir sekilde yerlestigini”
sOyleyerek yapilan eylemi asagidaki gibi i¢sellestirdigini soyleyebiliriz.

A: Peki nasil bulduk biz sonucu?

0O3: Kareleri seklin igine yerlestirerek.

A: Biraz daha agabilir misin bu kism1? Yerlestirerek derken?

03: Nasil yani?

A: Yerlestirirken neye dikkat ettin?

03: Esit yerlestirmeye.

A: Yani her biri es degil mi?

03: Evet.

Kareyle birimin nasil koordine edildigini gorebilmek i¢in O3’e birim olarak
neden kareyi sectigi soruldugunda karenin sagladigi pratik faydayr vurgulayarak
asagidaki gibi ifade etmistir.

A: Peki neden kare?

03: Ciinkii onunla daha kolay &lgiiliiyordu, Alan1 daha genis oldugu igin.

A: Yani bu bize zamandan mi1 fayda sagladi?

03: Daha hizli alanimi bulduk.

Alan1 kavramini segtigi obje ile kaplayip seklin alanini da o obje ile ifade eden
03, alan nesnesine ulasamamistir. Bunun yaninda hazirbulunusluk testinde ¢ikolata
sorusuna yanlis cevap vermesini matematiksel kavrami ger¢ek hayatla
iliskilendirilmesinden kaynakli oldugunu diisiinerek asagidaki sekilde sorular
yOneltilmistir.

A: Alan deyince bagka nasil 6rnekler verebilirsin?

03: Nasil yani sekillerden mi?

A: Evet.

03: Mesela A4 kagidi bir yer kapliyor, masanin yiizeyi bir yer kapliyor,
dolabin yiizeyi.

A: Peki yemeklerden bahset biraz da?
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0O3: Tostun yiizii.

A: Giizel, karamiyolarla tostu diigiinelim, hangisini yersem daha ¢ok yemis
olurum?

O3: Tostu,

A: Neden?

03: Alan daha genis.

Burada giinliik hayatta kaplama o6zelligine sahip nesnelerin alan1 oldugu ve

kapladig1 yerin miktarina gore karsilastirma yaptigini soyleyebiliriz.

4.1.4. 02’nin Dikdortgenin Alanim Hi¢ Bosluk Kalmadan Kaplayan

Birimkarelerin Sayis1 Oldugunu Kavramsallastirma Siireci

02, klinik gériisme igin arandiginda derste yapilanlar ile ilgili 6devi yaptigim
asagidaki gibi ifade etmistir. Gergeklesen diyalogda uzaktan egitim siirecinde O4’iin
zorladigini ve ders esnasinda kopmalar yasadigini tespit edebiliriz.

A: Dersimizi hatirlayalim, neler yapmistik?

02: Alan dlgme.

A: Neler vardi, nasil etkinliklerimiz vardi?

02: Odev vermistiniz, simdi ona bagladim, su an onu yaziyorum kagida.

A: Yaptiklarinin fotografini dersten 6nce gonderirsen cok memnun olurum.

02: Tamam &gretmenim, dersten 6nce atacagim zaten, su an bir kagida
geciriyorum onu, zaten gonderdiginiz seyden yazmaya calism ama oradan
yapamayinca kagida yazdim.

A: Harikasin, peki nelerdi, neler yapiyorduk? Oniindeyken daha iyi ifade
edebilirsin.

02: Evet alan1 hesapliyoruz, karelerin esit uzunluklar1 oldugu i¢in mesela bir
tanesi 3 cm oldugu igin onu 4 ile ¢arpip 12 bulacagiz. Oyle bir seydir.

A: Acaba 0yle bir sey mi diye diisiinelim. Sekil vardi degil mi etkinligimizde.

02: Evet.

A: O seklimize ne yapmistik?

02: Efendim 6gretmenim.

A: O seklimize ne yapmigtik?

02: Hatirlayamiyorum.

A: Kareler vardi, kahverengi ve mavi liggen.

O2: Evet.
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A: Onlar1 alip seklimize mi gotiirmiistiik?
02:...
A: Acaba pazartesi dersimizin bir kismini kagirdik m1?

O2: Bir ara su igmeye gitmistim. O zaman olabilir.

Yukaridakilere gore O2, alan hesapladigimizi sdylemesine ragmen seklin
cevresini hesaplamigtir. Bu durum karsinda gerekli agiklama ve yoOnlendirmelerle
alan niteligi asagidaki sekilde kavratilmaya ¢aligilmustir.

A: Tamam o zaman o noktalar1 dolduralim. Kareler vardi, tiggenler vardi, biz
onlardan faydalanarak sekli kaplamaya calistik. Mesela ben kare ile kapladigimda 11
tane kare ile kapladim sekli. O zaman dedim ki sekil 11 karenin alan1 kadardir.

02: i1k basta baska bir sekli kaplamustik kiigiik kagitlarla, dersin en basinda, siz
bir kagit gdstermistiniz.

A: Peki biz ne bulmustuk orada?

02: 8 tane post-it kullanacaktik, onu bulmustuk.

A: Biz seklin neyini bulduk? Kartonun neyi oldu?

02: Cevre uzunlugu mu?

A: Cevre uzunlugumu acaba?

02: Ay, cevresi. Kag tane sey kullanacagiz?

A: Cevresi sanki en dis1, etraft.

02: Bilmem ki.

A: Acaba o sekiz post-it ne olabilir? O sekiz post-iti nereye yerlestirdik?

02: Dikdértgenin igine.

A: Evet dikdortgenin icine, yani kapladig1 yere yerlestirdik degil mi?

02: Dogru.

A: O zaman ben diyorum ki seklin kapladig1 yer, yani alani, alan dedigim 8
post-ite esit oldu. O zaman seklin ¢evresi degil de neyini bulmus olurum?

02: Alanini.

O2’nin alan niteligini anlayp anlamadigini teyit etmek igin drnekler vermesi
istenmis, giizel 6rnekler vermesinin yaninda duvar 6rneginde emin olamamustir.

A: Evet biz seklin alanin1 bulduk. O zaman post-itlerle bulmustuk.
Etkinligimizde de yesil karelerle bulmustuk seklimizin alanini. O zaman sen bana
alan1 olan nesnelere 6rnek verebilir misin?

O2: Defter, yastik, ondan sonra kalem, duvarin alan1 vardir dimi 6gretmenim?
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A: Diisiinelim bakalim, alan olmasi i¢in bir yeri kaplamasi lazim, sence
kapliyor mu?

02: Hayir kaplamiyor, kaplamaz belki.

Burada aragtirmacinin yaptigi “bir yer” sozcligiine takilarak yer yiizeyini
anlamis olabilir. Yani yatay konumda bulunan nesnelerin alani olabilir seklinde bir
cikarim yaparak dikey konumdaki nesnelerin alani olamaz diye sonug ¢ikarmistir. Bu
yiizden kaplamak eylemini sadece boyamak seklinde diisiinmesi istenmistir.

A: Acaba kapliyor mu? Kaplamay1 boyamak gibi diisiin, boyayabiliyor muyuz
o bolgeyi?

02: Evet.

A: O zaman duvarin alan1 var midir?

02: Vardr.

A: O zaman bagka hangi 6rnekleri verebiliriz?

02: Cerceve olur mu, mesela fotograf gergevesinin i¢indeki.

A: Aynen, ¢ok giizel bir 6rnek oldu. Bunlarin hepsi alan 6rnekleridir.

Kaplama niteligi zayif da olsa olusturulduktan sonra seklin ayni nitelige sahip
nesne ile dlgiilecegi agiklanip, hangi nesne ile 6lgiim yapacagi soruldugunda O2, kare
cevabini vermis, hatta iicgenlerle de olgiilecegini, sebebini yine kareye baglayarak
alan 6lgmede birim olarak kareyi se¢mistir.

A: Mavi kartonun alanin1 da 8§ tane post-itle kaplayarak bulduk. Peki, liggenle
de kaplayabilir miydik kartonu?

02: Uggenle de kaplayabilirdik bence. Ucgenle de kare yaparak
kaplayabilirdiniz.

A: Cok giizel, Peki sen hangisini tercih edersin, tiggeni mi kareyi mi?

02: Kareyi tercih ederim. Ciinkii kare daha az uzun siiriiyor. Daha az

zamanimizi alir.

Kareyi segen 02, zihinsel bir ¢atisma yasayarak iicgen seklinin kareyle bosluk
kalmadan kaplanmayacagm diisiinmiistir. Once karenin bdliinmeyecegini,
bolindiigiinde ise liggen olmadigimi sorarak yaptigi birim-kare koordinasyonu
anlamlandirmaya ¢alismistir. Arastirmaci ile katilimci arasinda gegen diyalog
asagidaki gibi gergeklesmistir.

02: Ogretmenim mesela iicgeni de iicgenle kaplariz dimi, bir tek kareyle

olmaz.
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A: Uggen seklini mi?

02: Evet.

A: Mesela bir tane tiggen seklinde tost var, ben yine onu kiigiik kii¢iik karelerle
hesaplarim.

02: Ama geriye kalan uglarinda kalan kisim kareyle hesaplanmayabilir?

A: Kareyi 0 zaman kesemez miyim?

02: Kesebiliriz, oda iiggen olmaz mi1?

A: Uggen yerine karenin yaris1 da diyebiliriz.

0O2: Hm, tamam o zaman.

A: Yani bizim orada kullandigimiz hep kare olmali, ama atryorum 5 tane kare
olur, attyorum s1gdi, s1gd1, bir tanede yarim si1gdi, o zaman alan i¢in ne dersin?

02: 5 kare ve bir karenin yarist.

A: Aynen Oyle, yani 5,5 kare diyebiliriz.

4.15. O1’in Dikdoértgenin Alamm Hi¢ Bosluk Kalmadan Kaplayan

Birimkarelerin Sayis1 Oldugunu Kavramsallastirma Siireci

O1 ile yapilan klinik gériismede derste yapilanlari alan kelimesini kullanmadan
kareyle verilen seklin kaplandigini sdylemistir. Yapilan kaplama eylemini asagidaki
sekilde ifade etmistir. Ayrica segilen 6lgek kiigtildiikge ters oranda 6l¢iim sonucunun
biiylidiigiine dikkat ¢gekmistir.

A: Derste neler yapmistik?

O1: Derste ilk dnce kareler falan vardi, siz onlar1 teker teker iizerine (seklin)
koymamizi, sonra ka¢ tane yer kapladigini sdylediniz. Kaplamak i¢in hangisini
secgersiniz diye sordunuz.

A: Peki biz kag¢ bulmustuk orada?

O1: Pek hatirlayamiyorum.

A: Kareyle kapladigimizda 11 kare ¢ikmisti.

Ol: 11 oldugu icin, {icgen onun yaris1 oldugu igin ben 2 ile carparak 22, 4 ile

de carparak 44.

11, 22, 44, ne oluyor dedigimde bunlarin yiizeyde kapladiklart yer oldugunu
ifade eden O1’in arastirmacinin ydnlendirmesiyle bunlarin seklin alani oldugunu
kesfetmesi saglanmistir.

A: Bunlar ne oluyor?

O1: Bunlar kapladig1 yer oluyor. O yiizden kapladig yer.
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A: Yiizeyde kapladiklar yer, seklin neyi oluyor diyebiliriz?

O1: Kapladiklar yer, seklin bilemiyorum ki.

A: Alan1 desem.

O1: He olur dyle.

Ol1: Kareyle kapladigimizda 11 birimkare, iiggenle 22 birimkare, onun bi

kiiciglinde de 44 birimkare.

Seklin alanini belirlerken kapladigi yerin miktarini sectigi obje ile dlcerek
adedini dogru ifade etmis fakat birimkareyi digerlerine de genelleyerek Ol¢lim
sonuglarmin hepsini birimkare seklinde asagidaki gibi ifade etmistir.

A: O zaman seklin alanin1 bulduk. Seklin alanini ne bulmustuk?

O1: Kareleri kapladigimizda falan m1 soruyorsunuz?

A: Evet.

A: Burada bir soru soracagim birimkare mi 44 ve 22?

O1: Birimkare degilse...

A: Ne olabilir?

O1:...

A: Adini sdyleyebilirsin onlarin.

O1: 22 iiggen, 44 kiigiik iiggen.

A: Bunlar neydi seklin?

O1: Alanu.

A: Seklin alanini nasil bulmustuk?

O1: Sekillerin iizerine koyarak, sayisim sey yaparak.

A: Sayisi derken.

O1: Yani birimkare, digerleriyle de ne kadar kapladig1 yerin {icgenini bulduk.

Alan 8lgmek icin birim olarak secen kareyi secen O1, asir1 genelleme yaparak
digerlerinin 6l¢iim sonucunu da birimkare bulmustur. Bu kavram yanilgisi
giderilmeye calisilarak tekrar neden karenin se¢ildigi asagidaki gibi sorgulanmistir.

A: Sekli ilk 6nce ne ile kaplamistik?

O1: Kare,

A: Neden?

O1: Ciinkii kare ile daha kolay kaplanir. Ondan sonra yarim iicgen geliyor,

¢linkii oda onun yaris1 oldugu igin.
O1 alan nesnesine arastirmacimin yardimiyla ulasmis diyebiliriz. Alan
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lgimiinde kullanilan birimkarenin alanimin 1 br® olmasim zayif diizeyde

olusturdugu diistiniilmektedir.

05, 04 ve O1 alan nesnesine ulasmistir. O3 ve O2 alan kavrami olusumunda

stirecleri biitlinlestiremedigi i¢in siire¢ asamasinda kalmistir.
4.2. Dikdortgenin Alan Formiiliiniin Yapilandirilma Siireci

Bu asamada Ogrencilerin dikddrtgenin alan formiiliinii “en wzunlugu ile boy
uzunlugunun ¢arpimi” olarak kavramsallagtirmasit amaglanmistir. Bu amacin
altindaki neden, “dikdértgeni olusturan bir swadaki birimkare sayisi ile swra
sayisinin ¢arpiminin toplam bivimkare sayisint verdigini” ve “dikdortgenin alani”
oldugunu anlamli dgrenmesi beklenmektedir. ilk etkinlikte bir sirada 10 tane kare
olan bir birimkare dizisi verilmistir. Sira sayis1 degistirilerek dikdortgensel bolgedeki
degisimler gozlenmistir. Ayni islem bir siradaki birimkare sayis1 degistirilerek
gerceklestirilmistir. Burada dikddrtgensel bolgenin mekénsal yapisinin birim olarak
secilen birimkare dizisinin tekrarlanarak carpimsal yapisina doniistiglini yani

dikdortgensel dizinin kesfedilmesi amaglanmustir.

Diger etkinlikte ise sadece en ile boy uzunlugu belli olan bir dikdortgen
verilmistir. Bu etkinlik ise, boyut iliskisinin agik bir sekilde anlagilmasi amaciyla
yaptlmistir. Boy ile bir siradaki birimkare sayist ve en ile sira sayisi
iliskilendirilmesinin yapilmasi1 beklenmistir. Yani dogru 6l¢iim yapilarak birim ile
dikdortgenin boyutlar1 arasinda iliski kurulmaya c¢alisilmigtir. En uzunlugu
degistirilerek dikdortgensel bolgedeki degisimler gozlenmistir. Aymi islem boy
uzunlugu degistirilerek gerceklestirilmistir. Buradan boy ile en uzunlugunun
carpiminin dikddrtgenin alanini vermesi kesfedilmesi amaglanmistir. Ayrica uzunluk
ve alan kavramlarinin siirekli yapisinin anlagilmasi i¢in degisimler ondalik gosterim

seklinde gerceklestirilmistir.
4.2.1. 05’in Dikdértgenin Alan Formiiliinii Yapilandirma Siireci

O35’ e, baslangic nesnesi olan bir dikddrtgen dizisini inceledikten sonra sira
sayisint artirdiimiz zaman goriintiiye ne oldugu sorulmustur. Verdigi ornekler
asagidaki gibi olup birimkare dizisini yineleme eylemini ger¢eklestirirken her satirda
ayni sayida birim igermesini i¢sellestirdigini gozlemleyebiliriz.

A: Sira sayisini artirdigimizda goriintiiye ne olmustu?

O5: Yani 6gretmenim sira sayisi artinca bir siradaki birimkare sayis1 10
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diyelim. Sira sayist 1’ken 2 oldu. O alan ikiye katland1 gibi bir sey oluyor. Mesela
alan1 10’ken 20 olmus oluyor.

A: Bir siradaki birimkare artirdigimizda goriintiiye ne oldu?

O5: Yani soyle diyelim. Bir siradaki birimkare sayis1 10 diyelim, sira sayis1 da
1. Simdi bir siradaki birimkare sayisini artirirsam 20 yaparsam mesela onun alani

yine degisiyor, ¢iinkii 1 kere 20, 20 birimkare ediyor.

“Kare sayist ile dikdortgenin alani arasinda nasil bir iliski var?” diye
soruldugunda “kareler olmadan alanini hesaplayamayacagimizi” sdylemistir. “Sira
sayis1 ve bir siradaki birimkare sayisini bilmeden alanin da hesaplanmayacagini”
ifade etmistir. Buradan sekli olusturan birimkare sayisini bulurken sira sayisi ve bir
siradaki birimkare sayisindan faydalandigini fark ettigini sdyleyebiliriz. Asagidaki
gibi koordinasyonu sagladigi diistiniilmektedir.

A: Kare sayisi ile dikdortgenin alan1 arasinda nasil bir iliski var?

05: Ogretmenim, mesela soyle... o kareler olmazsa dikddrtgenin alanini
Olcemeyiz. Sira sayisindaki ka¢ kare var veya bir siradaki birimkare sayilarini
bilmeden alani hesaplayamayiz.

A: Kareleri saydigim zaman dikddrtgenin neyini hesapliyorum?

05: Alanin1 hesapliyoruz.

Bir siradaki birimkare sayisi ile sira sayisinin ¢arpimin toplam birimkareyi
vermesini kapsiilleyerek alan Slgiimiinii gergeklestiren O5, bu asamayi asagidaki
gibi ifade etmistir.

A: Sonug olarak buldugumuz kavram nedir?

O5: Yani dgretmenim, sdyle diyebiliriz. Sira sayisiyla bir siradaki birimkare
sayisint ¢arparak bir dikdortgenin alanini bulabiliriz veya karenin alanini da

bulabiliriz.

Yukarida elde ettigi kavrami kareye de genelleyerek sezgisel alan Slglimii
anlayis1 gergeklestirdigini sOyleyebiliriz. Diger etkinlikte en uzunlugunun sira
sayisina esit oldugunu sdyleyen OS5, en uzunlugu arttiginda alanin arttigini ifade
etmistir. Benzer mantikla boy uzunlugunun bir siradaki birimkare sayisini verdigini
sOyleyerek birimkareler ile dikdortgenin kenar uzunluklarini iliskilendirmistir.
Asagidaki gibi 6rneklendirmistir.

A: O kiiciilme nasil oluyor?

05: Yani 6gretmenim 6rnek vereyim. Yine bir dikdortgen diisiinelim. Bunun
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eni 1, boyu 3 olsun. Normalde 1 kere 3, 3 birimkaredir. Ama biz boyunu
degistirdigimizde 6 yaptigimizda 1 kere 6, 6 birimkare oluyor. Yine alani degismis
oluyor.

A: Anladim. Evet, peki o zaman sdyle bir sey sorayim, alan ile en ve boy
uzunlugu arasindaki iliski nedir?

05: Ogretmenim enle boyun ¢arpimi alana esittir.

Ogrencinin gergeklestirdigi soyutlama siireclerini resmetmek igin O5’e bes
tane dikdortgensel bolge verilmis, bunlar 1 cm®lik karelerle doldurmas istenmistir
(Sekil 4.1). D seklinde agik¢a birimkarelerden faydalanarak dikdortgenin kenar
uzunluklarim1 dogrudan Olctiiglinii gorebiliriz. Arastirmaci ile katilimcr arasinda
gerceklesen diyalog asagidaki gibidir.

A: Her bir sekli kaplamak i¢in pembe karelerden kag tane kullanmak gerekir?

O5: A’nin, 5 cm?’lik alani var, 5 tane kullandim.

A: Cok glizel.

05: B de 1.2...1.2.3.4...8 tane kullandik. C i¢in 9 tane var, D igin
1.2.3...1.2.3.4.5...15 tane, E icin de 1.2.3.4...1.2.3.4...16 tane kullandik.

A: Her bir dikdortgensel bolgeyi kaplayarak pembe kare sayisini bulurken ne
gibi stratejiler kullanilabilir?

O5: Sira sayisiyla bir siradaki kare sayisini garparak bulabilirim ya da hepsini

teker teker yerlerine koyarak bulabilirim.

Sekil 4.1. O5’in carpimsal yapiy1 olusturmasi
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O35, dizi yapisin1 ima ederek alami hesaplayarak ¢oziime gitmektedir. Kare
sayisini, kareleri doldurmadan birimin boyutu ve dikdortgenin boyutundan
faydalanarak hesaplamaktadir (Sekil.4.2). Bdylece alan formiiliiniin nesnesine

ulastigin1 asagidaki gibi acik bir sekilde gézlemleyebiliriz.
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Sekil 4.2. O5’in boyut iliskisini kurup, dikdértgenin boyutlarindan faydalanarak alan
formiiliinii olusturmasi

A: Cok biiyiik bir dikdortgen olsaydi kaplamak i¢in gerekli kare sayisini nasil
bulurdun?

O5: Icini teker teker doldurmaktansa, kisa kenarini karelerle doldururdum, bir
siradaki birimkare sayisini yani uzun kenarini karelerle doldururdum. Sonra ikisini

carpar, o kocaman dikddrtgenin alanin1 bulurdum.
4.2.2. O4’iin Dikdortgenin Alan Formiiliinii Yapilandirma Siireci

O4’e derste yapilanlar soruldugunda derste bir dikdortgen verildigini,
dikdortgeni olusturan sira sayisi ile birimkare sayisini carptigini ifade etmistir.
“Birimkare mi?” diye soruldugunda eksik bir ifade kullandiginin farkina vararak “bir
siradaki birimkare” seklinde diizeltmistir. Buradan derste gegen kavramlar
anlamlandirmaya ¢alistigini soyleyebiliriz.

A: Derste neler yapmistik?

04: Ogretmenim siz bir tane dikdértgen vermistiniz. Sira sayisi ile birimkare
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sayisini ¢arpiyorduk.

A: Sira sayisiyla birimkare sayis1 derken?

O4: Sey, bir siradaki birimkare sayisin1 garpryorduk.

Ik etkinlik i¢in sira sayisin1 artirdigimizda gériintiiye ne oldugu soruldugunda
alanin ¢ogaldigini, 2 kat arttigini, bu artis1 biraz agiklamasi istendiginde oOnce
bilmedigini sdylemis, sonra 6rnek vererek asagidaki sekilde agiklamaya calismistir.

A: Sira sayisini artirdigimiz zaman goriintiiye ne oldu?

O4: Goriintii biiyiidii, Yani alan1 cogaldi.

A: Nasil ¢ogaldi, nasil bir artis?

O4: 2 kat artmis oldu.

A: Yani hangi durumda 2 kat artmis oldu?

O4: Alan1 artmisti.

A: Biraz daha agabilir misin burayi1?

0O4: Bulamadim dgretmenim.

A: Yani 2 kat derken 2 kat oldugunu nereden anladin?

O4: Carpmistik. 1 ile 10’u carptiimizda 10 oluyordu. Ondan sonra 2 ye
cikardigimizda 2 ile 10’u ¢arptigimizda 20 oluyordu. Yani onun arasindaki farkla.

A: 20, 10’un 2 kat1 oldugundan yani, peki orada 20 dedigimiz sey nedir?

04:20 br®

Katilimciya, kare sayisinin dikdortgenin alani ile iliskisi soruldugunda bunun
cevabini bulamadigini daha sonra arastirmacinin yonlendirmesiyle siireci
biitiinlestirmesi saglanmistir. Boylece bir siradaki birimkare sayist ile sira sayisinin
carpiminin toplam birimkare sayisini vermesini kapsiillemesi asagidaki sekilde
olusturulmaya ¢aligilmistir.

A: Kare sayisinin dikdortgenin alani ile iligkisi nedir?

O4: Ogretmenim ben zaten etkinlikte onu bulamamistim. Bende size
sOyleyecektim.

A: Simdi, sen 20 br demistin dogru mu?

O4: Evet.

A: 20 birimkare 20 tane kare anlamina m1 geliyor desem?

O4: Evet.

A: Alani i¢in de ne demistik biz?

O4: Alani 20 br’.
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A: O zaman kare sayisina bakarak biz alan1 m1 bulduk?

O4: Evet.

A: O zaman kare sayis1 bize alan1 verir, Yani alana esittir?

O4: Evet, tesekkiirler.

A: Peki biz sonug olarak ne bulduk? Yani buldugumuz kavram nedir?
0O4: Alan sayist.

A: Alan sayis1 derken?

O4: Yani dikddrtgenin alan sayis1 bir bdlgenin karelerle toplanmis hali.
A: Bu neyi oluyor o bolgenin?

0O4: Alani oluyor.

Ikinci etkinlik icinde, en uzunlugunun ne ifade ettigi soruldugunda seklin sira
sayisin1 gosterdigini, boy uzunlugunun da bir siradaki birimkare sayisimi ifade
ettigini sOylemistir. Fakat bu iliskinin anlamli gergeklesmedigi diisiiniilmektedir.
Elde edilen goriisme verileri asagidaki sekildedir.

A: En uzunlugu sana neyi ifade ediyor?

O4: Sira sayisi ifade ediyor.

A: Boy uzunlugu ne ifade ediyor?

O4: Bir siranin birimkare sayisini ifade ediyor.

A: Alan ile en ve boy (uzunluklar1) arasindaki iligski ne olur?

O4: Birimkare sayilariyla alamn iliskisi gibi yani bir énceki etkinlikte oldugu
gibi oldu.

A: Bu iliskiye biz ne demistik?

O4: En ve boy iligkisi olabilir mi?

A: Ben soruyu sdyle sorayim. Toplam kare sayisinin alan ile baglantisi nedir?

O4: Toplam kare sayis1 ile alanin bagintisi... ayn1”.

A: Toplam kare sayis1 alan1 veriyorsa alan ile en ve boy uzunlugu arasindaki
iligkiyi nasil kurarsin?

O4: Ayni sekilde. Yani karelerin alani, uzunlugu esit oluyor.

A: Senin en uzunlugu ve boy uzunlugundan faydalanarak alani bulman
gerekiyor. Peki nasil bulursun?

O4: En ile boyu carparak.

A: Alan ile en ve boy uzunlugu arasindaki iligkiyi nasil kurarsin?

O4: O ikisini ¢arparak.
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A: Yani o ikisinin ¢arpimi kime esit olacak?
0O4: Kareye esit olacak, yani birimkarelere esit olacak.
A: Dolasiyla neye esit olmus oluyor?

O4: En ve boy uzunlugunun. . .alana.

O4, baslangic nesnesi olarak aldig1 birimkare dizisini tekrar eden siralar
halinde yineleyerek, bir dikdortgensel dizi elde etmektedir. “Mekansal yapi”’nin
farkinda olmasmin yaninda sira sayisindan ve bir siradaki birimkare sayisinin
carpiminin bolgeyi olusturdugunu bilmekte, fakat bunun alana esit oldugunu ifade
edememektedir. Sira sayis1 ve bir siradaki birimkare sayis1 koordinasyonu kurarak

dikdortgenin ¢arpimsal yapisinin bulmustur. Fakat farkindaligi disiiktiir.

Ayrica O4’e dort farkli dikdortgen ve hareketli 1 cm? lik birim verilmis ve her
bir sekli kaplamak icin ka¢ kare kullandig1 sorulmus (Sekil.4.3), asagidaki sekilde

aciklamustir.
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Sekil 4.3. O4’iin ¢arpimsal yap1y1 olusturmasi

A: Yukaridaki sekli kaplamak icin pembe karelerden ka¢ tane kullanmak
gerekir?

O4: A seklinde 5 tane kullandim, B seklinde 8 tane, C seklinde 9 tane
kullanmisiz, D seklinde 15 tane kullanmisiz, E seklinde 20 tane kullanmisiz,

A: E’ye bir daha bakalim.

04: 20 tane kullanmisiz 6gretmenim.

A: Hadi bir say bakalim kontrol sende.

O4: Aaa! 16 taneymis.
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A: 16’y1 nasil tespit ettin?
04: Ogretmenim 4 ile 4 “ii ¢arparak bulmustum. Biraz kafam 20 ile gelip gitti.

Sekilleri kaplarken ne gibi stratejiler kullandig1 soruldugunda agik bir sekilde
sira ve bir sirada bulunan birimkarelerden faydalandigin1 asagidaki gibi (Sekil.4.4)

gozlemleyebiliriz

Sekil 4.4. O4’iin sira sayist ve bir siradaki birimkare sayisiyla alan formiiliinii

olusturmasi

A: Tamam o zaman. Pembe kare ile sekli kaplarken ne gibi stratejiler
kullandin?

04: 1 ile 5’1 carptim

A: 11ile 5 tam olarak neresi sdyleyebilir misin?

O4: En ile boyu carptim ya da sira sayisi ile bir siradaki birimkare sayisini
carptim (B i¢in). 4 ile yani sira sayisiyla bir siradaki birimkare sayisini ¢arptim (C
igin), yine aymi sekilde sira sayisiyla yani 3 ile bir siradaki birimkare sayisini
carptim, yani yine 3 ile ¢arptim.

A: Evet.

O4: (D igin) yani sira sayisiyla 3 le 5 i carptim, yani bir siradaki birimkare
sayisini carptim, (E icin) sira sayisiyla bir siradaki birimkare sayisin1 ¢arptim, yani
ikisini de 4 ile ¢arptim.

A: Ikisini de mi 4 ile ¢arptin, oray1 anlayamadim.

Cok biiytik bir dikdortgen olsaydi, bunu kaplamak igin gerekli kare sayisini
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nasil bulacagi soruldugunda yine yukaridaki stratejiyi destekler sekilde
cevaplandirmstir.

A: Cok biiyiik bir dikddrtgen olsaydi bunu kaplamak i¢in gerekli kare sayisini
nasil bulursun?

O4: Bir siradaki birimkare sayis1 ile sira sayisini carparak ya da enle boyu

carparak bulabilirdim d6gretmenim.

Yukaridaki ~ goriismeden  anlasilacagi  gibi  O4, alan  dlgiimii
gerceklestirebilmektedir. Bunu da en ve boy uzunluklarinin ¢arpimi seklinde ifade
etmesine ragmen sira sayisi ve bir siradaki birimkare sayisindan faydalanarak yaptig
aciktir. Dolayisiyla birimkare sayisina gore dikdortgenin boyutlarini bulup alan

bagintisina ulagamadig diistiniilmektedir.
4.2.3. 03’iin Dikdortgenin Alan Formiiliinii Yapilandirma Siireci

03’¢ sira sayisim artirdigimizda goriintiiye ne oldugu soruldugunda seklin
alanmin genisledigini, bir siradaki birimkare sayisini artirdigimizda da alaninin
arttigin1 sOylemistir. Kare sayisinin dikdortgenin alani ile iliskisi soruldugunda dnce
soruyu anlamadigini belirtmis, bunun iizerine arastirmaci sekli olusturan toplam kare
sayisini diisiinebilecegini sdylemistir. Bunu iizerine “her bir karenin br? ettigini”,
“karelerinde seklin alanini olusturdugunu” asagidaki gibi ifade etmistir.

A: Sira sayisii artirdigimiz zaman goriintiiye ne oldu?

03: Alan1 genisledi.

A: Kare sayisinin dikdortgenin alani ile iligkisi nedir?

O3: Her bir siradaki kare sayis1 degil mi?

A: Biitiin kareleri diistin. O sekilde olusan toplam kare sayisini diisiinebilirsin.

O3: Her bir kare 1 br’ ediyor. O karelerde seklin alanini olusturuyor.

A: O kareler derken?

O3: Seklin igindeki kareler.

Sonugta buldugu kavrami agiklamasi istendiginde kare sayisini belirlemek i¢in
kullandig1 stratejiyi ifade etmeye caligmistir. “Sira sayisindaki kare sayisiyla bir
siradaki birimkare sayisini ¢arptigini” sdyleyerek arastirmaci tarafindan anlamli bir
ifade kullanmadigi distiniilmiistiir. Bunun iizerine bir Ornek yardimiyla “sira
sayisindaki kare” yerine “sira sayist” kullanmistir. Buradan sira sayis1 ve bir siradaki
birimkare sayisini koordine ettigini, bunlarin carpiminin seklin birimkare sayisini
verdigini sOyleyerek kapsiilleme yaptigin1 soyleyebiliriz. Asagidaki veriler
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dogrultusunda boyle bir ¢ikarim yapilmastir.

A: Sonugta buldugumuz kavrami agiklar misin?

03: Yani sira sayisindaki kare sayisiyla bir siradaki birimkare sayisini ¢arpinca
seklin alanin1 buluyoruz.

A: Tekrar ifade edebilir misin?

03: Bir siradaki kare sayisiyla sira sayisindaki kare sayisinin ¢arpimi seklin
alanini buluyoruz.

A:Sira sayisindaki kare sayist m1?

03: Evet.

A: Bir tane 6rnek verebilir misin bununla ilgili?

O3: Yani mesela 4 sira var, her sirada 10 br® var. 4 ile 10 garptigimiz zaman
seklin alanin1 buluyoruz.

A: 4 ne oluyor orada?

03: ...sira sayis1

A: O zaman tekrar bana buldugumuz kavrami ifade edebilir misin?

O3: Yani 40 br’ seklin alani. Bir siradaki kare sayist ile sira sayisini garparak

40 br®yi elde ederiz.

En uzunlugunun ne ifade ettigi soruldugunda sira sayisi, boy uzunlugunun da
bir siradaki birimkare sayisini gosterdigini sdylemistir. En veya boyu azaldiginda
alanin kiiclildigilinii, artirdigimizda alanin biiylidiiglinii sOylemistir. Alan ile en ve
boy arasindaki iligki soruldugunda en ile boy uzunlugunun g¢arpiminin alana esit
oldugunu asagidaki gibi ifade etmistir.

A: En uzunlugu ne ifade ediyor sana?

03: En uzunlugu sira sayisini ifade ediyor.

A: Boy uzunlugu?

03: Boy uzunlugu da bir siradaki kare sayisini ifade ediyor.

A: En veya boyu azaltirsam alaninda nasil bir degisim gozlemlersin?

03: Artirirsak seklin alani genisler, azaltirsak kiigiiliir.

A: Peki alan ile en ve boy uzunlugu arasindaki iliski nedir?

03: En carp1 boy alana esittir.

Katilimcidan 5 dikddrtgeni kaplamasi istendiginde kaplama eylemini siralar
halinde gerceklestirdigi dikkat cekmistir (Sekil.4.5). Sekilleri kaplamak i¢in pembe

karelerden kag¢ tane kullandig1 soruldugunda zihinden nasil yaptigini ifade etmeden
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her bir sekil i¢in kag tane cm? kullandigini belirtmistir.

4 Gt

RioA o~ 2D @O0 £ N oaec i o

Sekioak] bog alanianin Kine tiklayarak dolkdurumul

B C

E
D
— gl .
Sekil 4.5. O3’iin mekansal yapiy1 olusturmasi
A: Yukaridaki sekilleri kaplamak i¢cin pembe karelerden kag¢ tane kullanmak
gerekir?

O3: A 5 cm? yani 5 tane kareden olusmaktadir. B 8 cm?, C 12 cm?,

A: C’ye dikkatli bakalim.

03: Pardon 9 cm?, D 15 cm?, E’de 16 cm?.

A: Her bir sekli kaplayacak pembe kare sayisini bulurken ne gibi stratejiler
kullandin?

0O3: (A) Her bir karede 1 cm? olunca kag tane kare varsa onu 1 cm? ile carptim.

A: Nasil saydiginda belirtebilirsin. ...B’ye gecelim istersen A’y1 sonra yine
cevaplariz.

03: Yine her bir kareyi saydim 8 kare vard: onlar1 1 cm? ile carptim alani 8
cm? buldum.

A.Pekil...2...3...4...5...6...7...8 diye mi saydik?

O3: Evet. (D, E) en ve boy uzunlugunu carparak buldum. Zaten karenin de her
bir kenar uzunlugu esit. Kenar uzunlugunu da 4 ile ¢arparak da bulabiliriz.

A: C de bir kareydi, C‘de nasil buldun?

03: Onu da sayarak bulmustuk.

A: Yine E gibi bulabilir misin C’yi?

03: Oyle bulunca 12 cm? ¢ikiyor.
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A: Ama kag, kag¢ olmas1 gerekiyor?

03:9.

A: Hadi E gibi goster kenar uzunluklarini.

03: (gosterir).

A Peki simdi nasil buldun alani1?

03: 3’le 3 ii garparak, yani en uzunlugu ile boy uzunlugunu carparak.

A: Evet en uzunlugu ile boy uzunlugunu g¢arparak, peki genelleme yapabilir
misin, yani kareleri bulurken ne yapiyoruz?

03: En ve boy uzunlugunu garpryoruz.

A: Ikisi de ayn1 oldugu igin ayn1 sayiyla garpryoruz diyebilir miyiz?

03: Evet.

A: Cok biiyiik bir dikdortgen olsayd: sekli kaplamak i¢in gerekli kare sayisini
nasil bulurdun?

O3: En ile boy uzunlugunu ¢arpardim diyecegim ama kareleri bilmiyoruz.

03, dikdortgenin mekansal yapisini olusturduktan sonra “en ile boy
uzunlugunu carpardim ama kareleri bilmiyoruz” ifadesinde dikddrtgenin alanini
hesaplamak icin her satirdaki birim sayist ve satir sayisini, dikdortgenin kenar

uzunluklarindan belirledigini agik bir sekilde gorebiliriz. (Sekil.4.6). Yani boyut

iligkisini kurdugu sdylenebilir.
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Sekil 4.6. O3’iin carpimsal yapiy1 olusturmasi
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O3 carpimsal yapiy1 da olusturdugunu yukaridaki sekilde de goriilebilecegi
gibi soyleyebiliriz. Boylece alan formiilii olusturdugu disiiniilmektedir. Tiim

gelisimi sirastyla gergeklestiren O3, alan formiiliiniin nesnesine ulastig1 sdylenebilir.
4.2.4. 02’nin Dikdortgenin Alan Formiiliinii Yapilandirma Siireci

02 ile yapilan klinik goriismelerde, sira sayisini artirdigimizda goriintiiye ne
oldugu sorulmus, once seklin neresi olduguna karar vermis ardindan eni ¢ogaliyor
demistir. Dolayisiyla eni de “genisler” cevabini vermistir. Burada sira sayisin1 dikey
sekilde diisiinerek aciklamistir.

A: Sira sayisini artirdigimiz zaman goriintiiye ne oldu?

02: Sira sayis1 boyu yiikseltiyor degil mi 6gretmenim?

A: Enini artirtyor.

02: Sira sayisim artirdigimizda gogaliyor eni.

A: Peki goriintiiye ne oluyor? O kirmizi goriintiiye?

02: Gériintii daha genisliyor.

A:Bagka ne diyebiliriz?

02: Bilemiyorum.

A:Geniglemesini ne sagliyor?

02: Genislemesi ne sagliyor derken dgretmenim?

A: Nasil biiyliyor 0?

02: Yana kaydirinca sayilan gittikce arttikga.

A: Neyin sayisini?

O2: Siranin, enin

02, sira sayisindaki degisimi verilen 6rnege gore asagidaki sekilde ifade
etmistir.

A: Mesela soyle ornek verebiliriz. Sira sayisi 1 ve her sirada 10 tane kare var,
0 siray1 2 sira yaptigimiz zaman o sekle ne oluyor?

02: Siray1 2 yaptigimiz zaman sira daha da genisliyor mu? Biiyiiyor mu?
Uzuyor mu?

A: Biiyiiyor da diyebilirsin.

02: Birazcik daha biiyiiyor. Mesela birincide 10 ise ikincide 20 oluyor.

A: 20 ne oluyor?

02: 20, sira boyu mu acaba?

A: 10 neyin sayistydi1?
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02: 10, boyunun sayis1 m1ydi?

A: Ayrica ne 0?

02: Onun adin1 unuttum.

A: Kolay adin1 sdyleyebilirsin, ne sekliydi onlar?
02: Dikdértgen mi?

A: Dikdortgenin i¢indekiler, 10 tane ne var orada?
02: Birimkare.

A: 10 tane birimkare var. Sonra 2 sira olunca ne oluyor?
02: 20 birimkare toplam birimkare say1s1 degil mi?
A: Evet.

02: Seklin neyi oluyor 0?

02: Seklin alani.

Bir siradaki birimkare sayisi artinca sekle ne oldugu sorulmus, seklin
cogaldigimi ifade etmistir. Nasil bir ¢ogalma oldugunu soruldugunda asagidaki
sekilde ifade etmistir.

02: Birimkare say1s1 artinca yine seklin birimkare say1s1 mi1?

A: Evet.

02: Sekil daha ¢ok gogaliyor.

A: Nasil bir ¢ogalma buradaki?

02: Boydan m?

A: Evet.

02: ...bilmiyorum.

A: Yani biraz 6nce 2 sira yaptigimizda kareler artmisti degil mi?

02: Evet.

A: Bu seferde yine ne artiyor?

02: Alan1 artmiyor mu?

02’ye kare sayist ile dikddrtgenin alani arasinda nasil bir iliski oldugu
sorulmus, bunu kare sekli ile dikdortgen seklini karsilastirma olarak anlamustir.
Aragtirmacinin  yardimiyla O2, kare sayist saydigimizda toplam kare sayisini
buldugunu ve bununda seklin alanini verdigini anlamistir. Yaptig1 iliskilendirmeyi de
asagidaki sekilde 6rneklendirmistir.

02: Bir sirada 3 kat var.

A: Bir sirada 3 tane kare mi?
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02: Evet. Bu karelerin 4 tanesi iist iiste gelmis, alam 3 carp1 4 olur, yani 12
birimkare olur.

A: Sonug olarak hangi kavrami bulduk?

02: Alan kavramini bulduk.

Ikinci etkinlikte en uzunlugunun ne ifade ettigi sorulmus, seklin genisligi
oldugunu, boy uzunlugunun da seklin boyu oldugunu sdylemistir. Onceki etkinlik ile
baglant1 kuruldugunda en uzunlugunun sira sayisi, boy uzunlugunun da kat sayisi
oldugunu soylemistir. “kat sayis1” olarak siradaki “birimkare”yi ifade ettigi
distiniilmektedir.

02: En uzunlugu genisligi, boy uzunlugu boyu gésterir.

A: Peki biraz 6ncekiyle baglantisini kurarsan en uzunlugu neye denk gelir?

02: Sira sayisina.

A:Boy uzunlugu neye denk gelir?

02:Kat sayis1 m1? Boy uzunlugunun denk geldigi sira sayisini, digeri.

A: Bir siradaki birimkare sayisi. Bir sirada bulunan karelerin sayisi da
diyebilirsin. Bir siraya kag tane kare konuldugunu gosterir. Sorum su en uzunlugunu
arttirirsam goriintliye ne olur?

02: Alan genisler, goriintiide daha biiyiik olur.

A: Alan ile en ve boy uzunlugu arasindaki iliskiyi sdyleyebilir misin?

02:Alan en ile boyun ¢arpimidir.

Ayrica 02’ye bes tane dikdortgen ve bir tane 1 cm®lik hareketli kare sekli
verilmis, sekilleri kaplamak ig¢in karelerden kac¢ tane kullanmasi gerektigi
sorulmustur. Katilimeinin dikdoértgenleri siralar halinde kaplamasi dikkat ¢ekmistir.

Her bir dikdortgenin kare sayisini asagidaki sekilde (Sekil4.7) bularak ifade etmistir.
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Sekil 4.7. O2’nin mekansal yap1y1 olusturmasi
A: Yukaridaki sekilleri kaplamak i¢in pembe karelerden kag¢ tane kullanmak

gerekir?

02: A dikdértgeninde 5 tane kare kullandik, B dikdértgeninde 8 tane kullandik,
C dikdortgeninde 6 tane kullandik,

A: Bir daha bakalim, neden 6?

O2: Pardon, 9 tane,

A: D dikdortgeninde?

02: 3, 6,9, 12 bir dakika 1,2.3.4.5...15 tane kullandik.

A E?

O2: E, karemi o, E karesinde de 4 kere 4, 16 tane kullandik.

A: Her bir dikdortgeni kullanirken ne gibi stratejiler kullandin?

02: Ogretmenim birimkare falan onlari mi1 syleyecegim?

A: (A gosterilir) 5 kare oldugunu nasil tespit ettin bunu gostermeni istiyorum.

02: 5 kare oldugunu sayarak tespit ettim. Boyle.

Pembe kare ile kaplarken ne gibi stratejiler kullandig1 soruldugunda bir kismini
sayarak buldugunu soylemistir. Buradan sira sayist ve bir siradaki kare sayisindan
faydalanarak toplam kare sayisimi buldugunu sdyleyebiliriz. Bu disiinceyi

destekleyen veriler asagidaki gibidir (Sekil.4.8).
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Sekil4.8. O2’nin sira sayisi ve bir siradaki birimkare sayisini ¢arparak alan dl¢iimiinii
yapmasi

02: (Aigin). 1,2,3,4,5

A: B de nasil bir strateji kullandin?

02: Onun da bir kismin1 saydim. 1. 2. 3. 4 sonra suray1 saydim 1, 2. Sonra 4 ve
2’yi ¢arptim 8 buldum.

A: Orada ki 4 ne oluyor?

02: Sira sayis1 oluyor, 2 de bir siradaki kare say1s1 oluyor.

A: C’ye bakalim. C’deki stratejini sOyleyebilir misin?

02: 1, 2, 3 diye saydim. Sonra 3’ ii burayr da saydim. 1, 2, 3 ve carpinca da 9
buldum.

A: D’ye bakalim.

02: D’yi de yine ayn1 mantikla ¢dzdiim. 1, 2, 3 sira sayisin1 3 buldum, bir
siradaki kare sayisini da 1, 2, 3, 4 ve 5, sonra onlari ¢arptim ve 15 buldum.

A: E i¢in?

02: E iginde 1, 2, 3, 4 bir siradaki kare sayisim carptim, sonrada 1, 2, 3, 4 diye
sira sayisini ¢arpip ve 16 buldum.

A: Her bir karemiz 1cm* lik alansa 16 tanesi ne olur? Ne dersin?

02: Karemiz lcm, ...0 zaman... Bir kenar1 bir cm olarak diisiinecegiz degil
mi?

A: Karem 1 cm*lik ya 16 tanesi ne olur?

02: O zaman 16 c¢cm olur.
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A: 16 cm? olur diyebilirim. Son sorumuz suydu, cok biiyiik bir dikdortgen

olsaydi kaplamak i¢in gerekli kare sayisini nasil bulurdun?

02, sorulan sorunun cevabini asagidaki gibi (Sekil.4.9) somut nesne kullanarak

acgiklamstir.

Sekil4.9. 02 nin alan 6l¢iimii icin kullandig1 ydntemi somut nesne iizerinde
gostermesi

02: Séyle bir dikdortgen cok bilyilk onu sdyle kiigiiltiirdiim, sira sayisini
azaltirdim ve bdylece onlar1 hizlica sayardim (bir siradaki kare sayisini buluyor)
sonra sira sayisini bastaki gibi eski haline getirirdim ve ¢arpardim o sayiyla.

A: Ne ile carpardin o noktay1 anlayamadim?

02: Ogretmenim diyelim ki en son sira sayis1 10, ben onu 1’e indiririm. Bir

siradaki kare sayisini sayardim, sonra diyelim ki 20, sonra 20 ile 10’u ¢arpardim.

Buradan O2’nin bir birimkare dizisini birim olarak alip, dikdortgenin bu
birimlerle bosluk kalmayacak sekilde kaplayarak ig¢sellestirdigini agik bir sekilde
goriiriiz. Birimkare dizisi ile dikdortgeni kaplamak i¢in bir siradaki birimkare sayisi
ile sira sayisindan faydalanarak koordinasyon kurdugunu soyleyebiliriz. Fakat alan
formiilii nesnesine ulagilmamustir. Ciinkii 02, carpimsal yapiy: fark etmesine ragmen
birim ve seklin kenar uzunluklar1 arasindaki iligkiyi kurmamasi, diger bir ifadeyle

boyut iligkisinin olusturmadigindan alan bagintis1 olugsmamaistir.
4.2.5. O1’in Dikdértgenin Alan Formiiliinii Yapilandirma Siireci

Ol’e sira sayis1 artirildiginda goriintiiye ne oldugu sorulmus ve alanmn
degistigini, bu degisimin de artarak gerceklestigini sOylemistir. Nasil bir artis oldugu

soruldugunda nasil ifade edecegini bilmediginden bir Ornek vererek agiklamasi
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istenmistir. Orneginde, sira sayisimi artirmak yerine bir siradaki kare sayisini
artirmistir. Fakat asagida ifade edildigi gibi durumun farkinda degildir.

A: Ornek verebilirsin.

O1: Mesela birimkare sayisiyla sira sayisini ¢arptim, mesela siras1 2 olsun,
birimkare sayis1 6 olsun.

A: Bir siradaki degil mi o? Oraya dikkat edelim.

O1: Ay evet, bir siradaki birimkare sayisiyla onu ¢arptigimiz zaman, yani sira
sayisini ¢arptigimiz zaman alanimiz 12’ye yiikselmis oluyor.

A: Bir tane daha 6rnek verebilir misin?

O1: Tabi simdi, ilk 6nce mesela ilk basta 4 sira olmus olsun, Bir siradaki
birimkare sayist 3 olmus olsun. Bu sefer onun alani 4, 8, 12 iken mesela 3 artiralim
24 olmus oluyor. O sekilde.

A: 3 artirdigimiz zaman 7 mi olacak?

O1: Yok 6 oluyor sira sayis1.

A: Bir sirada 3 tane mi vardi1?

O1:Yok 4 tane vardi. Bu sefer 24 olmus oldu.

Bir siradaki birimkare sayisini artirdigimizda goriintiiye ne oldugu
soruldugunda bir Onceki Ornekteki gibi alanin degistigini ifade etmistir. Bunun
yaninda kare sayisinin dikdortgenin alani ile iligkisi soruldugunda soruyu ilk once
anlamlandiramamis sonra sekli olusturan birimkareleri nasil buldugunu da gdstererek
alan1 buldugunu sdylemistir. Fakat arastirmacinin yardimiyla toplam kare sayisinin
seklin alanin1 vermesi sonucuna varmasi saglanmistir.

A: Kare sayisinin dikdortgenin alani ile iliskisi nedir?

O1: Nasil desem, bilemedim ki, mesela iste bir siradaki birimkare sayis1 mi
diyorsunuz hocam?

A: Ne demek istersen? Yani dikdortgenin alani birimkare sayisinin neyine
esittir?

O1: Karelerden faydalanarak en ve boyun ¢arpimindan bulabilirim. Sonra sira
say1st ile bir seydeki siradaki birimkare sayisini ¢arparak bulabilirim. O sekilde.

A: Sen her seferinde dikdortgeni kaplayan kareleri mi tespit etmeye
caligtyorsun?

O1: Evet.

A: Yani her seferinde toplam kare sayisin1 mi buluyorsun h