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OZET

OZEL YETENEKLI OGRENCILERIN DINAMIK MATEMATIK YAZILIMI ve
MANIPULATIF DESTEKLI ORTAMDA MATEMATIKSEL GENELLEME
SURECLERI

Halil YILMAZ
Ondokuz May1s Universitesi
Lisanstistii Egitim Enstitiisti
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali
Matematik Egitimi Programi
Yiiksek Lisans, Haziran/2022
Danigman: Dog. Dr. Rezan YILMAZ

Bu caligmanin genel amaci, bilim ve sanat merkezlerinde 6grenim goren 6zel
yetenekli ortaokul 6grencilerin matematiksel genelleme siireglerini incelemektir. Bu
amacla yapilan calismada ortam dinamik matematik yazilimi (Geogebra) ve
matematiksel manipiilatifler ile desteklenmistir. Amaghi 6rnekleme yontemi ile
belirlenen 6., 7. ve 8. smifta 6grenim goren her bir sinif seviyesinden iki olmak
lizere toplam alt1 6zel yetenekli 6grencinin katilimei olarak yer aldigi ¢aligma nitel
arastirma yontemlerinden durum c¢alismasi ile desenlenmisir. Caligsmada,
katilmcilara ¢okgenlerin agirlik merkezini genelleyebilmeleri i¢cin iki asamali
etkinlikler hazirlanmistir. Etkinliklerde 1.asamada katilimcilarin dogru parcast ve
ticgenin (eskenar, ikizkenar ve ¢esitkenar liggen) 2. asamada ise dortgen (dikdortgen,
paralelkenar ve genel dortgen) ve besgenin agirlik merkezini elde edip ¢okgenin
agirlik merkezini genelleyebilmeleri beklenmistir. Her bir etkinligin birebir goriisme
ortaminda yapildig1 ¢alismanin video ve ses kayit altina alinmasiyla elde edilen
veriler genelleme taksonomisine gore betimsel analizi ile degerlendirilmistir.
Calismanin sonucunda katilimcilarin tamami 6nce dogru parcasi ve sonra iiggenin
agirlik merkezini genellemis ve bu ilk asamada ‘iliskilendirme’, ‘arastirma’ ve
‘genisletme’ yaparak ‘genelleme hareketleri’ni gerceklestirmislerdir. Devaminda
‘belirleme veya acgiklama’, ‘tanimlama’ ve ‘etki’ ile de ‘refleksiyon genellemeleri’ne
ulagsmiglardir. 2. asamada ise katilimcilarin yine tamami dortgen ve besgenin agirlik
merkezini genellemis ve ikinci asamada benzer sekilde ‘iliskilendirme’, ‘aragtirma’
ve ‘genisletme’ yaparak ‘genelleme hareketleri’ni gerceklestirmislerdir. Ancak 6.
smif seviyesinden bir ve 7. smif seviyesinden bir katilimei, ¢okgenin agilik
merkezini genellerken refleksiyon genellemesine ulasamamistir. Diger dort katilimet
ise ¢okgenin agirlik merkezine refleksiyon genellemesi ile ulagmis ve bunlari
‘belirleme veya agiklama’, ‘tanimlama’ ve ‘etki’ eylemleri ile gerceklestirmislerdir.
Katilimcilarin  genelleme hareketleri olarak iligskilendirmelerini ‘durumlar veya
nesneleri iliskilendirerek’; arastirmalarini, ‘aynit prosediir, iliski veya c¢oziimi
arastirarak’, genisletmeyi ise ‘uygulanabilirlik alanin1 genisleterek’, ‘ayrintilar
uzaklastirarak’ veya ‘islem’ eylemiyle gerceklestirdikleri gortilmiistiir. Refleksiyon
genellemelerinde ise belirleme veya agiklamalarini ‘fenomeni devam ettirerek’,
tanimlamay1 ‘objeler smifin’ belirterek, etkiyi ise ‘Onsel fikir veya stratejiyi’
kullanarak gerceklestirdikleri sonucuna varilmistir. Ozel yetenekli katilimcilarin
matematiksel genelleme siirecleri incelendiginde bu Ogrencilerin genellemede
oldukca basarili oldugu, matematiksel muhakemelerinin kuvvetli oldugu ve bu
diistinmelerini ¢ok boyutlu gergeklestirdikleri gozlenmistir. Ayrica bu siirecte



matematiksel manipiilatif kullanmanin genelleme hareketlerine onemli katkida
bulundugu, GeoGebra yaziliminin ise siirecin kontroliinlii saglayarak genellemede
oldukea etkili oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Anahtar Sozciikler: Matematiksel Diisiinme, Matematiksel Genelleme, Ozel
Yetenek, Dinamik Matematik Yazilimi, GeoGebra, Matematiksel Manipiilatif



ABSTRACT

MATHEMATICAL GENERALIZATION PROCESSES OF GIFTED STUDENTS
IN DYNAMIC MATHEMATICS SOFTWARE AND MANIPULATIVE
SUPPORTED ENVIRONMENT

Halil YILMAZ
Ondokuz May1s University
Institute of Graduate Studies
Department of Math and Science Education
Mathematics Education Programme
Master, June/2022
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Rezan YILMAZ

This study aims to examine the mathematical generalization processes of
gifted secondary school students studying in science and art centers. For this
purpose, the teaching environment was supported by dynamic mathematics software
(Geogebra) and mathematical manipulatives. A total of six gifted students in the 6",
7™ and 8™ grades, two from each grade level determined by the purposive sampling
method, took part as participants and the study was designed qualitatively as a case
study. In the study, activities were designed in two-stages for the participants to
generalize the center of the polygons. In the activities, it was expected that the
participants would be able to obtain the center of the line segment and triangle
(equilateral, isosceles and scalene triangle) in the first stage, and the quadrilateral
(rectangle, parallelogram and general quadrilateral) and pentagon in the second stage
and generalize the center of the polygons. The data obtained by camera and audio
recording of the study, in which each activity was carried out in a clinical interview,
was evaluated by descriptive analysis according to the generalization taxonomy. As a
result of the study, all of the participants first generalized the line segment and then
the center of the triangle, and in this first stage, they performed 'generalizing actions'
by making 'relating’, ‘searching’ and ‘extending'. Afterwards, they reached 'reflection
generalizations' with 'identification or statement’, 'definition' and ‘influence’. In the
second stage, all of the participants generalized the center of the quadrilateral and
pentagon, and in the second stage, they performed the 'generalizing actions' by
making similar 'relating’, ‘searching’ and ‘extending'. However, one participant from
the 6" grade and one from the 7" grade level could not reach the reflection
generalization while generalizing the center of the polygon. The other four
participants reached the center of the polygon with the reflection generalization and
realized these with ‘identification or statement, 'definition' and influence’. It was
concluded that they carried out their generalizing actions by relating ‘situations or
objects' searching for the ‘same procedure, relationship or solution’, and extending by
expanding the ‘range of applicability, removing particulars or operating'. In
reflection generalizations, it was concluded that they reached their identification or
statement by ‘continuing phenomenon’, the definition by specifying the ‘class of
object’, and the influence by using 'a prior idea or strategy'. It was observed that these
gifted students were very successful in mathematical generalization processes, their
mathematical reasonings were strong and they realized their thinkings in
multidimensional ways. In addition, it was concluded that the use of mathematical
manipulatives in this process contributed to the generalizing actions strongly, and
GeoGebra was very effective in generalization by controlling the process.
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Lisansiistii egitimim boyunca ilminden ve tecriibelerinden faydalandigim,
basindan sonuna kadar yardimini esirgemeyip, bana her konuda destek saglayan
degerli hocam ve danigmanim Dog. Dr. Rezan YILMAZ’a sonsuz tesekkiir ederim.
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kosulsuz sevgi ve destekleri ile her zaman daha iyi hissetmemi saglayan degerli esim
Kiibra YILMAZ’a sonsuz tesekkiir ederim. Tabii ki zamanlarindan ¢aldigim canim
¢ocuklarim Talha, Feyza ve Aise Erva’ya ¢ok tesekkiir ediyorum.

Bu tez c¢alismamda o6zellikle tez savunma siirecinde beni basarili bulan ve
onemli doniitleriyle calismama biiyiik katki sunan degerleri jiiri iiyesi akademisyen

hocalarima da 6zellikle tesekkiir ediyorum.
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GIRIS

Insanlarin sahip olduklari yetenekler, diinya iizerinde ilk¢aglardan bu yana
varligin1 koruyan, yasamsal faaliyetlerin devamliligini saglayan en onemli kaynak
niteligine sahiptir (Yazgan Sag, 2019). Ozellikle 19. ve 20. yiizy1l bu alanlarda
onemli adimlarin atildig1 donemleri igermektedir. Atilan bu adimlarla birlikte egitim
alaninda yapilan caligmalar da artis gostermis ve giin gectikce bilime katkilar
sunmaya devam etmektedir. Bu calismalarin yapilmasinin en temel sebepleri
arasinda; insanlarin sahip olduklarn yeteneklerin kesfedilmesi, degisen ve gelisen
diinyamizda toplumun gereksinimlerinin tespiti ve bu tespit sayesinde yeni bilgi
caginda donanimli bireyler yetistirilmesine katki sunmak yer almaktadir. Artik
giinlimiizde iist diizey diistinme becerisine sahip, hizl1 diisiinen, dogru kararlar veren,
yaratict fikirler {iretebilen bireylerin yetistirilmesi giin gectikce daha fazla 6nem

kazanmustir.

Toplumun ihtiyaglar1 dogrultusunda ortaya ¢ikan bilim alanlarindan biri olan
matematik; baslangigta basit sayma ve dlgme islemleriyle ortaya ¢ikmis, giiniimiizde
ise yeni teknolojilerin geligsmesi ile diger bilim dallariyla i¢ ice girmis bir vaziyette
onemli bir konuma yiikselmistir (Isik, Ciltas ve Bekdemir, 2008). Dolayisiyla
matematik Ogrenimine verilen 6nem; toplumsal bir gelisim siirecine girilmesine,
bilim ve teknolojiden sosyo-ckonomik kalkinmaya kadar bir¢ok baslikta gelisme

gosterebilecegimiz bir hususu ortaya ¢ikarmaktadir.

Tam anlamiyla herkes tarafindan kabul goéren bir fikir birligine varilamasa da
matematigin tanimina bir sayma islemi, 6l¢me islemi, diislinerek sayma, bir diisiince
sanati, bilimin ortak dili, hesaplama teknigi, bir iletisim araci, bir disiplin denilebilir.
Ortak bir fikir birligine varilmasa da matematigin dilinin evrensel oldugu ve tim
bilimlerin ortak dili konumunda oldugu asikardir. Matematikcilere gore ise
matematik bizi dogruya, kesin bilgiye gotiiren bir diisinme yontemidir (Yildirim,
1998). Matematik, akil, mantik ve diisiindiirme bilimidir. Matematigi diger
bilimlerden ayiran en 6nemli 6zelligi ise bunun tamamen insan {riinii ve zihinsel
stireglerden gecirilerek elde edilen bir bilgi birikimi olmasidir. Bu ifadelerden yola
cikildiginda bireylerin giinliik hayatta karsilastigi problemleri ¢6zmede matematigi
kullandigini gérmek miimkiindiir. Ornegin bir bcegin ayaklarimin sayisi, gigegin tag
yapraklarmin sayisi, geceleri yildizlar, ay ve ufuk ¢izgisinin arastirilmasi

matematigin kullanildig1 giinliik yasam problemlerinden bazilaridir. Bu problemlerin
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dogusu bir meraktan, ¢éziimii ise matematikten geger. Bu merak sonucu insanlar
dogay1 incelemeye yonelmisler ve bu incelemelerle beraber sayilarin temelleri

olusturulmaya baslanmustir (Oztiirk, Akkan ve Kaplan 2014).

Bundan hareketle toplumun kendi ihtiyaglarinin ¢dziimiine yonelik eylemler
sonucu bir bilim dali olarak matematik bilimi ortaya ¢ikmistir. Matematik de tipki
diger bilim dallar1 gibi toplumun ihtiyaclar1 dogrultusunda siirekli gelisen degisen
kendini yenileyen konumdadir. Bireyler toplumun ihtiyaclar1 dogrultusunda
matematik bilimini kullanirken ayni zamanda bu bilime hizmet etmektedirler. Bu
bireylerin arasinda yer alan 6zel yetenekli bireyler de gelecek yasamlarinda bilimin

cesitli dallarinin gelismesine 6nemli katkilar saglamasi beklenen bireylerdir.

Ustiin yeteneklilik ya da o6zel yeteneklilik kavrami, birgok arastirmaci
tarafindan farkli tanimlanmis ve farkli sekilde ifade edilmeye c¢alisilmistir. Ozel
yetenekliler, biitiin insanlarda bulunan 6zelliklerin dagilimi, siklig1, zamanlamasi ve
kompozisyonu agisindan farklilik gosteren kisilerdir (Akarsu, 2001). Milli Egitim
Bakanligt (MEB) Ozel Egitim ve Rehberlik Hizmetleri Genel Miidiirliigii
(OERHGM) tarafindan yayinlanan “Ozel Yetenekli Bireylerin Egitimi ve Strateji
Kilavuzu o6zel yetenekli Ogrenciyi, “Zeka, yaraticilik, sanat, liderlik kapasitesi,
motivasyon veya Ozel akademik alanlarda yasitlarina gore yliksek diizeyde
performans gosteren bireyi ifade eder.” olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2017).
Renzulli (1977) ise 6zel yetenekli 6grenciyi, sorumluluk almaya istekli, list diizey
diisiinme becerilerine sahip, anlik diisiinme gerektiren 6zelliklerde akranlarina gore

daha iyi performans sergileyen tireticilik giicii yiiksek birey olarak tanimlamaktadir.

Tiim bu bilgilerin yaninda son yillarda meydana gelen bilim ve teknolojideki
gelismeler 6gretim ortamlarinda bilgisayarlarin roliinii her gecen giin artirmaktadir.
Bu baglamda matematik Ogretiminde artik farkli 6grenme ve Ogretme ortamlari
goriilmekte, glinlimiizde bilgisayarlar siire¢ icerisinde oldukca fazla kullanilmaktadir.
Bunun da en sik rastlanilan durumu bilgisayar destekli matematik Ogretimi ve
matematik yazilimlarinin etkin bir sekilde 6grenme ortaminda kullanilmasi yoniinde
yapilan caligmalardir (Baki, 2002). Matematik egitiminde Ogrenme ortamlarinin
zenginlestirilmesi, 6zel yetenekli 6grencilerde de 6grenme ortaminda gesitli ara¢ ve
gereclerin kullanimi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu baglamda kullanilabilecek
araglardan biri GeoGebra yazilimi olabilir (Yildiz, Baltaci, Kiymaz ve Aytekin,

2016). GeoGebra; giris alani, cebir alani, cebir penceresi, grafik penceresi ve hesap
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cizelgesi gorlinimii ile matematiksel semboller, grafikler ve elde edilen degerlerin
tabloya aktarimini dinamik bir siirecte gerceklestirir. Bu durum GeoGebra’yr diger
dinamik geometri yazilimlari ve bilgisayar cebiri sistemlerinden ayirmaktadir
(Aktimen, Horzum, Yildiz ve Ceylan, 2011). Yapilan c¢alismalar 6zel yetenekli
ogrencilerin egitiminde GeoGebra yaziliminin kullanilmasinin yararli oldugunu
gostermektedir (Aydos, 2015, Baki, Yildiz ve Baltaci, 2012). Ayni zamanda
GeoGebra yazilimi, Ogrencilerin iist diizey diistinme becerileri sergilemesine
yardimcidir (Edward ve Jones, 2006). Fakat bunun i¢in hem Ogrencilerin
O0grenmesini, hem de Ogretmenlerin anlatimini kolaylastiracak cesitli 6grenme

ortamlarinin olusturulmasi gerekmektedir (Baltaci, 2014).

Calismamizin asil degerlendirme konusunu alan genelleme siirecleri, aym
zamanda da matematiksel bilgi yapisinin da gelismesini saglamaktadir. Nitekim Tall
(2002) calismasinda matematiksel diisiinmeyi matematiksel kavramlarin gelismesi
siireci olarak ifade etmistir. Bu siliregte Ogrenciler sayilarla olan iliskileri
anlamlandirma ihtiyacini hissederler. Arastirmacilara gore matematik alani zaten
genelleme kavramiyla siirekli etkilesimlidir. Bunun i¢cinde matematik ile ugrasanlarin
genelleme siireci ile ilgili bilgilere ve donanimlara da sahip olmalar gerekmektedir.
Ayrica bu konunun ele alinmasi 6grenciler i¢in de 6nem tagimaktadir ve bu konunun
ogrencilere de Ogretilmesi ve destekleyici ¢alismalar yapilmasi olduk¢a 6nem arz

etmektedir.

Matematiksel genelleme siireciyle ilgili olarak Krutetski (1969)’nin
caligmasindan ¢ikarilan sonuca gore; belirlemis oldugu cebirsel problemlerin ¢oziime
kavusturulma asamasinda 6zel yetenekli 6grenciler kolayca sonuca ulasip genelleme
yapabilirlerken, ortalama zekaya sahip 6grencilerin sonuca hemen ulagamadiklarini
ve kolay bir bicimde de genelleme siirecini yasayamadiklar1 goriilmiistiir. Bu
bakimdan matematikte genelleme siirecinde 6zel yetenekli &grencilerin diger
Ogrencilere oranla bu siirece daha hizli girip sonuca ulastiklar1 ve kendilerini

gelistirmis olduklar1 goriilmektedir (Batdal, 2010).

Genelleme kavraminin matematiksel diislinmeyi 6n plana alan ve giiclii bir
faaliyet siirecinin iiriinii oldugunu sdyleyebiliriz. Bu siire¢ igerisinde genellemenin
bireylere karmagik gelen yanlar1 da vardir. Genelleme giicliidiir, ¢iinkii yalnizca
karsilagilan yeni sartlarin benimsenmesi gerekliligine yanit vermekle kalmayarak

ayn1 zamanda da bu gereken taleplerin bir sonraki adimi i¢in de ortaya konulmus
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olan semalarin tamamen dogru ve bilingli bir sekilde tekrardan yapilanmalarina da

imkan saglar (Yilmaz ve Argiin, 2013).

Bu arastirmada, bilim ve sanat merkezinde Ogrenim goren Ozel yetenekli
Ogrencilerin bilgisayar destekli ortamda matematiksel genelleme siire¢leri ele alinmis
ve ortamin matematiksel manipiilatiflerle de desteklenmesi diistiniilmiistiir. Bu konu
tizerindeki 1ilgili literatiirler taranarak oOzellikle Ellis (2007a) sablonuna agirlik
verilerek bir degerlendirme s6z konusudur. Ellis yaptig1 ¢alismasinda matematiksel
genelleme siirecini oldukga detayli kategorilere ayirmis ve bu sebeple 6zel yetenekli
Ogrencilerin genelleme seviyelerinin detayli analizi yapilmak istendiginden bu

sablona agirlik verilerek bir ¢alisma yapilmistir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Diinyanin cesitli cografyalarinda 06zel yetenekli ogrencilerin matematik
egitimine iliskin pek ¢ok calisma uygulanmaktadir. Ciinkii daha 6ncede deginildigi
tizere 0zel yetenekli 6grenciler olagan dis1 matematik islemleri yaparlar ve 6zellikle
genelleme siirecinde diger Ogrenciler gibi zorluk ¢ekmezler. Genel olarak bu
ogrenciler cevrelerinde olup bitenlere fazlasiyla ilgili, bu sebeple gii¢lii bir gézlem ve
mantik yiirlitme yetenegine sahiptirler. Bu yeteneklerinden dolay: islemler arasinda

cok kolay baglant1 kurarlar ve ¢ok kolay genelleme yaparlar (Karabey, 2010).

Genel olarak bu ¢aligmada 6zel yetenekli 6grencilerin genelleme siirecini nasil
gecirdikleri ve bu siirecte nasil ilerlediklerine dair durumlarinin ortaya konulmasi
amaglanmaktadir. Ozel yetenekli 6grencilerin genelleme siirecleri odakta GeoGebra
dinamik yazilimi ile desteklenecek ve matematiksel manipiilatifleri kullanabilme
imkan1 verilecektir. Ayrica, 6zel yetenekli Ogrencilerin bulunduklart siif
seviyelerine gore de genelleme siiregleri degisebileceginden farkli simif
seviyelerindeki Ogrencileri incelemenin 6nemli olabilecegi disliniilmektedir. Bu

amacla ¢aligmanin problem climlesi agagidaki gibi ele alinmigtir:

“Ortaokulda 6grenim goéren 6zel yetenekli Ogrencilerin dinamik matematik
yazilimi destekli ve matematiksel manipiilatif kullanilan ortamda matematiksel

genelleme stiregleri nasildir?”
Bu problem ciimlesi ¢er¢evesinde ele alinan alt problem ciimleleri ise soyledir:

- 6. smifta 6grenim goren 6zel yetenekli 6grencilerin GeoGebra destekli ve

matematiksel manipiilatif kullanilan ortamda matematiksel genelleme siiregleri
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nasildir?

- 7. sinifta 6grenim goéren 6zel yetenekli dgrencilerin GeoGebra destekli ve
matematiksel manipiilatif kullanilan ortamda matematiksel genelleme siirecleri

nasildir?

- 8. smifta 6grenim goren Ozel yetenekli 6grencilerin GeoGebra destekli ve
matematiksel manipiilatif kullanilan ortamda matematiksel genelleme siirecleri

nasildir?
1.2. Arastirmanin Onemi

Matematiksel genelleme siireci cebirsel ve geometrik diisiinmenin yani sira
ayn1 zamanda matematiksel verilerin olusturulmasinda da dnemli bir yere sahip olan
diisiinsel siiregleri olusturmaktadir. Bu agidan ele alinan matematiksel genelleme
siireci matematik alani uzmanlar tarafindan ¢esitli boyutlar ile incelenmistir.
Matematiksel diisiinme siireclerini ele alan Tall (2002) tarafindan matematiksel
diislinme; soyutlama (abstraction), sentezleme (synthesizing), genelleme
(generalizing), modelleme (modelling), problem ¢6zme (problem solving) ve ispat
(proof) gibi bilesenleri kapsamaktadir. Stacey, Burton ve Mason (1985) da aym
konuda; 6zellestirme (specializing), genelleme (generalizing), varsayimda bulunma
(conjecturing), dogrulama ve ikna etme (justifying and convincing) siireglerini
incelemislerdir. Hacisalihoglu, Mirasyedioglu ve Akpinar (2003) ise Stacey, Burton
ve Mason (1985)’un c¢alismalarini desteklemislerdir. Krutetskii (1976) genelleme
siirecin iki yonlii olarak ele almaktadir. ilk olarak ele aldig1 durum bireyin genelleme
siirecini belirli agsamalardan bigimlendirme becerisinin gdzlenmesidir. Ikincisi ise,
bireyin 6zel ve somut olan durumlardan genelleme yapabilme becerisi iizerinedir. ki
yonlii olarak ele alinmasiin amacini ise bireyin genelleme siirecinde i¢ diinyasinda

yasadigi degisimi gorebilme siireci olarak ifade etmektedir.

Matematikte aritmetik islem bilgi ve becerisi de terim ve genelleme bilgisine
dayanmaktadir. Dolayisiyla bu iki bilgi cesidinin 6gretiminin de onemli oldugu
sOylenebilir (Merrill, 1983). Ayn1 zamanda genelleme siiregleri, 6grencilerin yalnizca
matematikte degil gilinliik hayatta da zihinsel bilgilerini pratiklestirmelerinde énem
arz eder. Boylece bu siiregte 6grencilerin genelleme siirecine ve siireklilige olan

etkileri ¢ok yonlii arastirildigi i¢in de ayrica dnemlidir.

Toplumsal bir varlik olarak insan, toplu olarak yasamanin getirdigi sorunlarla
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beraber iyi bir problem ¢6ziicli olmadig siirece toplum i¢inde sorunlar yasanacaktir.
Toplum igerisinde list diizey roller almasi beklenen 6zel yetenekli bireyler yasanacak
problemlerin ¢dziimiinde &nemli roller alacaklardir (Kaplan, Oztiirk ve Doruk,
2016). Bu manada gelecegin toplumlarint sekillendirecek olan bugiiniin 6zel
yetenekli ¢ocuklarinin matematigi nasil algiladigr ve hangi yonleriyle ele aldiginin
tespit edilmesi 0onem kazanmaktadir. Bu durumu matematik Ogretiminde en iyi

yontemlerden biri olan genelleme yaparak degerlendirmek oldukca énemlidir.

Literatiirde, 0zel Yyetenekli cocuklarin genellikle, normal gelisim gosteren
cocuklara gore, yetenekli olduklar1 alanda daha hizl ilerledikleri vurgulanmaktadir.
Ancak 6zel yeteneklilik tiplerine gére bu hizl ilerleme 6zelligi degisebilir (Incekara,
2013). Ozel bir alanda yetenekli olan ¢cocugun tiim gelisim alanlarinda hizli olmasi
beklenmemelidir. Bu ylizden bu ayrimin géz 6niinde bulundurulmasi arastirmanin
seyri agisindan Onemlidir. Genelleme siireci gergeklesmeden once, her verinin
dikkatlice degerlendirilmesi, timdengelim ve tiimevarimda akil yiiriitme yetkisine

sahip olduklar1 ve hizli ¢6ziim bulabilmelerinin saglanmasi gerekmektedir.

Matematiksel bilgi birbiriyle iligkili bilgiler biitiiniidiir. Bu iliskiler nedeniyle
matematiksel bilginin elde edilmesinde; bir sonraki bilginin olusturulmasinda bir
onceki bilginin olusturulmus olmasi veya 6grenilmis olmasi gerekmektedir (Altun,
2008; Pesen, 2008). iliskiler, genellemeler ve soyutlamalar bilimi olarak ifade edilen
matematigin temel Ogretim diizeyinde verilmesinin ana amaglarindan birisi,
O0grencinin toplum icerisinde yasayabilmesi i¢in gerek duyacagi bilgi ve becerileri
elde etmesini saglamaktir (Baykul, 2009). Bu beceriler toplumlarin zamanla degisen
ihtiyaglar1 goz oniine alinarak belirlenmis ve bireylerden elestirel, yaratici, sistemsel,
yansitici, analitik, derinlemesine ve mantiksal diisiinme becerilerine sahip olmay1
beklemektedir. Mesela bireyin karsilastigi bir problemi ¢ézmek icin kullanmasi
gereken becerileri gelistirmesi, bireyin matematik 6grenmesinin bir gerekliligidir

(Doruk, Oztiirk ve Kaplan, 2016).

Tim bu bilgilerden hareketle bu calismada; katilimci grubu olarak 6zel
yetenekli Ogrencilerin secilmesi, bu oOgrencilere yonelik miifredatin MEB’in
belirlemis oldugu 6grenme seviyelerine uygun olarak farklilagtirilmis bir egitim
programinda yiiriitiilmesi ve bu program ile Ogrencilerin diisiinme bi¢imlerinin
gelisim siiregleri, genelleme siiregleri ve kavrama gibi durumlarin anlagilmasi

acisindan 6nemlidir. Bu anlamda literatiirdeki yapilan ¢calismalar dikkate alindiginda
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bu c¢alismanin alandaki bu boslugu doldurmada olduk¢a Onemli oldugu

diistiniilmektedir.
1.3. Arastirma Simirhilhiklar:

Arastirma, genelleme siirecini ortaya g¢ikaracagi diisiiniilen calismaya 0zgl
tasarlanmis etkinliklerle, bilgisayar destekli 6gretim ortaminda kullanilan GeoGebra
yazilimi ve tasarlanan matematiksel manipiilatiflerle (manipiilatif malzemesinin
kalinhg gdz ardi edilmistir.) ve BILSEM o6grencisi alti katilimer ile verilerin

analizinde kullanilan genelleme taksonomisi ile sinirhidir.
1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Aragtirmada tasarlanan etkinliklerin genelleme siirecini ortaya c¢ikaracagi,
etkinliklerde alinan uzman goriislerinin tarafsiz ve dogru oldugu, ortamda kullanilan
GeoGebra yazilimi ve tasarlanan matematiksel manipiilatiflerin dogru ve etkili
kullanildig, goriisme sorularinin genelleme siirecini ortaya ¢ikaracagi, katilimcilarin
caligmada tamamen goniillii olarak yer aldiklar1 ve tiim diisiinme siire¢lerini acikc¢a

ifade ettikleri varsayilmaktadir.
1.5. Arastirmadaki Tamimlar

Matematiksel Genelleme: Belirli durumlardan saglanan ve belirli durumlara
sebep olan, ayrintilardan elde edilen ama ayrintilart igeren, geneli tanimak ve
gegerlilik alanini genisletmek adina teoremleri formiillestirmeye Onciiliik eden
tiimevarimsal bir siirectir (Davydov, 1990; Krutetski, 1976; Polya, 1954; Sriraman,
2004; Tall, 1991; Yilmaz, 2011). Genelleme siireci st seviye biligsel beceri olarak
kabul edilmekle birlikte, sofistike ve gii¢lii bir zihinsel aktivitedir ve matematiksel
diistinmede alaninda 6nemlidir (Carraher, Martinez ve Schliemann, 2008; Skemp,
1987).

Ozel Yetenekli Bireyler: Yasitlarina gore daha hizli 6grenen; yaraticilik, sanat,
liderlige iliskin kapasitede onde olan, 6zel akademik yetenege sahip, soyut fikirleri
anlayabilen, ilgi alanlarinda bagimsiz hareket etmeyi seven ve yliksek diizeyde
performans gosteren 6grencilerdir (MEB, 2021). Matematikte 6zel yetenekli bireyler
ise, nicel ve uzamsal iliskilere gore mantiksal diisiinme yetenegine, sayr ve harf
sembollerle matematiksel iliskilerin ve islemlerin hizli ve genis genellestirilmesi
yetenegine, matematiksel hafiza ve zihinsel siire¢lerde esneklik gibi karakteristik

Ozelliklere sahip birey olup (Krutetski, 1976), bu ozellikler yiliksek matematik
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potansiyeli ile iliskilidir ve bu bireyler dikkatli bir sekilde desteklenmeli ve tesvik
edilmelidir (Leikin ve Landman, 2000).

GeoGebra: Geometri, cebir, analiz, istatistik gibi matematik alanlarini1 tek bir
ortamda bir araya getiren ve tiim egitim seviyeleri i¢in kullanilabilecek dinamik bir

matematik yazilimidir (www.geogebra.org).

Matematiksel Manipiilatif: Ogrencilerin matematiksel bir kavram veya iliskiyi
tanimalari, olusturmalar1 ya da diizenlemeleri i¢in kullanilan, informal matematik ile
formal matematik arasindaki boslugu tamamlamada 6gretim araci olarak kullanilan
hazir ya da el yapimu tasarlanmis somut fiziksel nesnelerdir. Hem goérsel hem de
dokunsal c¢ekicilige sahiptirler ve uygulamali deneyimler yoluyla 6grenciler

tarafindan manipiile edilebilirler (Carbonneau, Marley ve Selig, 2012; Moyer, 2001).
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2. KAVRAMSAL CERCEVE

Arastirmanin bu boliimiinde ¢alisma ile ilgili kavramsal gerceveye dair

bilgiler aktarilacaktir.
2.1. Matematiksel Genelleme

Genelleme, birbirinden bagimsiz veya daginik olarak bulunan birden ¢ok
matematiksel terimin birbiriyle iliskilendirerek Ozetleyen siirece verilen isimdir.
Genelleme siireci mantik elemanlariyla insan yargisinin temel bir elemani olarak ele
alinmaktadir. Bu agidan genellemeler, bilgi alaninin ya da elemanlar kiimesinin
varligini ortaya ¢ikarir ve bu elemanlar araciligiyla bir ya da daha fazla karakteristik
nitelikler paylasilir. Dolayisiyla, genellemeler iki ya da daha fazla kavram arasindaki
iliskinin ag¢iklanmasina dayanmaktadir. Nitekim burada, biitiin gegerli dediiktif
muhakeme ¢ikarimlarinin 6ziinii meydana getirmektedir. Bu agidan bakildiginda da
genelleme siirecinde elde edilen kavramlar arasi iligkilerin belirlenmesinde genis
uygulamalar kullanilmaktadir (Yilmaz, 2011). Bu sebeple bu siiregte net
genellemelere ulagilabilmesi adina daha genis Orneklemler ele alinarak

degerlendirilmelidir (Ozyaprak, 2012).

Mason, Burton ve Stacey (1985) c¢alismalarinda katilimcilarin ortak olan
Ozellikleri fark etmesinin sonucunda genelleme siirecinin basladigini, katilimcilarin
yaptiklar1 genellemelerin acikca ifade edilemese bile elde edilen bilgilerle bir
diizenin ya da oriintiiniin farkina varildiginda genellemenin basladigin1 ve bu farkina
varma siirecinde katilimcilarin yaptig1 eylemlerin ve sdyledigi sdylemlerin genelleme
oldugunu belirtmektedirler. Benzer sekilde Burton (1984) da silsile halinde saptanan

bir kurgu veya diizenin fark edilmesinin genellemeye neden oldugunu ifade eder.

Genelleme kavramini ele alan Bell (1976) ise, ¢alismasinda matematik
genellemelerini  gerekgelendirmelerini  Ogrenciler  vasitasiyla  “deneysel  ve

tiimdengelim” olarak iki baslik altinda degerlendirmistir.

Strevens (2006) bilimin betimlemesi, tahminselligi ve agiklamasi olacak
bicimde {i¢ ana fonksiyonunun oldugunu ve bu fonksiyonlar arasindaki en 6nemli
olaninin ise acgiklama oldugunu belirtmistir. Agiklama siireci, varsayim, ilke, hipotez,
teori, genelleme gibi etkinliklerden olusturularak gerceklestirilir. Cilinkii aciklama
kavrami1 genel olgular iizerine kuruludur. Dolayisiyla bilim de agiklama islemi

gerceklestirilirken genelleme siirecinden yararlanilmaktadir. Nitekim dogrulugu ve
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gerceklige uygunlugu kabul edilmis olan mantiksal islemler bir iliski icerisinde
sunulan 6nermeler vasitasiyla ele alinirlar. Matematiksel genellemeler ise kapsamlari
bakimindan teoremlerin formiile edilmesine yardimci olan ve uygun goriilen
orlintiilerin meydana c¢ikarilmasinda, orneklerin olusturulmasi ile baglayan yargi
slirecinin ve yanilmalarin bir zigzaglt indiiktif siirecin sonucu olarak degerlendirilir

(Yilmaz, 2011).

Matematik egitimi ile ilgili ¢aligmalar ele alindiginda genelleme kavraminin
belirli durumlarda saglanan ya da belirli durumlara sebebiyet veren bir siire¢ olarak

ifade edildigi goriilmektedir (Davydov, 1990; Krutetski, 1976; Polya, 1954).

Sayisal veya aritmetik verilerinden genellemeler yapma siireci, erken
cocukluk yillarindan itibaren Ogretilen hesaplamalar, matematiksel islem ve islem
niteliklerinin yapist anlam kazanincaya kadar siirmektedir. Harel ve Tall (1991),
genelleme siirecini ortaya atilmig bir savin daha genis bir baglamda agiklanip
uygulanmasi seklinde tanimlarken, Dreyfus (1991) ise genelleme siirecini gegerlilik
kapsaminda genisletilmesi ve ortak nitelikleri tanimlama ile tiimevarim olarak ele

almastir.

Ayn1 zamanda oOriintiiler arama ile iliskilendirilen bu silire¢ matematiksel akil
yiirlitmenin anahtarlarindan bir tanesini de olusturmaktadir (Kapur, 1976). Lee ve
Wheeler (1987) karsilasilan sorunlarda genelleme problemleri ile ilgili 6grencilerin
genellemeyi asagidaki gibi dort satha biciminde ilerleyerek ¢ozdiiklerini ifade

etmiglerdir:

e ilk olarak yalnizca birka¢ olguya ve olaya bakarak genelleme hakkinda

tahminler yaparlar.

e Daha sonrasinda verilen 0zel Orneklemeler karsisinda kendi

genellemelerinin kontroliinii saglarlar.

e Ugiincii sathaya gelindiginde ihtimali olan biitiin durumlar1 kontrol etme

ihtiyacina yonelik olarak farkindalik sergilerler.

e Son satha yani dordiinci safhaya gelindiginde agik genellemelerde

bulunurlar.

Yani matematiksel bir kontrol siireci sonucunda bir diizen olusturma

beklentisinin, matematiksel manada akil yiirlitme siirecinde kisilerin i¢lerinde yetisen
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bir hissi durumun varligi ve bu sayede Kkisilerin Oriintiilerin farkindaligina
yonlendirdigi ifade edilmistir. Ancak bu bahsedilen siiregler, 6zel yetenekli
ogrenciler de daha hizli gerceklesmektedir.

Dolayisiyla genelleme siireci verilen kavramlarin gelistirilmesi i¢in kullanilan
onemli bir akil yliriitme siirecini olusturmakla beraber ayn1 zamanda da cebirin yap1

taglarindan birisi olarak goriilmektedir (Tanigh ve Yavuzsoy Kose, 2011).

Genelleme siirecinin 6nerme seklinde ele alinmasi demek bir ciimle olarak
ifade edilmesi demektir. Bir ciimle seklinde belirtilmis olan Onerme ile Onerme
kapsami igerisindeki ¢ok sayida olgu, olay ve durum arasindaki sebep-sonug iliskisi
ele alinmis olur (Mason, Stephens ve Watson, 2009). Onermenin igerisindeki
terimler sayesinde bu dnermenin hangi durumun nedeni ve hangi durumun sonucu
oldugunu ifade etmekle beraber neden-sonug iliskisi bazinda degerlendirilmesine
imkan saglar. Bu acidan genelleme siireglerinde 6nemli unsur, mantik ve dinamik

iligkiler ile birbirini meydana getiren kavramlardir (Go6l, 2017).

Matematiksel genelleme siirecinde katilimcilara verilen 6zel durumlar
tizerinde caligmak olduk¢a Onemlidir. Nitekim karsilasilmis olan herhangi bir
problemin 6zel ya da genel durumunu ele alarak ve bu siireci iyi anlamlandirmak
adina belli basli 6rnek durumlar {izerinde ¢alisarak bu siireci tamamlamak gerekir.
Dolayisiyla genelleme siirecinin ilk adimlarimi olusturan sey, kanitlara ulagmaya
calismak ve elde edilenleri dogru ve diizgiin bir sekilde bir araya getirerek
degerlendirebilme isleminden ibarettir. Bunlarla birlikte secilecek 6rneklem ve bu
orneklemin ne sekilde, neye dayanilarak se¢ildigi problemin ¢ézliimiine varmak adina
onem tasimaktadir. Bu yiizden rastgele bir se¢im yapilmamalidir. Sonuca dogru
atilan adimlarda ulasilmis olan veriler kapsaminda 6ngoriiniin dogru olup olmadiginm
test etmek adma kaliteli Ornekler secilip karsit durumlar ya da olasiliklar ile

desteklenmelidir (Uzun, Topan, Demir ve Celik, 2018).

Matematiksel genelleme siire¢lerinde, olgularin iletisimleri neticesinde olusan
etki ve tepkilerin nedenselligini tanimlamak adina ig¢eriginde bulunan olay, olgu ve
durumlart ifade eden terimlerden yararlanilir. Terimler, genellemelerin uygulamaya
gecirilmesini gegerli kilan sartlar1 ifade etmeye imkan sunar. Genelleme siiregleriyle
elde edilen verilerin dogru ve net bir bicimde kullanilmasi adina uygun olan

terimlerin 6nerme igerisinde kullanildig: sekli iizerinden anlamlar1 belirtilmelidir.
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Bu baglamda 6nermelerde gegen terimlerin sinirlari gibi dnermenin sinirlarini
da belirtmek gerekmektedir. Bu bakimdan bir genellemenin Ornegi, genelleme
stirecinde belirtilmis olan olay ve olgusal farklilasmalar arasinda bulunan iliskileri
ifade eden belirli durumlar, olaylar ya da olgulardan meydana gelmektedir. Ancak
genelleme siirecini, bir tek olay ve olgu lizerinden ya da durum iizerinden ele alarak
olusturmak dogru degildir. Dolayisiyla, genelleme siirecinde belirtilmis olan neden-
sonug iligkilerinin gecerliligi kabul edilen ve sozii gecen iliskiyi dogrulayan biitiin
olay ve olgular genellemenin 6rneklerini meydana getirir. Ele alinan drneklerde,
genellemenin dogrulugu icin gerekli goriilen sartlar neticesinde olay ve olgularin
meydana ¢ikisi, var olan sinirliliklari, olay ve olgularin ger¢eklesme sirasi, belirlenen
terimler ve bu terimeler arasinda meydana getirilen neden-sonug iligkileri agik ve net

bir bi¢imde ifade edilmesi gerekmektedir (Oflaz, 2017).

Genelleme siirecinde ele alinan 6rnekler, nedeni belirleyen olgu ve olaylarin
degisimleri ile sonucu belirleyen olay ve olgulardaki degisiklige sebebiyet veren
durum ve hangi yonde degistigi ifade edilirken ayn1 zamanda da bu degisikligin ne
sekilde meydana geldigine de deginilmesi onemlidir. Ciinkii genelleme siirecini
problemin aciklayiciligit bulunmayan durumlar ile neden-sonu¢ iliskisinin
gosterilmedigi olay, olgu ve durumlar da olusturmaktadir. Yani bu problemler,
genelleme siirecinin agiklayiciligi bulunmayan durumlari, ele alinan neden-sonug
iligkisine deginilmedigi ya da gegerli kilinmayan olay, olgu ve durumlarini da
barindirmaktadir. Boylece genellemenin tanimlanmasina olanak sunan ne kadar olay,
olgu ve durum bulunuyorsa ayni zamanda da genellemenin tanimlamadig1 ne kadar
olay, olgu ve durum bulunuyorsa genellemenin de disinda kalir. Orneklemi
verilmeyen olay, olgu ve durum; 6nermeyi meydana getiren terimler ve bu terimler
arasindaki 1iligkiler ile belirlenmesi miimkiin degildir. Dolayisiyla genelleme
icerisinde ele alinan problemlerin ¢6ziimlenmesinde genellemelerde bulunmak ve
olusturulan genellemelerin siirlarini belirlemek, geleneksel problem ¢ézmeye gore

daha etkin bir durumdur (Celebi, 2013).

Daha genel bir ifadeyle, Davydov (1990) matematiksel genellemelerin
0zelden genele dogru zihinsel iglemler ile olustugunu belirtmektedir. Polya (1957)
ise bu siireci yani genelleme durumunu belli bir terime iligskin bir anlayistan, terimi
igeren kiimeyle ilgili olarak ya da simirli bir kiimeye bagli olarak gergeklestirilen

kavrayistan bu simirl kiimeyi de barindirmis olan daha genis kapsamli bir kiimeye
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ilisik bir kavrayisa ulagsmak seklinde ifade etmektedir. Mason (1996) buna ek olarak,
genellemenin genelden bakildiginda 6zel durumu gérmeye dayali teorinin ya da
denenmis her deneyimin, gercegin uygulamasina imkin veren bir uzmanlasma

seklinde oldugunu belirtmistir (akt.Ytce, 2017).
2.1.1. Genelleme Tiirleri

Mitchelmore (2002) genelleme terimini, soyutlama veya kavram ile es
anlamlilik, mevcut bir kavramin genislemesi (empirik (deneysel) genisleme,
matematiksel genisleme ve matematiksel bulus), mevcut olan kavramla ilgili bir
teorem olarak {i¢ kategoride ifade etmistir. Buna gore ilkinde genelleme soyutlama
ile esanlamli olarak kullanilir. Davydov (1990) genellemeyi, benzer nesnelerin
stmifindaki tiim o6zelliklerin bulunmas: ve yalinlanmas: olarak, Dreyfus (1991) ise
soyutlamanin ilk basamagi olarak ifade etmistir. Ancak, genelleme g¢ogunlukla
soyutlamadan farkli anlamda kullanilmigtir. Ciinkii genellemede yeni bir kavram
olusumu diisiiniilmez ancak bir kavram ya da bir iligkinin alanint genisletme fikri
hakimdir (Mitchelmore, 2002).

Radford (2010)’a gore, genellemeler baglamsal, olgusal ve sembolik
durumlardan olusmak iizere li¢ safhadan meydana gelmektedir. Bu saflardan ilki,
cogunlukla karsilagilan eylemlerin islemsel sekilde yiiriitiildiigii ve buna bagh
olusturulan bir genellemenin fiziksel boyutta {retilmis oldugu olgusal
genellemelerdir. Bu genelleme; genelleme siirecinin baslangicini olusturmaktadir ve
bu sebeple olgusal genelleme olarak nitelendirilmistir. Ancak bu genelleme tiiri
sayisal alan ile siirlandirilmis oldugundan otiirti diger iki genelleme tiiriinden yani
sembolik ve baglamsal genellemeden ayr1 6zellikler tagimaktadir. Diger bir deyis ile
olgusal genelleme tiiriinde sekiller ile kavramlarin arasinda numaralandirilmis bir
iliski s6z konusudur. Dolayisiyla, bu tarz genelleme tiirlerinde, sayilar verilerden
yola ¢ikilarak gergeklestirilen eylemler aktarilmaktadir (Radford, 2003). Cogunlukla
bu tarz genellemelerde “sonra” ya da “her zaman” seklinde ifadeler kullanilmaktadir

(Rivera, 2013).

Ikinci safhasi ise kisilerin karsilastig1 sekiller iizerinden yola koyularak bir
sonraki kavram hakkinda bir yorum yapmasi ve daha soyut olan ya da iiretilen
genellemelerin  tanimlanip acgiklanmasi i¢in dilin islevselliginin  kullanildig:
baglamsal genellemelerdir. Bu genelleme, ikinci tlir genellemeler seklinde de
adlandirilmaktadir. Olgusal genellemenin yani sira bu genelleme tiiriinde gegen siireg
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yalnizca sayilardan ibaret olmayip ayni zamanda da eylemlerin arkasinda bulunan
nesnelerin de genellemesi yapilmaktadir ve spesifik bicimlerden degil de szl gegen
bi¢imin “kendisi” ya da “sonraki” bi¢iminden sz edilir. Bu da demek oluyor ki yeni
bir genelleme s6z konusu oldugunda islemler ve spesifik bigcimlerden soyutlama

gerceklestirilir (Radford, 2003).

Ugiincii ve son safha ise, cebirsel gdsterimlerin iiretilerek bir genellemenin
ifade edildigi sembolik bir genelleme siirecini olusturmaktir (Demircioglu ve
Tuncay, 2020). Sembolik genelleme tiirli, bireyin harflerde bulunmakta olan
anlamlarina yonelik bir karar asamasini ve tanimlama asamasimi gerekli kilan
karmagik bir siireci olusturmaktadir (Radford ve Pierce, 2006). Bu tarz genelleme
siirecinde nesneler, bicimlendirilmis ve konumlandirilmis tanimlamalar sayesinde
isimlendirilir ve sembolik genelleme siirecine girildiginde nesneler ve nesnelere
uygulanan islemler, cebirin olarak tanimlanir. Bu agidan ele alinan baglamsal ve
olgusal genellemeler bireyin sekil sayisi yerine seklin kendisinden bahsetmesi
stirecini olusturur. Bu agidan genellemelerde nesnelerin bir kavrama yonelik olarak
ya da baglantis1 olan baska bir kavram aracilifiyla ifade edilmesinden dolay1 bireyler
bu asamada genellemeleri genellikle biraz belirsiz bulur. Oysaki olgusal
genellemeler de niimerik eylemlerin genellemesi gergeklestirilirken baglamsal
genelleme icerisinde ise nesnelere agirlik veren bir genelleme s6z konusudur.
Sembolik genelleme siirecindeyse cebir alanimin anlasilmast ve kullanmast

agirhiklidir (Zazkis, Liljedahl ve Chernoff, 2008).

Aragtirmacilar 6grencilerinin matematiksel genellemeye dayali karsilastiklar
problemlerde genelleme eylemlerini gergeklestirirlerken nasil isbirligi yaptiklar1 ve
bu siirece ne sekilde katki sagladiklarini da incelemislerdir. Bunu yaparken de
Radford (2010)’un ele aldig1 6nerilen ¢ergeveyi kullandiklar ifade edilir. Boylece bu
gdzlem esnasinda olusturulan is birligine dayali gruplarin siirece cebirsel genelleme
ile adim attiklar1 ve daha sonra bu siirecte de baglamsal ve olgusal genellemelere
dayali olarak ilerlediklerini ifade etmislerdir. Ayn1 zamanda, biitiin 6grenciler bu
siiregte sembolik genelleme seviyesine bagli birtakim c¢oziimler de iirettikleri

goriilmiistiir (Gol ve Duru, 2016).

Radford ve Peirce (2006), matematiksel genelleme siiregleri aritmetik ve
cebirsel olmak tizere iki kategori altinda ele almislardir. Buna gore; cebirsel

genelleme de oriintii cebirsel sekilde genellenir, ortak olan bir nitelik anlamlandirilir,
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bu niteligin Oriintii igerisindeki terimlerde gecerli oldugunu fark edilir ve oriintiiniin
igerisinde bulunan bir terimin oldugu gibi ifade edilmesi i¢in ayn1 nitelik kullanilir.
Ayn1 zamanda matematiksel terimler ve kavramlar arasindaki iliskiyi olusturabilmek
ve buna bagli olarak genellemeleri yapabilmek, ifade etmek ve dogrulugunu
kanitlamak cebirsel genellemenin ana damarlarindan biridir (Kaput, 2008). Bir diger
ifadeyle anlatmak gerekirse; cebirsel diisiinme siireci aritmetik islemlerinde
karsilasilmis olan Oriintiileri genellemeye dayali olmakla birlikte ayn1 zamanda da bu
orlintiileri analiz etmesi ve belirsizligi olan islemleri ¢dzme ile baglantili bir
durumdur. Dolayisiyla burada, oriintiileri tanimlama, islem yapma, verilen ifadeleri
sembolik sekilde karakterize etme siirecinde onemli gorevlere sahiptir. Boylece hem
sayisal islemlerin gergeklestirilmesi hem de sayilarla ilgili olan niteliklerin ifade

edilmesini saglamaktadir (Thompson, 2007).

Yildirim (1998)’a gore, tiimevarim yontemiyle ulagilmis olan genellemelerin
diger adi olgusal genellemelerdir. Bu genellemelere 6rnek vererek aciklayacak
olursak; mesela Boyle’un gazlar yasasi veya cisimlerin diigme yasasi gibi. Yani
tiimevarimda netice kismi dnciillerde bulunan gozlemleri kapsamaktadir. Nitekim bu
kapsamindan 6tiirli de onciillerde yapilan gézlemleri gecen bir genelleme olarak ele
almir. Tiimevarim yontemi neticesinde elde edilen bu genellemeler, gézlem ve
deneysel bilgilere dayali bir sekilde gdozleme yapilmasina sebep olan olgusal iligkileri
ve gozlem disinda olan nesneleri de icinde barindiracak bir bi¢imle ifade edilen
matematiksel genelleme tiirlerindendir. Fakat tiimevarim genellemelerinde yapilan
gozlem orani ne kadar ¢ok olursa olsun sonucta ulasilacak olan genellemeye yeterli
sayilacak bir kanit saglamamaktadir. Bunun sebebini ise su sekilde ifade edilebilir;
diinya iizerinde yasayan biitiin kugular ele alinarak bu kugularinin hepsinin beyaz
oldugu sonucuna ulagilmasi ¢ok zor bir genellemedir. Bu sebepten otiirii Onciil
sebeplerin timii dogru olmus olsa dahi ulasilan sonucun kesin dogrulugu
savunulamaz. Boylece tiimevarim yontemi ile elde edilen genelleme sonucu olasilikli
bir sekilde belirtilmektedir. Cilinkli gozlemlenen oOnciillerin olusturmus oldugu

orneklem grubunun biitiin evreni kapsama seviyesi net sayilmaz (Yildirim, 1998).

Tiimdengelim yontemine bagli olarak elde edilen genellemeler de ise akil
yiiriitme gibi zihinsel kurallarin g¢ercevesinden elde edilen genellemelerdir. Akil

yiiriitme durumunda en az iki 6nerme arasinda bir iliski kurulmasi ya da bir sonuca
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varilma ve kanitlama iligkisine dayali olan genellemeler arasinda gosterilmektedir

(Unsal, 2018).

Dediiktif kapsamina bagli olan genelleme tiirleri ise olusmasi tahmin
edilmeyen bir olay, olgu ya da durum karsisinda gézlem sonucuyla ulasilamamis
olan ancak gozlem verilerindeki biitiin iliskileri aciklayan kuramsal seviyelerdeki
yeni bir iligkinin olusturulmasina bagli olarak ulasilan genellemelerdir. Bu
aciklamayr orneklendirecek olursak; c¢ekim yasasinda gecen kiitleler arasindaki
cekim kuvveti dogrudan dogruya goézlemlenmemekle beraber ayni zamanda da
gozlemlenen pek c¢ok olay, olgu ve durumu agiklamay1 saglayan bilimsel genelleme
cesididir (Ozlem, 2003). Bu ydntemler kullamlarak ulasilmis olan bilimsel
genellemeler, tiimevarim ve tlimdengelim yonteminin ikisini de iceriginde

bulundurmaktadir (Dumitrascu, 2015).

Aragtirmacilar, matematiksel kavram ve terimleri genelleme yontemi ile
egitim gormiis olan Ogrencilere yonelik iki yontemin varlifina ulasilmistir.
Kesfedilen ilk yontemin adi deneysel genelleme olarak isimlendirilmis ve bu
genelleme alanda belli olan sekillerin sistemli bir bi¢imde degistirilen genellemenin
olay, olgu ve durumlarina baghidir. Genel itibariyle matematik dersinde basari
gosteremeyen 6grenciler genelleme siirecini faktorleri anlamlandirabilmek adina bu
yontemi tercih ederler. Elde edilen bulgulara gore belirlenen ikinci yontemin ise
teorik genelleme ismiyle tanimlanmaktadir ve bu tiirde ise Ogrenciler genelleme
yapilan olay, olgu ve durumlarindaki iliskileri tespit ederek bu iliskilerin
aciklamasini yaparak yalnizca bir 6rnek ile de olsa sonucu genelleyebilme 6zelligine
sahiptir (Tuncay, 2015). Bu yontemler ile dgrenciler karsilastiklari problemin belli
bir kismina kadar genelleme yaparak ulagsmak yerine karsilasilan probleme, yaklagim
yontemleri ve ¢Oziimleriyle ilgili bir genelleme yaparak sonuca ulagsmayi tercih
ettikleri bilinmektedir. Dolayisiyla basartyr yakalamis olan 6grencilerin teorik

bazdaki genellemeleri tercih ettikleri ifade edilir.

Alana 6zgii ¢alismalar incelendiginde, genellemenin bir ¢esidi olan deneysel
genellemenin  tercihi,  Ogrencilerin  matematik  konularinda  zorluklarla
karsilagsmalarini, somut oOrneklerin kullaniminin bilindik ve aliskin olmadiklar
problemlerin ¢6ziimiine yonelik olarak 6grencileri kisitladigin1 ve buna baglh olarak
stireci daha da zorlastirildigi iddia edilmistir (Davydov, 1990;; Krutetskii, 1976;
Schmittau, 2003).
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Genelleme tiirlerinden en Onemli goriilen tiirii cebirsel eylemlerdir.
Vygotsky’e gore bu alanda basar1 gosteren d6grenciler, genelleme ve soyutlama da iist
diizey bir diisiinme seviyesine sahip Ogrencilerdendir (Schmittau, 2003). Netice
itibariyle cebirsel eylemlerin egitimi c¢ocuklara erken donemlerde verilmesi

gerekmektedir (Radford, 1996).

Genelleme egitimi aslinda iki unsur arasindaki bir Oriintiiniin ya da iligkinin
analiz edilmesi sonucunda ulasilmis olan verilerin sistematik bir diizen dahilinde
organize edilmesi ile beraber bu oriintii ya da iliskinin sézel ve sekilsel bigimlerde

ifade edilmesi seklinde tanimlanmaktadir (Oflaz, 2017).

Genellemenin tiiri ne olursa olsun amag¢ belirtilmis olan kavrama,
matematiksel modellemelere bagli bir bicimde problem ¢ézme ve nicel iligkilerin

sekiller ile gosteriminin saglanmasi gerekliligidir (Becker ve Rivera, 2006).

Genelleme durumu, iiriin ya da slire¢ olarak ele alinmaktadir. Nitekim
genelleme, aslinda her iki faktorii de i¢eriginde bulundurmaktadir; buna bagli olarak
genelleme siirecinin neticesi itibariyle bir genelleme seklinde ifadesi s6z konusudur

(YYerushalmy ve Schwartz, 1993).
2.1.2. Genelleme Seviyeleri

Garcia-Cruz ve Martinon (1998), genelleme seviyelerini belirlemisler ve bu

seviyeleri ii¢ sekilde meydana getirmislerdir.

1.seviye olarak adlandirdiklar1 seviye “Prosediirel Aktiviteler’dir. Buna gore,
bireyler ardisik ve yinelemeli niteliklerin farkina varmaktadir. Ele alinan yontemler
genele yayilamaz olsa da bu rutin tavirlar daha sonra gelistirilen yontemlerin

degerlendirmelerini kontrol etmektedir.

Diger seviyede ise “Lokal (Yerel) Genelleme” adiyla isimlendirilen bir asama
kabul edilir. Bu asamaya gelindiginde bireyin lokal (yerel) bir genellemesi sz
konusudur. Burada, problemden probleme degisiklik te s6z konusudur. Ancak yeni
bir problem belirtildiginde igerisindeki numaralandirma ya da sekil dizisindeki bir
hareketlilik sonucunda degismeyeni elde etmek s6z konusudur (Tanisli, Ayber ve
Karakuzu 2018). Burada degismeyene ulasilmasi spesifik bir kavramin
hareketliliginden tiiretilen benzer bir hesaplama yontem ve kurallarinin, aynm sekilde
bir problem ya da olgu ve durum karsisinda diger bir hesaplamada uygulamak

anlamina gelir (Gokge ve Yesildere-imre, 2017).
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3. seviye olarak belirlenen “Kavramsal Anlamaya” yonelik bir agamadir. Bu
asamada birey belirlemis oldugu bir yontemi genellestirmeye c¢alisir. Bunun
yapilmasinin nedeni ise yeni ancak benzer bir problem durumunda benzer degismez
faktore ulagsmasmin ardindan bunu uygulamaya gegirmesi olarak nitelendirilir.
Gelistirilmis olan kural bundan sonraki asamada hareket i¢in uyarici olan bir objeye
donligmiistiir. Kavramsal anlama olarak belirtilen bu adimda, genelleme olarak
tanimlanan durum, bireyin bu durumlarla alakali olan tiim performansina yonelik
belirlenen bir yontem olarak tanimlanmaktadir. Bu adimda yer alan degismez
faktorler var ise silire¢ icerisindeki degiskenleri elde etmeyi basarir. Ciinkii durum
icerisindeki degismez karakterler artik kaybedilmis ve farkli veriler icin de yer
almiglardir. Sonug¢ olarak bireylerin zihinsel davranislari, tutumlar1 bundan sonraki

terimsel anlamlandirmalar olarak diistintilebilmektedir (Yilmaz, 2011).

Genelleme siireci gergeklestirilirken 6grencilerin zihninde gergeklesenler ve
buna iliskin olarak zihinsel siirecin nasil sekillendigi ele alinmaktadir. Ellis (2007b)
ele alinan bu siireci, 6grencilerin sozel ya da yazili eylemleri siiresince zihinlerinde
yer alan genelleme siirecinin bir donanimi ve karakteristigi seklinde degerlendirmis
olup aynt zamanda da bu durumu genelleme eylemleri adi altinda parcalara
bolmiistiir. Mesela; bir 6grenci bir oriintiinlin ya da seklin formiiliinii bulurken daha
onceden ele alinmis olan bir Oriintiiye yonelik durumu iligkilendirerek karsilagilan
soruna bir ¢oziim Tlretebilir ya da soruna yonelik benzer bir sekli veya oOriintii
inceleyerek problemi ¢oziime kavusturabilir. Bu islemler, Ogrencinin zihinsel
islemlerine dayali olarak gerceklesen siireglerdendir ve bu siireglerin neticesi
itibariyle ortaya c¢ikan bir genelleme ifadesi bulunmaktadir. Bu ifadeleri de Ellis
(2007b) iliskilendirme, genisletme ve arastirma olmak {izere ti¢ gruba bolmiistiir. Bu
gruplarin hepsi birbirlerinden kesin ve net ¢izgiler ile ayrilmamaktadir ve hepsi birer
genelleme eyleminin boliimlerini olusturmaktadir. Bu ayrimin gergeklestirilmesinde
esas alman nokta; dgrencilerin odak noktalarimin ne sekilde gerceklestigiyle ilgili

olarak olusturulmustur.
2.1.2.1. Genelleme Simiflandirmasi

Ellis (2007b) tarafindan yapilan genelleme smiflandirmasina gore
genellemenin iki ayr1 sekilde gergeklestigi belirtilmistir. Genelleme siirecinde
karsilasilmis olan her bir tutum, yiirlitilen adimlar veya kullanilan genelleme

yontemlerine bagli bir¢cok ¢alismanin da konusu olmustur. Bu durum ele aldig1 bir
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genelleme taksonomisi ile ifade edilmistir ve genellemeyi, genelleme eylemleri
(iligkilendirme, arastirma, genisletme) ve refleksiyon genellemeleri (isaretleme ya da

aciklama, tanimlama ve etki) bigimiyle kategorize edilmistir.

Bunlardan  ilki genelleme eylemleri, ikincisini ise  refleksiyon
genellemeleridir. Ayrica bu iki baslik alt siniflara da ayrilmistir. Genelleme eylemleri
siifinda kisilerin eylemleri ve konusmalari i¢cinde sonuglanan zihinsel siiregler yer
almakta iken, kisilerin acikladiklar1 ifadeler de refleksiyon genellemeleri sinifinda

bulunmaktadir. Ellis (2007b) genelleme simiflandirmasini asagidaki gibi yapmustir.
Genelleme Eylemleri

Genelleme eylemleri, genel tanimiyla kisilerin herhangi bir problem
karsisinda bagvurulan matematik islemlerine dayali olan problem ¢d6zme gibi bir
davranigin analiz edilmesi, gozlemlenir matematiksel odaklanma siireci ve bu
stiregte kullanilan oriintii, iliski ve nitelikler ya da yontemleri belirleme, genelleme
stirecinde Ogrencilerin  kullandig1r gorlinlir olan akil yiirlitme hareketlerinin

cesitliligini tanimlayan bir ifade olarak kullanilir (Y1lmaz, 2011).

Bu siiregte davraniglarin kendisi bireyin hangi genelleme eyleminin yerine
getirilecegini belirlemede yardimei olan unsurlardandir. Bu sayede genelleme eylemi
olusur. Bir diger ifadeye gore, fiziksel eylemlerle zihinsel eylemler birbirlerinden
ayrt olmus olsalar da eylemsellik terimi, bireylerin pratikligine dayali olarak
etkilesim icerisinde bulunan bilgilerini nitelendiren ve aktif olan adaptif olusumlar

ifade etmektedir.

Olay, olgu ve durumlarin iliskilendirilmesi ile ilgili, iki ya da daha fazla olay,
olgu ve durum arasinda bir iletisim kurulur. Mevcut bir durum karsisinda geri
baglant1 ile daha 6nce rastlanilmis olan bir olay, olgu ya da durum arasinda bir iligki
olusur. Buna gore, birey, daha 6nceden alisik oldugu bir problem karsisinda ya da
durum arasinda bir baglanti olusturur. Nitekim var olan iki tasar1 arasinda
olusturulmus 6nemli matematiksel degisimler yer almaktadir. Bu durumda birey
ayni1 zamanda daha once karsilastigi durumdan, benzer bir niteligi ile anilan mevcut
konumda yer alan olay, olgu ve durumun bir niteligi fark edildiginde ya da diger bir
sorun i¢inde benzer bir niteligin algiladig bir probleme yonelinmesi halinde yeniden
geriye donmektedir. Bunun disinda da yeni durumu olusturulmast ile var olan

duruma benzer sekilde yeni bir durum sonucu meydana gelir. Ellis (2007b)
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genelleme eylemlerini 3 ayrt alt bashk altinda incelemistir. Bunlardan

iliskilendirmeyi yine kendi altinda 2, aragtirmay1 4 ve genisletmeyi de 4 ayr1 baslikta

incelemistir. Genelleme eylemleri ve kategorileri Tablo 2.1.’de verilmistir.

Tablo 2. 1. Genelleme Eylemleri (Ellis, 2007a)

ILISKILENDIRME

Geri Baglanti: Mevcut bir durum ve

1.D L i
urumtart daha o&nce karsilasilan  bir  durum

Iliskilendirme: 1ki o
whiendirme: SAVEYa rasindaki bir baglantinin olusumu
daha fazla durum

e Yeniyi  olugturma: Mevcut duruma
arasindaki bir ¢agrisimin

benzer olan yeni bir durumun ortaya
olusmasi

¢ikarilmasi

2 Nesneleri Ozellik: Her ikisine benzer ozellikler
[liskilendirme: iki veya uzerine odaklanarak nesnelerin

daha fazla mevcut nesne ~ $agrisimi

arasindaki benzerliklerin  Form:  Benzer  formlar1  {izerine

bir ¢agristmimnin olusmast odaklanarak nesnelerin ¢agrisimi

ARASTIRMA

1. Ay Iliskiyi Arastirma: iki veya daha fazla obje arasindaki sabit

iligkiyi belirlemek icin tekrarlayan bir hareketin performansi

2. Aymi Prosediirii Arastirma: Tim durumlar i¢in gegerli olup

olmadigini test etmek icin bir prosediiriin tekrarlanan performansi

3. Aymi Oriintiiyii Arastirma: Belirlenmis bir Sriintiiniin karsilikli
tim durumlar i¢in gegerli olup olmadigini kontrol etmek igin

tekrarlanan performans

4. Aymi Coziim veya Sonucu Arastrma: Hareketin sonucunun her
zaman esit olup olamadigim belirlemek i¢in tekrarlanan bir

hareketin performansi

GENISLETME

1. Uygulanabilirlik Alanint Genisletme: Bir fenomenin, durumlarin

orijinalinden daha genis bir alanda uygulanmasi

2. Ayrintilart Uzaklastirma: Global bir durum elde etmek i¢in aymi

iceriksel detaylarin uzaklastirilmasi

3. Islem: Yeni durumlar ortaya cikarmak igin bir obje iizerinde

islem hareketi

4. Devam ettirme: Yeni durumlar ortaya ¢ikarmak igin ortadaki bir

Oriintiiyli tekrarlama hareketi
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Iliskilendirme. iki ya da ikiden fazla ele alinan olay1, olguyu veya durumu,
sorunu birbiriyle iligskilendirmek ya da arada bir bag kurmak, iliskilendirme siirecinin
gerceklestigini gostermektedir. Iliskilendirme grubunda ele alman ve gerceklestirilen
eylemler, amach olabilecegi gibi rastgele de olabilir. Ogrenciler bir iliski kurmaya
calisirken, o iliskinin nasil kurulmas: gerektigini de bilmemektedir. iliskilendirme
stireci iki bigimde olusmaktadir: Durumlar iliskilendirme siirecinde iki ya da ikiden
fazla sorun ya da durum arasinda iliskilendirme yapilir. Bu siirecte durum olarak
ifade edilen, 6grenci acisindan ele alinan ve durum olarak goriilen herhangi bir seyin
ifadesidir. Ogrenci karsilasmis oldugu olay, olgu veya durumu daha 6nce rastlamis
oldugu bir problem ile ya da ornek ile geri baglanti kurarak eskiye yonelik bir
iliskilendirme yapiyor olabilir. Ya da karsilastigi durumun benzerligi iizerinden
baslayarak baska yeni bir durum olusturmaktadir ve ayni zamanda onunla da
iligkilendirme siireci olusturmaktadir. Nesneleri iliskilendirme siirecinde 6grenci,
matematikte yer alan nesneler arasinda bir iliskilendirme yapar. Bunu ozelikler ya da
formlara odaklanarak yapabilir. Boylece 6grenci bu siiregte iki ya da ikiden fazla
grafik, tablo, denklem, problem ya da daha baska nesnelerin benzerligi iizerinden
hareket ederek bir iliskilendirme gergeklestirebilir. Iliskilendirme siireci
matematiksel nesnelerin sekil olarak ya da gorsel benzerliklerinden yola ¢ikarak da

yapiliyor olabilir.

Arastirma. Arastirma siirecinde kisi, benzer bir 6genin ortaya ¢ikmasi igin
girisimlerde bulunur. Bu girisimler sonucunda benzer bir unsur aranir ve bu siiregte
stirekli tekrarlanan hareketler ortaya konulur. Kisi iki veya daha fazla nesne
arasindaki matematiksel bir iliskiyi saptama adina eylemlerde bulunursa, kisinin
yaptigi bu eylemler ayni iligkiyi arastirma olarak adlandirilir. Bu seviyede Kkisi
matematiksel hesap yaparak oran hesaplama gibi islemlere odaklanabilir. Ayni
zamanda birbirini takip eden eylemlerde bulunarak tiim durumlar i¢in gegerli olup
olmadigini test etmek adina ayni prosediirii ya da aym oriintii aramaya da gidebilir.
Arastirma eylemleri ¢ogu zaman Kkisilerin bir¢ok veri igeren sayilar arasindaki
iliskileri ¢oziimlemesinde goriiliir. Bu ¢oziimleme de daha c¢ok tablolarla calistiklar
zaman ortaya cikar. Bu seviyede kisiler arastirma yaparken daha ¢ok prosediirler,

ortintiiler veya ¢oziimler lizerinde ¢alisirlar ve bunlarin iligkileri {izerine odaklanirlar.

Genisletme. Bu eylem de yalnizca benzerlik iliskisi ya da Oriintii arasindaki

farki tamimlamakla kalmayarak, bu iliskiler hakkinda ya da oriintiiye dahil olarak
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genel bir olay olgu ve durumu iginde barmdiran yapisal genisletmeler s6z konusudur.
Genigletme eylemi sirasinda birey zihinsel eylemlerini de genisletir. Bu da demek
oluyor ki karsilagsmis oldugu problemin ya da durumun bir adim ilerisine gider. Bu
hareket sonucunda birey, yeni bir gegerli tanim kiimesini elde eder. Sinifsal yeni
elemanlar, yeni bir iligki, yeni bir yapilanma ya da genel bir faktoriin yeni bir

tanimlamaya maruz kalmasi gibi yeni seyler iiretilir.

Genigletme eyleminde bulunan her 6grenci, iki ya da daha fazla olgu arasinda
benzerlik iligkisinin varligin1 farkina varmakla kalmayarak ayni sekilde bahsi gegen
bu iliskiye yonelik olusmus olan durumun bir adim ilerisinde daha genel bir yapida
tanimlanirsa, genisletme yapiyor olarak ifade edilir. Yapilan her genisletme
sonucunda ortaya yeni bir iligki, tamim, yap1 gibi faktorler elde edilmektedir.
Dolayisiyla burada 6grenci, karsilastigi her iliskiyi, ona sebep olan olgu, durum veya
olaymn bir adim ilerisinde daha genis durumlara gore yiiriitiirse, alanin1 o kadar ¢ok

biiyiitmiis olabilir.

Kisi, ayrintilart uzaklastirarak belirli bir problem i¢inde genellestirdiklerini
alip daha sonra farkli bir probleme elde ettigi deneyimleri uyarlarken bazi detaylari
uzaklagtirirlar. Bu seviyede kisi bir 0Ozellik, iliski veya diger bir fenomen
tanimlamalarindan global bir durum elde etmek i¢in bazi baglamsal detaylari
uzaklagtirir. Ayn1 zamanda nesnelerin bir sinifim1 ve siniftaki her nesne igin tespit

edilecek genel bir fenomeni tanimlamak i¢in kullanilir.

Kisi bir fenomeni tanimlarken ya da fenomenin yeni 6zelliklerini gelistirmek
i¢in bir iligki veya bir oriintii lizerinde bir islem yaparsa islem ile genisletme yapar.
Eger kisinin yaptig1 iselmler, elde ettigi iliskiyi veya Oriintiiyii degistiriyorsa kisinin
eylemleri islemle ile genisletme olarak kategorilendirilir. Ornegin verilen a cm
uzunlugundaki bir nesneyi iki pargaya ayirirken yaptigir 2’ye bolme islemini, iki
ayriti bulunan bagka bir nesne iizerinde de her kenarim1 2’ye bdlerek islemle
genisletme yapar. Burada kisi mevcut bélme isleminin temsilini degistirmis ve her
iki kenar1 da bolme seklinde ifade etmis olur. Kisi, saptadigi bir Oriintiiyl
degistirmeksizin tekrarlarsa devam ettirme ile genisletir. Bu sirada kisinin yaptig
eylemler islemle genisletmedeki yaptigi eylemlerden kismen daha farklhidir. islemde
kisinin yaptig1 eylemler matematiksel islemlerle bir oranla ya da diger iliskilerle kalir
ama devam ettirme de kisinin eylemleri Oriintiiye neden olan iliski saptamasindan

daha ¢ok oriintlintin kendisi ile ilgilidir.
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Refleksiyon Genellemeleri

Kisi burada net bir bigimde tanimlanmis olan bir nitelik, 6riintii ya da iliskiyi

belirtiyorsa, bu durum refleksiyon genellemesi baslig1 altinda kategorize edilmistir.

Ayn1 zamanda da sozlii ya da yazili bir sekilde herhangi bir durum meydana

cikarilmiyor fakat yeni bir problem adina bir 6nceki olgulardan ya da olaylardan

ulagilmis olan bir fikri isleme koyuyorsa o zaman bir genellestirmenin neticesinde

hareket ediliyordur ve bu siire¢ de refleksiyon genellemesi adiyla adlandirilmaktadir.

Yani kisi kendisine verilen bir duruma karsi tanimlamada bulunuyor ya da daha

onceden saptadigi bir genellestirmeyi kullaniyorsa refleksiyon genellemesi olarak

tanimlanmistir. Bu anlamda refleksiyon genellemeleri kisilerin genellestirmedeki son

durumlarim gostermektedir. Bu seviyede kisi yaptig1 eylemlerle, davranislariyla ya

da sOylemleriyle bunu gosterir. Refleksiyon genellemeleri Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2. 2 Refleksiyon Genellemeleri (Ellis, 2007a)

1. Fenomeni Devam Ettirme: Spesifik bir durumun 6tesinde dinamik bir

ozelligin genislemesinin saptanmasi

2. Ozdeslik: Benzerlik

veya ortaklik durumu

Ortak Ozellik: Objeler veya durumlar igin

ortak ozellik saptanmasi

Nesneler veya Temsiller: Benzer veya 6zdes

olan nesnelerin saptanmast

BELIRLEME
veya Durumlar: Benzer veya 6zdes olan durumlarin
ACIKLAMA saptanma51
Kural: Genel bir formiil veya olay tanimlamasi
Oriintii: Genel bir 6riintii tanimlamasi
3. Genel Prensip: Genel Strateji veya Prosediir: Spesifik bir durumun
bir fenomen durumu o . . -
otesinde bir metot geniglemesinin tanimlamasi
Global Kural: Bir nesne veya fikrin anlaminin
durumu
1. Nesneler Swnifi: Verilen bir iligki, oriintii veya diger fenomenlerin
TANIMLAMA
tiimiinii saglayan bir nesneler sinifinin tanimlanmasi
1. Onsel Fikir veya Strateji: Daha 6nce gelistirilen bir genellemenin
. uygulamasi
ETKI

2. Modifiye Edilmis Fikir veya Strateji: Ortadaki bir genellemenin yeni bir

problem veya duruma uyarlanmasi
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Belirleme veya Aciklama. Bu asamada kisi, herhangi bir duruma yonelik bir
genellestirmeyi olusturmus oldugu zaman genel bir sekil, oriintii, nitelik, formiil ya
da yontemi isimlendirmis olabilir ya da buna binaen farkli olay, olgu veya durum
karsisinda ya da problemlerde yer alan bir faktorii ifade edebilir. Dolayisiyla birey
devamlilig1 siiren herhangi bir faktoriin tanimlamasini yaptigi zaman siradan bir

sekilde spesifik bir 6rneklemin 6tesinde genisletilen nitelikleri de ele almis olur.

Kisi fenomeni devam ettirdiginde kendisine verilen standart bir G6rnegin
Otesinde daha genis Ozellikleri tamimlar. Bu tanimlamalar kisinin saptadig iliskiler
arasindaki devamlilik, hareket veya dinamik iligkinin bir anlam ile ifade edilirler.
Ornegin “bu biitiin sekillerde aymdir”, “her durumda ortaya ¢ikar”... gibi. Meydana
getirmis oldugu agiklama ve tanimlamalar iki ya da ikiden fazla problemler, olay,
olgu, durum ya da nesneler ile iligkiler kurarak meydana getirilmis olan algilamalari
ile bir niteligi acik bir sekilde ifade edecek sekilde ise ozdeslik kategorisinde
denilebilir. Belirlenen genel ifadeler ya da kural ve gerekgelerin tamimlanmasi ve
aciklanmasi genel prensip olarak ele alinir. Kisi artik spesifik bir duruma bagli olarak
meydana getirilen hareketler ile sinirlandirilmis olmayan agilardan bakmay1 6grenir.
Bu siiregte matematiksel iliskileri tanimlayan sozIlii tanimlamalar, yazili agiklamalar
ve cebirsel tanimlamalarin ortaya ¢iktig1 goriiliir. Genel stratejiler ya da prosediirlerin
tanimlanmasi, artik 6zel bir durumda ortaya ¢ikarilan hareketlerle sinirli kalmamus,
daha genel ifadelerin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Global kurallarin agiklamalar1 ise
matematiksel nesneler lizerinden veya fikirlerin anlamlar1 iizerinden yapilarak ortaya

cikar.

Tanimlama. Bireylerin karsilastiklar1 herhangi bir model, iliski, ortintii, sinif
ya da diger faktorlerin temel Gzelliklerini nesneler sinifinda ele alarak belirtirken

yapilmis olan biitlin agiklamalar fanimlama seklinde ifade edilmektedir.

Etki. Bu siirecte ilk dncelerde meydana getirilip tizerinde ¢alisilmis olan her
bir genellemenin sonucunda yeni faaliyetlerin {lizerinde yaratmis oldugu etkisi s6z
konusudur. Buna bagli, 6nsel faaliyetlerin yarattigi etkinin anlasilmasi istenirse o
zaman da bireyin ge¢misi ya da Onsel egitimlere olan aligkanliklar yoksa buna

ulagsmak zor bir siirectir (Y1ilmaz, 2011).

2.2. Dinamik Matematik Yazilimi ve GeoGebra Program
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Matematik egitiminde bilgisayar destekli olarak diizenlenen egitim ortamlari,
Ogrencilerin matematiksel diistinme becerilerine katki sunmakta, bu kapsamda
onlarin matematiksel becerilerini artirmasinda ve gelistirmesinde 6nemli bir rol
tistlenmektedir. Bu kapsamda diizenlenen bu ortamlar 6grencilerin karsisina ¢ikan bir
problemin ¢oziimiinde hipotez kurmasi, hipotezini test etmesi ve varsayimda
bulunmasini1 saglar. Ayrica islemler siirekli yinelenebilen formatta oldugundan
maliyeti diisik ve daha az enerji harcanabilecek durumdadir. Bu ortamlarin
kullanilmasindaki temel amag ise; bir¢ogu yillar 6nce bulunan matematiksel
teoremler hakkinda 6grencilerin fikir sahibi olmasini saglamaktir. Bununla birlikte
bu programlar Ogrencilerin bir matematik¢i gibi matematiksel islemler yaparken
kendine has 6zgiin bir diistinme tarz1 gelistirmesini saglamaktadir (Giiven, Celik ve

Karatas, 2005).

Bu katkiyr saglayan yazilimlar i¢inde ise matematik 6gretme ve Ogrenmeyi
destekleyen ve iki ana unsur olan bilgisayar cebiri sistemleri (BCS) ile dinamik
geometri yazilimlar1 (DGY) dir. BCS kisaca, “matematiksel nesnelerin gosteriminde
kullanilan semboller iizerinde islemler yapma eylemleri” seklinde tanimlanir. DGY
ise noktalar, dogrular, iicgenler, ¢emberler ve bunun gibi geometrik sekiller
arasindaki iligkiler {izerine ¢alisma yaparlar. Cabri, Geometer’s Sketchpad ve Logo

DGY i¢inde en ¢ok taninmis olanlaridir (Horzum, 2010).

GeoGebra yazilimi ise noktalar, dogru parcalari, ¢okgenler ve benzeri
geometrik sekiller iizerine ¢alistig1 i¢in bir bakima DGY olarak diisiiniilebilir. Diger
bir bakis agis1 ile de degiskenlerin, denklemlerin ya da fonksiyonlarin direkt olarak
girilebilme, cebirsel olarak tanmimlanabilme ve siire¢ icinde degistirilebilme
yonleriyle bir BCS olarak ele alindigi diisiiniilebilir. GeoGebra programi cebirsel
ifadelerle islemler yapabilen matematiksel komutlar iceren sade bir BCS’dir. Bu
manada GeoGebra’yr diger yazilimlardan ayiran en temel 6zellik bir yonden BCS
diger bir yonden ise DGY olarak ele alinabilmesidir. Hohenwarter ve Jones, (2007),
GeoGebra program1 matematik egitimindeki potansiyeli ve islevselligi ile miifredatta
yer alan geometri ve cebir arasindaki iliskiyi kuran etkili bir yazilim olarak

gorilmektedir.

Matematik egitiminde Ogrenciye verilmesi gereken her kavram igin somut
modeller bulunmayabilir. Bu manada resim, diyagram, grafik ve sekiller ya da

modeller rahatca olusturulabildiginden GeoGebra yazilimi matematikteki soyut
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kavramlarin gorsellestirilebilmesi agisindan oldukc¢a degerli goriilmektedir (Tas,

2016).

Geometri ve matematik disiplinleri (6rnegin cebir ya da analiz) birbiri ile
biitiinlesik bir durumdadir. Bu sebeple bazen matematiksel bir dil ile belirtilen edilen
durumlart daha iyi ifade edebilmek i¢in geometrik bilgi ve beceriler gerekmektedir.
Bunlardan biri olan gorselleme birgok farkli disiplinlerin de yer aldigi en onemli
bilesen olarak ifade edilmektedir (Tas, 2016). Bu yaklagim sayesinde bazi geometrik
sekiller ve bu sekillere hitap eden geometri konular1 ve kazanimlar daha acik ifade
edilir ve anlasilir bir hale getirilmis olur. Bu konuda daha once yapilmis olan
aragtirmalarda Ogrencilerin gorsel-uzamsal yeteneklerinin geometrideki birgok
konunun 6grenilmesini etkiledigini ve bu becerilerin iizerinde daha ¢ok durulmasi
gerektigini vurgulamaktadir (Istk ve Konyalioglu 2005). Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi (NTCM, 2000), geometriyi &grenmek igin somut
materyallerin, manipiilatiflerin, grafiklerin ve dinamik geometri yazilimlarinin
onemli oldugunu ve ayrica Cabri, Geometry Inventor, Cinderalla, Geometer’s
Sketchpad vb. gibi DGY’nin 6grencinin sekiller arasinda iliski kurmasii ve

yorumlar yapabilmesini kolaylastirdigini ifade etmistir.

Ozet olarak GeoGebra programi, geometri konusunun daha ifade edilebilir,
acik ve anlamli bir sekilde sunulmasina olanak saglamaktadir. Bu sebeplerden 6tiirii
bu c¢alismada DGY birisi olan GeoGebra programi kullanilmig ve katilimcilara

verilen her bir matematiksel manipiilatif i¢in ayri ayr1 ¢izimler yapilmustir.
2.3. Matematiksel Manipiilatifler

Manipiilatif yabanci kokenli bir kelime olup anlami herhangi bir nesneye
dokunarak, kullanarak ve fiziksel 6zelliklerini degistirerek farkli bir sekle dondiirme
anlamina gelmektedir (Durmus ve Karakirik, 2006). Ogretim agisindan bakildiginda
manipiilatifler programda belirlenen ve hedef kazanimlarda yer alan kavramlarin
somutlastirtlmasinda kullanilmaktadir. Bu somutlagtirma islemi somut olarak
ogrencilerin dokundugu iizerinde islemler yapabildigi sekillerde olabilirken
bilgisayar ortaminda modelleyerek de yapilabilir. Bu manada manipiilatifler somut
ve sanal olarak kendi i¢inde iki baslikta incelenmektedir. Bunlardan sanal
manipiilatifler bilgisayar ortaminda 6zellikle baz1 soyut kavramlarin modellenerek
somutlastirilmasiyla, somut algilama diizeyinde oldugu varsayilan ilkogretim
Ogrencilerinin kavramlar1 daha iyi anlama, kavramlar {izerinde yorum yapabilme ve
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kavramlar1 problem ¢dzmede kullanabilme yeteneklerini gelistirmelerinde yardimci
oldugu varsayilmaktadir. Tiirkgede sanal manipiilatif kelimesi ayrica "Ogrenme
nesneleri" ve "soyut modeller" olarak kullanilmaktadir. Somut manipiilatifler de,
matematiksel bilgileri ve kavramlari igeren, farkli duyulara hitap eden ve 6grenciler
tarafindan dokunup hareket ettirilebilen modeller olarak adlandirilir (Hynes, 1986).
Yine benzer sekilde kisi tarafindan matematiksel diisiinmenin tesvik edilmesi sonucu
duyusal bir sekilde ele alinabilen nesneler (Swan ve Marshall, 2010) olarak da

tanimlanabilir.

NCTM (2000), matematik egitiminde kullanilan manipilatifleri, siirecin
icinde kullanilmas1 gereken standartlardan biri olarak temsil (representation)
semasinda belirtmektedir. Bu acidan bakildiginda manipiilatiflerin matematik
egitiminde nesne olarak kullanilmasi faydali ve 6nemlidir. Hali hazirda daha 6nceden
yapilmig olan caligmalar da bu kaniy1 destekler niteliktedir (Bohan ve Shawaker,
1994; Clements ve McMillen, 1996; Kelly, 2006; Mutluoglu ve Erdogan, 2017; Ross
ve Kurtz, 1993).

Konu ile ilgili yapilmis olan egitim aragtirmalar1 da manipiilatiflerin
Ogrencilerde matematiksel bir anlayis gelistirmeye katki sundugunu ve bunun
Ogrencilere biiyiilk deneyimler sagladigini gostermektedir (Boggan, Harper, ve
Whitmire, 2010). Somut manipiilatiflerle birlikte desteklenen sanal manipiilatiflerin
de bu deneyime ayrica katki sundugu diisiiniilmektedir. Bu manada 6zellikle heniiz
somut igslemler doneminde yer alan Ggrencilerin, bilgisayar ortaminda bazi soyut
kavramlarin modellenerek somutlastirilmasiyla kavramlart daha iyi anlama,
kavramlar hakkinda yorum yapabilme ve bu kavramlar1 problem ¢6zmede
kullanabilme yeteneklerini gelistirmelerinde yardimci oldugu goriilmiistiir (Durmus
ve Karakirik, 2006; Ross, 2008). Benzer sekilde, manipiilatiflerin uzun streli
kullaniminin  6grencilerin  matematiksel diisiinme becerilerine katki sundugu,
matematik basarilarini arttirdigl incelenen meta analiz ¢alismasi ile de saptanmistir
(Sowell, 1989). Ozetle, matematik egitiminde manipiilatiflerin  kullanimu,
matematigin  Ogretilmesini, Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerinin
gelistirilmesini kolaylastirabilir (Baki, Kosa, ve Guven, 2011). Ogretim yéntem ve
teknikleriyle ilgili olarak da manipiilatifler, egitim 6gretime sundugu katkiyla birlikte
kullanim1 agisindan kolay ergonomik yapida olmasi sebebiyle Ogretmen adaylari

tarafindan giiclii bir sekilde benimsenmistir (Swars, 2005). Bu sebeple manipiilatif
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kullanimimin  ogretmenler ve Ogretmen adaylar1 tarafindan  kullaniminin
yayginlastirilmasi, bu konuda gerekli kilavuzlarin hazirlanmasi ve nasil kullanilmasi
gerektiginin Ogretilmesi matematik egitime sunacagi katki acisindan oldukga

onemlidir (Cakiroglu ve Tuncay, 2007).

Suydam ve Higgins (1977), derslerde manipiilatif materyalleri iceren
etkinliklerin uygun sekillerde kullanildiginda basarili olunacagini diisiinmektedir.
Ayni ¢aligmada manipiilatiflerin kullanilmadig1 derslere gore manipiilatif kullanilan
derslerdeki basarinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde bu konuda
yapilan ¢aligmalarina gore manipiilatifler 6gretim programinin tamaminda tutarli bir
sekilde siklikla kullanilmali, 6gretim programinin hedefleri ile manipiilatif olarak
kullanilan materyaller, resimler, diyagramlar, ders kitaplari, filmler ve benzeri
materyaller uygun olmali, manipiilatifler matematik igerigine ve matematige uygun
sekillerde kullanilmali, kesfedici ve tiimevarimsal yaklasimlarla birlikte kullanilmali,
miimkiin olan en basit malzemelerden olusturulmali, sonuglarin kaydedilmesini

tesvik eden programlarla birlikte kullanilmalidir.

Heddens (2005), matematik egitiminde manipiilatif kullaniminin 6grencilerin
gercek diinya durumlarini matematik sembolizmiyle iligskilendirmelerine, Sorunlarin
¢oziimiinde birlikte isbirligi i¢inde ¢alismalarina, matematiksel fikir ve kavramlari
tartismalarina, matematiksel diisiincelerini sozlii olarak ifade etmelerine, kalabalik
bir grubun Oniinde sunum yapmalarina, Sorunlar1 ¢6zmenin bir¢ok farkli yolunun
oldugunu yaparak yasayarak 6grenmelerine, matematik problemlerinin bir¢ok farkli
sekilde sembolize edilebilecegini Ogrenmelerine ve matematik problemlerini
ogretmenlerin  yonlendirmelerine uymadan c¢ozebileceklerini  fark  etmelerine
yardime1 olacagini ileri siirmektedir.

Alan yazin incelendiginde  manipiilatiflerle  gergeklestirilen  bazi
aragtirmalarin; Ojose ve Sexton (2009), Bjorklund (2014), Toston (2017), Manches ve
O’Malley (2016), Uttal, Scudder ve Deloache (1997) ve Erdogan, Parpucu ve Boz
(2017) tarafindan okul oncesi donem; Corsi (2014), Fennema (1997), Liggett (2017),
Sarama ve Clements (2009) tarafindan ilkokul seviyesi; Kontas (2016), Larbi ve
Mavis (2016), Moch (2002), Stein ve Bovalino (2001) tarafindan ortaokul seviyesi;
Moyer (2001), Moyer-Packenham, Salkind ve Bolyard (2008) tarafindan 6gretmen

aday1 liniversite 6grencileriyle gerceklestirdigi goriilmektedir.
2.4. Ozel Yetenekli Ogrenciler ve Genelleme Siireci
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Ustiin yeteneklilik ya da 6zel yeteneklilik literatiirde halen tam olarak tanim
yapilamamis ya da anlasilmasi gii¢ kavramlardan birisi olarak goriilmektedir
(Yazgan Sag, 2019). Oldukca uzun yillardan bu yana bu alanda fazlaca ¢aligmanin
yapilmig olmasina ragmen bu kavramin net bir taniminin yapilmamis olmasi bu
duruma gerekge olarak gosterilebilir. Kavram tanimi tam olarak yapilamasa da {istiin
yeteneklilik tamimlamasinda Terman (1926) yaptigi ¢calismasinda onerilen Stanford-
Binet Zeka Testi’'nde 140 puan ve Ustii olgiitii kullanilmistir. 1950’lerde ise bu test
Guilford (1956) tarafindan yaraticiligi da kapsayacak sekilde genisletilmistir
(Milgram, 1991). Daha kapsamli bir yapilanma i¢inde uygulanan tanilanma testleri
sonucunda bu bireyler {istlin yetenekli bireyler olarak adlandirilmistir. Bu baglamda
bu bireyler genel zihinsel yetenek, isbirlikli diisiinme, akademik basgari, liderlik vasfi,
gorsel sanatlar ve psikomotor beceriler gibi alanlarin bir ya da birkaginda olagan disi
yetenekleri olan; yliksek performansa sahip oldugu alan uzmanlart tarafindan
tanilanmis ve normal egitim programlarinin yaninda yeteneklerine gore diizenlenmis
egitim programlart ile desteklenmesi gereken bireyler olarak tanimlanmistir
(Marland, 1971). Ulkemizde ise, Bilim ve Sanat Merkezleri (BILSEM) Yo6nergesine
gore bu bireyler yasitlarina gore daha hizli 6grenen; yaraticilik, sanat, liderlige iliskin
kapasitede onde olan, 6zel akademik yetenege sahip, soyut fikirleri anlayabilen, ilgi
alanlarinda bagimsiz hareket etmeyi seven ve yiiksek diizeyde performans gosteren
ogrencilerdir (MEB, 2021 ). Bununla birlikte iistiin yeteneklilik alaninda yapilan
aragtirmalarda kiiresel capta gittikce artan bir ilginin oldugu da goriilmektedir
(Leikin, 2009). Bu kapsamda bu alanda yapilan ilk ¢alismalarda Galton, Binet,
Simon ve Terman tarafindan ¢alismalarin oldugu goriilmektedir (Davis ve Rimm,
2004). Ardindan Alfred Binet ve 0grencisi Theodore Simon tarafindan gelistirilen
zeka testi ve devaminda Lewis Terman tarafindan aym test lizerinde diizenlemeler
yapilarak son halini alan Stanford-binet testi olarak ¢alismalar yiiriitiilmiistiir (Davis
ve Rimm, 2004). Ulkemizde ise 1963 yilinda Tiirkiye Bilim ve Teknolojik Arastirma
Kurumu (TUBITAK) nun kurulmasi ve bundan bir sene sonra Tiirkiye’de ilk fen
lisesi olan Ankara Fen Lisesi’nin ag¢ilmasi bu kapsamda iilkemizde atilan ilk adimlar

arasinda sayilabilir (Sak, Ayas, Sezerel, Opengin, Ozdemir ve Giirbiiz 2015).

Son zamanlarda istiin yetenekliligin yaygin olarak kabul edilen teorik
dayanaginin olmayis1 sonucunda arastirmacilarin olaylara farkli bakis acilariyla

yaklagmalarina sebep olmustur (Yazgan Sag, 2019). Bu kapsamda yapilan ¢aligsmalar
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neticesinde ¢ok cesitli goriislerle uyumlu olacak sekilde, iistiin yetenekliligi tarif
etmeye c¢alismaktadir. Bu kapsamda Renzulli (2003) tarafindan {istiin yetenekliligi
tanilamaya calisan bir model gelistirilmistir. Bu sistemin odak noktasi, “Yetenek
Havuzu” 6grencileridir. Renzulli’ye gore, listiin yetenekli bireylerin popiilasyonu ¢ok
cesitlidir. Bu nedenle iistiin yetenekli bireyin tek bir evrensel imaj1 olusturulamaz.
Ayni durum tanilama icin de gegerlidir. Bu kapsamda Renzulli bes basamakli bir
plan hazirlamis ve bu plana gore {stiin yetenekli bireylerin tanilanmasini
Ongdrmiistiir. Bu modelde {istlin yetenekli davranisi; ortalamanin {izerinde yetenek,
gorev iistlenme (motivasyon) ve yaraticiligin bir etkilesimi olarak tarif etmistir. Bu
tanima gore istiin yetenekli kisi, bu ili¢ Ozellige hakim olan, bu 0Ozellikleri
gelistirebilen ve ayrica bu Ozellikleri ¢esitli alanlara uygulayabilme potansiyeline
sahip olan kisidir. Maker (1994) ise, 6grencilerin problem ¢6zme performanslarinin
degerlendirilmesinin iistiin zekaliligin bir degerlendirmesi oldugu, basit problemleri
¢ozmekten ¢ok kompleks problemleri ¢ozme becerisinin iistiin zekalilik hakkinda
bilgi verdigini diistinmektedir. Bu kapsamda Discover Problem Matrisi ad1 altinda bir
problem gelistirme modeli liretmistir. Matris 1yi yapilandirilmig problemlerden iyi
yapilandirilmamis problem araliginda yer alan 6 problem tiirli i¢ermektedir.
Performansa dayali tanilama siirecidir. Etkili, miikemmel ve ekonomik bir sekilde
karmagik problemleri ¢ézme yetenegini degerlendirir. Hem egitim etkinliklerinin
hem de {istiin yetenegi tanilama ve degerlendirme araglarinin tasarlanmasinda
kullanilmaktadir. Monks (1992) tarafindan gelistirilen bir diger model ise “ENTER”
modelidir. Bu modele gore tanilama planinin “teorik model”, “kaynaklar” ve
“tanilama amac1” olmak iizere iic O0zel kosula bagli oldugunu belirtilmektedir.
Sternberg (2003) ise Basarili Zeka Teorisinde (Theory of Successful Intelligence)
iistiin yetenekli bir bireyin; analitik, yapay ve pratik yeteneklilige sahip oldugunu
belirtmektedir. Analitik yetenekler; kisinin bir olayr mukayese ederken, analiz edip
yorumlarken ve bu yorum tiizerinde degerlendirme yapip karar verirken etkili olan
yetenekleri olarak adlandirilir. Yapay yetenekler ise sentezi gerektiren orijinal
fikirler iiretirken kullanilan yeteneklerdir. Son olarak pratik yetenekler ise gergek
hayatta karsilasilan problemlerde diger iki yeteneklerin bir arada kullanabilme

becerisinin gerektirdigi yetenekleri kapsamaktadir.

Leikin, Koichu ve Berman (2009) tarafindan farkli smif ortamlarinda,

Ogrencilerin matematiksel yaraticiliklarin1  kesfetmeyi amaglayan bir c¢alisma
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yiriitilmiistir. Bu c¢alismaya gore matematiksel {istiin yetenekliligin siirlar
incelenmis bireylerin problem ¢ozme davraniglart betimlenmistir. Calismada genel
yeteneklilik kavraminin matematiksel problemleri c¢o6zmede de etkili oldugu
vurgulanmistir. Ayrica problem ¢dzme literatiiriindeki problem ¢dzme davraniglari
olan (i) problem ¢6zmede stratejik davranis, (ii) birden ¢ok yolla problem ¢ézme ve
(ii1) verilen bir problem ile ilgili yeni problemler kurma dikkate alinmistir. Pitta-
Pantazi, Christou, Kontoyianni ve Kattou (2011) tarafindan literatiire kazandirilan,
tistiin yetenekliligin alana 6zgii ve ¢ok boyutlu oldugunu varsayan ayri bir ¢calisma da
mevcuttur. Bu ¢alisma; oncelikle dogustan gelen kabiliyetler ve yetenek arasinda bir
ayirim yapmaktadir. Baz1 dogustan gelen yeteneklerin (zeka, isleyen bellek, bellek
isleme hiz1 ve bellek kontrolii) matematiksel iistiin yeteneklilik i¢in 6n sart oldugu
diistiniilmektedir. Matematiksel iistiin yeteneklilik, matematiksel becerilerin (nitel-
analitik, nicel-iliskisel, nedensel-deneysel, uzamsal-imajinal, s6zel-6nermesel) ve
matematiksel yaraticiligin (akicilik, esneklik, orijinallik) birlesimiyle meydana

gelmektedir (Yazgan Sag, 2019).

Matematikte iistiin yetenegin ne oldugu konusunda ise arastirmacilar farkl
tanimlamalarda bulunmuslardir (Akar, 2015 ). Bu tanimlamalar kendi igerisinde iki
grupta ele almabilir. Bunlardan ilki bireylerin matematik testlerinde gostermis
olduklar1 basar1 olarak diisiiniilmiistlir. Yani matematikte {istiin yetenekli 6grencinin
tanimlanabilmesi icin Oncelikle matematik basaris1 dlciilmiistiir. Ikincisi ise bu
basarinin yansimasi olarak ifade edilmis, dolayisiyla matematik dersinde basarili
olan Ggrencilerin matematikte iistiin yetenekli oldugu varsayillmistir (Akar, 2015).
Ulusal Amerikan Matematik Ogretmenleri Konseyi tarafindan yapilan tanimda da
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM]) benzer ifadelerin izleri
gorilmektedir. Matematikte istiin yetenekli birey: “Standart basar1 testlerinde %95
ya da iizerinde basar1 gosterenler” olarak tanimlamistir. Bu ifade uzun bir siire
boyunca genel kabul gormiistiir. Bununla birlikte, matematikte {istiin olan
Ogrencilerin diger Ogrencilere gore bu alanda daha erken gelistigi, yani bu
Ogrencilerin {ist diizey bilgileri anlamada daha kabiliyetli oldugu kabul goéren diger

bir varsayimdir (Akar, 2015).

Ozel yetenekli bireyler kendi iglerinde ayr1 yeteneklerinin oldugu, ayr ilgi
alanlarinin bulundugu ve 6grenme tercihlerinin farkli oldugu bireylerdir. Bir bireyin

0zel yetenekli olarak tanilanmis olmasi onu birbirinin benzeri olan bir toplulugun
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parcast yapmaz, aksine farkli yanlari bulunan bireyler grubuna dahil eder (Kanli,
2021). Davis ve Rimm (2004) yaptig1 ¢alismasinda 6zel yetenekli bireylerin olumlu
ve olumsuz yonlerini tablo halinde siralamistir. Bu tabloya gore 6zel yetenekli
ogrenciler 6grenmekten keyif alan, aragtirmaci bir ruha sahip olan, iist diizey analitik
yetenege sahip olan, soyut, karmasik, mantiksal ve sezgisel diisiinme becerileri
gelismis olan merakli bireylerdir. Bu manada 6zel yetenekli 6grencilere daha once
karsilasmadig1 bir problem verildiginde, onlarda merak uyandirmasi ve iist diizey
disiinme Dbecerilerini  gelistirmesi olduk¢ca Onemlidir. Bu manada Ogretim
programlarinin da en Onemli amaglarindan biri olan genelleme becerilerinin
gelistirilmesi 6zel yetenekli 0grencilerde daha etkili izlenebilir ve gelistirilebilir.
Aynm1 zamanda genelleme siirecleri Ogrencilerin sembolleri tanimlamalar1 ve
benimsemelerine 6n ayak oldugu ve aritmetikteki ©n bilgileri ile iliski

kurabilmelerine katki sagladigi Lannin (2005) tarafindan ifade edilmistir.

Bu bilgilerden hareketle 6zel yetenekli bireyler matematigin gelisim siirecine
ve uygulamaya dokiilmesine katki saglayabilecek bireylerdir. Bu sebeple bu
bireylerin matematik kavramini nasil algiladiklar1 olduk¢a 6nemlidir. Arastirmalara
gore matematik derslerinde 6zel yetenekliler problemlerin ¢éziimiinde yaraticiligini
ortaya koyan bireyler olarak tanimlanmaktadir (Miller, 1990; Yildiz, Baltaci, Kurak
ve Giliven, 2012). Ayrica Sowell, Zeigler, Bergwell ve Cartwright (1990)
matematiksel alanda 6zel yetenekli 6grencilerin, kendinden yasca biiyiik 6grencilerin

yapabildigi matematiksel becerileri sergiledigini de belirtmislerdir.

Genelleme taksonomisinin ana unsurunu Lobato (2003)’nun ele almis oldugu
ogrenen odakli transfer yaklasimi olusturmaktadir. Bu taksonomi genel itibariyle,
O0grencinin  karsilasmis oldugu verileri kendi zihinlerinde bulunan bilgiler
kapsaminda kurulan benzerlik siiregleri agiklamaktadir. Dolayisiyla 6grencilerin
kendi donanimlari sayesinde olup bitenler, arastirmanin odak noktasina alinir. Ancak
Ogrencilerin zihinsel 6grenme siireglerinin analizini tam ve net bir bicimde saglamak
zordur. Nitekim son dénemlerde matematik alani ¢alismalarinda en ¢ok tercih edilen
eylemlerin 6grenci zihinlerindeki verilerin ve zihinlerinde konu bazinda neler olup
bittigiyle ilgili onemli ipuglarina ulasabilmektir. Dolayisiyla bu yaklasimda, 6zel
yetenekli d6grencinin ele aldiklar1 problemler arasinda kurmus olduklari benzerlikler
ve bunlari olusturma stireci, 6grenci agisindan ele alindigindan dolay1 yeni bir boyut

olarak ifade edilmektedir. Bu yeni boyut olarak ele alinan eylemlerde siireglerin
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gecisini en kolay saglayan gruplar da 6zel yetenekli 6grencilerdir. Bu 6grencilerin
genelleme siirecine dayali olarak yaptiklari terimler arasinda baglanti kurma, kendi
donanimlariyla kurmus olduklar1 benzerlikler elde edilen verilerin daha ¢ok

olmasina, bu sebeple veriler lizerinde daha ¢ok yorum yapma olanag: saglamistir.

Ayrica Budak (2007), 6zel yetenekli 6grencilerin genelleme yetenekleriyle
ilgili olarak ilgi ve alakalarii ¢eken matematiksel olay, olgu ve durumlari analiz
etmeye daha yatkin olduklarini ifade etmekle birlikte, yapi1 iizerine dikkatlerini
verdikleri zaman ¢ok rahat bir bigimde yapidaki anlami1 ¢ozdiiklerini belirtmistir. Bu
Ogrenciler bu kapsamda ¢oziilen sorunlar karsisinda matematiksel iliskileri fark
etmeye bagladiklar1 an hizlica somut diislinceden soyut diisiinceye dogru egilim

gosterirler ve edindikleri bilgileriyle genelleme yapabilirler.

Dolayisiyla bu arastirmada elde edilen bilgiler dogrultusunda 6zel yetenekli
Ogrencilerin matematiksel genelleme siireclerini, onlarin bakis agisindan incelemek
ve onlarin yaptigr genelleme eylemlerine iliskin zihinsel aktivitelerini anlamak

amagcli ¢alisma yapilmistir.

2.5. Tlgili Calismalar
Bu bagslikta sirast ile 6zel yetenekliler alaninda yapilan ¢alismalara, ardindan
manipiilatiflerle ilgili ¢alismalara ve dinamik geometri yazilimlarini konu edinen
caligmalara bu c¢alismaya benzer olanlara agirlik verilerek ve sonuglarindan

faydalanilmasi esasiyla yer verilmistir.

Ulkemizde matematik egitimi alaninda &zel yetenekli 6grencileri ele alan
caligmalar genel olarak incelendiginde, tanilama c¢aligmalarinin yani sira bu
ogrencilere yonelik 6gretim uygulamalarinin oldukca fazla oldugu goriilmektedir
(6rnegin, Akay, 2018; Altintas, 2014; Battal-Karaduman, 2012; Budak, 2007;
Karatas, 2013; Kok, 2012; Ozgelik, 2017; Ozyaprak ve Davashgil, 2015; Tas, 2018;
Tiirk, 2018). Ayrica elestirel diisiinme, basar1 seviyesi, tutum ve kaygi, 6z-yeterlik ve
benlik, uzamsal yetenek, islemsel diisinme, problem ¢oézme, akil yiiriitme,
matematiksel diisiinme, ispat yapma gibi bircok baglikta ele alinan galigmalar da
bulunmaktadir (6rnegin, Akkas, 2014; Aygiin, 2019; Boran, 2016; Dinamit, 2020;
Giirel, 2011; Inanir, 2019; Karatas, 2013; Kok, 2012; Tas, 2018; Taskin, 2016).
Ulkemizde 6zel yetenekliler alaninda yapilan ¢alismalarin giin gectikge artmasina
ragmen yiiriitiilen ¢aligmalarda deneysel ve uygulamaya yonelik calismalarin yeterli
seviyede olmadigi ya da hep aynmi gerceveden bakilarak calismalarin yiirttiildiigi
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belirtilmektedir (Ayvaci ve Bebek, 2019; Kocak, 2020). Bu sebeple yaptigi
arastirmasinda Nacar (2015), Tiirkiye’de matematik egitimi alaninda yapilan
calismalarda tistiin zekalilar ve 6zel yeteneklileri ele alan ¢aligmalarda siklikla nicel
yontemin daha fazla kullanildigini belirtmektedir. Benzer sekilde, Ayvaci ve Bebek
(2019) tarafindan da nicel yontemlerin kullanilarak 06zel yetenekli G6grencilerin
bireysel 6zelliklerini ve becerilerinin arastirildigini da ifade etmistir. Giigin ve Orug
(2015) galismasinda ise konu ile ilgili ¢alismalarin genellikle akademik bildirilerden
olustugu belirlenmistir. Ayrica stiin zekdli ve 6zel yetenekli bireylere yonelik
durum saptama ile egitimlerini konu edinen c¢aligmalarin daha fazla oldugu tespit

edilmistir (Kaya, 2021).

Gecmisten gilinlimiize dogru iistiin yeteneklilik alaninda yapilan arastirmalar
istiin yetenekli bireylerin tanimlanmasindan daha c¢ok bu bireylerin nasil
diistindiiklerine agirlik verilerek yapilmigtir. Bu sebeple yapilan c¢aligmalarin
cogunda matematiksel yetenege sahip bireylerin karakteristik ozelliklerini ortaya
cikarmak amaglanmistir (Yazgan Sag, 2019). Freiman (2003) ¢alismasinda bu

bireylerin karakteristik 6zelliklerini su sekilde siralamistir.

» Ozel yetenekli 6grenciler matematigi severler. Bu dgrenciler matematiksel
becerilere dayali islem yapmaktan hoslanirlar. Ayrica matematik ile ilgili etkinlikleri
yapmak icin zaman harcamayir da severler. Bunlarla birlikte sayilar, formiiller,
sekiller, grafikler gibi matematiksel iligkileri birbiriyle biitiinciil olarak ifade

etmekten zevk alirlar.

» Matematikte 6zel yetenekli 6grenciler ilgilendikleri konu ile ilgili daha ¢ok
sey 0grenmek isterler. Bireyler bu isteklerini; kendini motive ederek merakli, 1srarci,

kesif odakli ve girisimci bir ruha sahip olarak yerine getirirler.

+ Ozel yetenekli dgrenciler matematik alaninda olmasa bile bircok dgrenim
durumlarinda matematiksel olarak diistiniirler. Yani bu gruptaki 6grenciler, bilgiyi
islemsel diisiinme becerisine, bilgiyi organize ve analiz etme becerisine, Oriintiileri ve
iligkileri saptayabilme becerisine, verileri yorumlama, genelleme yapma becerisine,

mantiksal olarak ispatlama ve agiklama becerisine sahiptirler.

Altintag (2009) calismasinda 06zel yetenekli Ogrencilere 3 asamali Purdue
modeli kullanilarak etkinlik tasarlanmig ve deney-kontrol gruplari olusturularak ilgili

etkinlik gruplara uygulanmistir. Sonugta da, modele dayali olarak gelistirilen etkinlik
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ile islenen dersin, miifredatta yer alan konuyla ilgili etkinliklerle islenen derse gore
deney grubundaki Ogrencilerin basari, elestirel diisinme ve matematik problemi

¢6zme tutumlarini arttirmada daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Oztiirk, Akkan ve Kaplan, (2014) tarafindan iistiin yetenekli dgrencilerin
matematik kavramina iligkin sahip olduklari zihinsel imgeleri ortaya ¢ikarmak
amactyla nitel bir calisma yapilmistir. Calismada odak grup goriismeleri igerik
analizi yoluyla yapilmis ve caligmaya katilan 6grencilerin 16 farkli metafora sahip

oldugu ortaya ¢ikarilmigtir.

Batdal (2010) tarafindan “Ustiin Yetenekli Ogrenciler igin Uygulanan
Farklilagtirilmis Matematik Egitim Programlar™ adiyla bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir.
Bu c¢alismada diinyanin farkli yerlerinde uygulanan matematik programlar
incelenmis ve Ustlin yetenekli 6grencilerin egitiminde matematik 6gretiminin dnemi

ve farklilastirilmig egitim programinin gerekliligine dikkat ¢ekilmistir.

Karabey (2010) tarafindan yapilan galismada “Ilkogretimdeki iistiin yetenekli
Ogrencilerin yaratic1 problem ¢ézmeye yonelik erisi diizeylerinin ve kritik diigiinme
becerilerinin belirlenmesi” baglikli arastirma yapilmistir. Calismada 32 6. Sinif, 32 7.
Simif 6grencisi alinarak ¢alisma grubu olusturulmus ve katilimcilarin yaratici
problem ¢6zme becerileriyle elestirel diisiinme becerileri arasinda anlamli bir fark
olup olmadigr incelenmistir.  Bu dogrultuda o&grencilerin elestirel diisiinme
becerilerinin yaratict problem ¢dzme becerilerine oranla daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Manipiilatif kullanimi son yillarda matematik egitiminde kullanilan 6gretim
stratejilerinden birisidir. Konuyla ilgili yapilan arastirmalarda bu alanda yapilan
calismalarin sonuglarina deginilmistir. Manipiilatif kullanim1 6gretmenlere derslerin
planlanmasi ve stratejilerin uygulanmasi asamasinda rehberlik ederken 6grencilere
de daha faydali ve verimli etkin bir 6grenme ortami sunulmasina katki saglamaktadir
(Berkseth, 2013). Bu katki Cetin, Aydin ve Yazar (2019) tarafindan yapilan
calismada da ortaya c¢ikarilmistir. Bu ¢alismada ortaokul matematik 6gretmenlerinin
matematik derslerinde somut ve sanal manipiilatif kullanimina iliskin tutumlarinin
farkli degiskenler acisindan incelenmesi amaglanmistir. Calismada ayrica
manipiilatif kullanma ile ilgili Ogretmenlerin ihtiyaglarinin  belirlenmesi

amaclanmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular neticesinde,
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Ogretmenlerin % 65,8’inin derslerinde manipiilatif kullandiklart ortaya ¢ikmis ve

hangi konularda daha ¢ok kullandiklar1 belirlenmistir. .

Ortaokul 6grencilerine yonelik manipilatiflerle ilgili Yaman ve Sahin (2014)
tarafindan yapilan calismada ise somut ve sanal manipiilatif destekli geometri
ogretiminin 5. siif Ogrencilerinin geometrik yapilari insa etme ve c¢izmedeki
basarilarina etkisi arastirilmistir. Bu kapsamda 56 Ogrenci katilimci olarak
belirlenmistir. Arastirma sonucunda somut ve sanal manipiilatif destekli egitim alan
gruptaki 6grenciler ile ilkdgretim matematik dersi dgretim programinin 6ngérdigi
sekilde egitim alan gruptaki Ogrencilerin geometrik yapilari inga etme ve ¢izme
basar1 testi puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu
bulunmustur. Arastirma ogrencilerin geometrik yapilart insa etme ve ¢izme
konusundaki basarilarinin somut ve sanal manipiilatif destekli egitim ile

arttirilabilecegini ortaya ¢ikarmaktadir.

GeoGebra dinamik yazilimi ilk kez bir yiiksek lisans tezi kapsaminda
gelistirilmis ve ilkogretimden yliksekogretime kadar matematik Ogretimi igin
gelistirilmis iicretsiz kullanima agik bir dinamik matematik yazilimidir. GeoGebra,
dinamik geometri yazilimlarinin kullanim kolayligim1  ve bilgisayar cebiri
sistemlerinin temel 6zelliklerini bir araya getirmektedir. Bu manada geometri, cebir
ve hatta matematik analiz disiplinleri arasindaki iliskileri gorsellestirmeye yardimci
olmaktadir (Hohenwarter ve Preiner, 2007). Bu kapsamda Geng ve Oksiiz (2016)
yaptiklar1 ¢calismada da GeoGebra programinmi kullanmigslar ve 5. siif ¢okgenler ve
dortgenler konusunun, dinamik matematik yazilimi ile 6gretiminin, basariya ve
kaliciliga etkisini ortaya koymayr amaglamislardir. Arastirmada on test - son test
kontrol gruplu yar1 deneysel arastirma modeli kullanilmistir. Bes haftalik bir siire
boyunca deney grubu ile yapilan matematik derslerinde, ¢okgenler ve dortgenler
konusu, dinamik matematik yazilimi ile islenmis, kontrol grubunda ise yiiriirliikte
olan program takip edilmistir. Arastirmanin sonucunda; ¢okgenler ve dortgenler
konusunu dinamik matematik yazilimi ile 6grenen deney grubu Ogrencileri ile bu
programin kullanilmadigi kontrol grubu 6grencilerinin son testleri arasinda
istatistiksel diizeyde deney grubu lehine anlamli bir farklilik tespit edilmis ve deney
grubu 6grencilerinin konuya iliskin bilgilerini daha uzun siire muhafaza edebildikleri

tespit edilmistir.
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Benzer sekilde Erdener ve Giir (2019) calismasinda da ortaokul matematik
derslerinde dinamik geometri yazilimi Geometer's Sketchpad kullanimu ile ilgili
O0grenci gortslerini incelemislerdir. Calismanin igeriginde 6grencilere matematik
derslerinde GSP kullanimina iligkin goriisleri sorulmustur. Goriismelerden elde
edilen verilerin analizinde igerik analizi kullanilmigtir. Calismanin sonunda
ogrencilerin matematik 6grenmeye iliskin gorlislerinin GSP kullanimi sayesinde
olumlu yonde degistigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica matematik derslerinde GSP'nin
kullanilmasi &grencilerin geometri kavramlarini 6grenmelerini kolaylastirdigr ve

Ogrenilen kavramlarin akilda kalmasini gelistirdigi savunulmustur.

Deniz (2009) calismasinda ise ilkdgretim 7. siuf geometri Ogretiminde
dinamik geometri yazilimlarinin 6grencilerin erisi diizeylerine etkisini ve ogrenci
gorlslerinin degerlendirilmesini arastirmistir. Calismada hem nicel hem de nitel
yaklagimlar bir arada kullanilmistir. Calisma grubu olarak 40 tane 7. sinif 6grencisi
secilmis ve Ontest son test gruplu model ¢alisma deseni olarak belirlenmistir. 4 hafta
boyunca olusturulan gruplarin birine geleneksel Ogretim yontemi, digerine ise
dinamik geometri yazilimlari kullanilarak bilgisayar destekli Ogretim yontemi
uygulanmistir.  Arastirmanin  sonuglarina  bakildiginda, dinamik  geometri
yazilimlarinin kullanildigi deney grubu Ogrencilerinin geometrik cisimler erisi
ortalamalariyla, kontrol grubu 6grencilerinin erisi ortalamalari1 arasinda deney grubu
lehine anlamli fark bulunmustur. Bununla birlikte uzamsal yetenekleri agisindan

deney grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli farka rastlanmamustir.
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3. YONTEM

Bu bolimde arastirma modeli ve deseni, arastirmanin tasarlanmasi ve
yiriitiilmesi, pilot ¢alisma, katilimcilar, veri toplama araglari, etkinlikler ve veri
toplama siireci, verilerin analizi ve ¢alismanin gegerlik ve giivenirligi hakkinda
bilgiler verilmektedir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu c¢alismada ortaokul 6., 7. ve 8. smif 06zel yetenekli Ogrencilerin
matematiksel genelleme siireglerinin dinamik yazilim destekli ve matematiksel
manipiilatif katkili ortamda incelenmesi amaglanmaktadir. Matematiksel genelleme
stirecinin dogasindan kaynakli sofistike ve karmasik yapist geregi, siirecin
¢Oziimlenebilmesi ve derinlemesine incelenebilmesi ic¢in ¢alisma nitel olarak
modellenmistir. Boylece, ¢esitli degiskenler kontrol edilmeye calisilmadan tam
tersine tiim siiregteki sorgulamalar aragtirmanin dogal ortaminda ve miidahalesiz
gerceklestirilmigtir. Katilimcilarin matematiksel genelleme yaparken kendi zihinsel
stireclerinde neler gecirdikleri ve siireci nasil algilayp anlamlandirmaya calistiklar
yorumlanmaya ¢alisilmis ve tiim bunlarin dogal ortamda gergek¢i ve biitiinciil
sekilde ortaya konmaya c¢alisilmistir. Ayrica, nitel arastirmada arastirmacinin
calismanin temel unsurlarindan biri oldugu bilgisi beraberinde ¢aligmadaki ortaya
¢ikan ve etkilesimli tiim etmenler ve asamalar ayrintili bir sekilde analiz edilmeye

calisilmistir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012; Yildirim ve Simsek, 2011).
3.1.1. Arastirma Deseni

Arastirma, ¢oklu durum c¢alismasi olarak desenlenmistir. Ele alinan durumlar
ise 6., 7, ve 8. siif 6zel yetenekli 6grencilerdir. Arastirmanin farkli kaynaklarda
ornek olay incelemesi, vaka calismasi ve Ingilizce adiyla ‘case study’ olarak da
anilan durum calismasi olarak desenlenmesinin sebebi ise arastirmacinin arastirma
ortamina girmesi gerekliligi ve tiim siirecin nasil ger¢eklestigini derinlemesine ortaya
koymaya amacglamasidir. Boylece, ortaokulda ii¢ sinif seviyesinde 6zel yetenekli
ogrencilerin matematiksel genelleme siirecini nasil gecirdikleri biitiinciil sekilde
ortaya konulmaya calisilmistir. Ayrica, durum calismalarinda tiim durumlar
birbirinden farkli ve kendine 6zel olabileceginden elde edilecek sonuglarin tiim
ogrencilere genellenmesi s6z konusu degildir. Ancak, 6zel yetenekli 6grencilerin

durumlarma 6zel analitik ¢ikarimlar ve genelleme siirecinin kuramsal yapisina dair
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oneriler yapilmaya ¢alisilmistir. (Yin, 2003).
3.2. Arastirmanin Tasarlanmasi ve Yiiriitiilmesi

Bu calismada oncelikle ¢aligmanin yapilacagi sinif diizeyleri belirlenmis,
matematiksel genelleme siirecinin ortaya ¢ikarilacagi GeoGebra destekli etkinlikler
ve matematiksel manipiilatifler tasarlanmis ve gorlisme sorulari olusturulmustur.
Sonrasinda, pilot c¢alisma gerceklestirilmistir. Pilot calismanin 1s181inda  asil
calismanin yapilacagi ortam planlanarak katilimcilar belirlenmis ve veri toplama

stireci gergeklestirilmistir. Calisma planina Tablo 3.1.’de yer verilmistir.

Tablo 3. 1 Calisma Plam

Tarih Yapilan Calismalar

Genelleme ortamlarimin tasarlanmasi
2020-2021

Bahar Dénemi Veri toplama araglarinin uzman goriisleriyle birlikte

hazirlanmasi
2020-2021 Pilot ¢alisma i¢in katilimcilarin belirlenmesi
Yaz Dénemi Pilot calismanin yapilmasi

Veri toplama araglarinin revize edilmesi ve gerekli

2021-2022 diizenlemelerin yapilmasi

Gliz Donemi Asil katilimeilarin belirlenmesi

Calismanin uygulanmasi

3.3. Pilot Calisma

Veri toplama isleminin ger¢eklesmesinden Once, arastirmacinin goriisme
yapma, veri toplama, veriyi analiz etme ve yorumlama becerilerinin gelismesi, ortaya
cikabilecek eksikliklerin ya da hatalarin fark edilip diizeltilebilmesi ve boylece
calismanin giivenirliginin artirilabilmesi i¢in pilot calisma yapilmistir. Ayrica,
yapilan pilot c¢alismanin, GeoGebra’nin ve matematiksel manipiilatiflerin
kullanilmasi ve verilerin analizi siirecinde genelleme taksonomisinden yararlanma
konusundaki giiclii ve zayif yonlerini agiga ¢ikaracagi, zayif yonlerin giderilmesini
saglayacagl da digiiniilmiistiir. Bunlarla birlikte pilot ¢alisma asil katilimcilarin sinif

seviyelerinin belirlenmesi ve teyit edilmesinde de 6nemli rol oynamustir.
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Pilot calismada katilimcilar Karadeniz bolgesinde biiyiik bir ilinde bulunan
BILSEM’de dgrenim goren ii¢ 6zel yetenekli 6grencidir. Arastirmaci bu kurumlarin
birinde matematik Ogretmeni olarak gorev yapmaktadir. Dolayist ile 6grencileri
tanimakta ve kendileri hakkinda yeterli bilgiye sahiptir. Pilot ¢alisma i¢in katilimer
olarak 6., 8. ve 10. smif O6grenci segilmistir. 5. smifin genelleme siirecinin
seviyelendirilip siniflandirilmasi i¢in erken oldugu, ortaokul seviyesini tam olarak
temsil edemeyecegi diisiintilmistiir. Katilimcilar farkli simif seviyelerinde segilerek

matematiksel genelleme siire¢lerinin farkliliklar1 da goriilmeye calisilmistir.

6. smif o6grencisi M.K. ile gorligme yapilmis ve ve genelleme siirecine iligkin
eylemlerde bulunabildigi gozlenmistir. Bu ¢alismada 6grencinin 6. sinif olmasi ve
heniiz kenarortay kavramini bilmiyor olusu Ogrencinin genelleme yapabilmesi
acisindan da olduk¢a 6nem kazanmistir. Bu sinif diizeyinde bulunan &grencilerin
GeoGebra programina asina olmayist ve bu siiregte bu programi Ogrencinin
kendisinin kullanamiyor olusu bir dezavantaj sayilabilir. Ancak bu programinin
kullanimimin  6grenci tarafindan bilinmemesi siireci aksatmamis, aksine
aragtirmacinin  katilimciya rehberlik edilebilmesi i¢in bir alternatif olarak

kullanilmasi saglanmistir.

8. smuf dgrencisi olan A.S. ile de goriisme yapilmis ve 1. asamada katilimciya
verilen 1liggen manipiilatiflerin katilimct i¢in kolay ¢6zlimlenebilir oldugu
saptanmigtir. Ancak 2. asamada katilimciya verilen ¢okgen manipiilatiflerin denge
merkezleri bulma eylemi kendisine zor gelmesine ragmen {iggen yardimiyla
bulunabilecegi diisiincesi 1. asamanin bu simif seviyesinde de kullanilmasinin

gerekliligini gostermistir.

10. smif diizeyinde Ogrenci Y.T. ile de goériisme yapilmis ve bu simf
seviyesinde matematik dersinde iicgenlerin agirlik merkezi konusu miifredatta yer
aldigr icin bu smf diizeyinde belirlenen etkinlik etkili olmamigtir. 2. asamada
katilimciya verilen ¢okgen manipiilatifler her ne kadar 6grenciye farkli gelse de,
Ogrencinin genelleme siirecinde diistindiigli iliskilendirme tiggenin denge merkezi
araciligi ile degil, ayn1 sinif seviyesinde fizik dersi miifredatinda yer alan nesnelerin
agirhik merkezi ve kuvvet iligkisinden olmustur. Bu nedenle bu siirecte bu simif
seviyesinde farkli etkinlikler tasarlanarak hem de farkli disiplinler bir arada tutularak
daha farkli bir aragtirma yapilabilecegi diisiiniilmiis ve bu sinif seviyesine belirlenen

etkinlik uygun bulunmamastir.
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Pilot calisma neticesinde matematiksel genellemenin incelenecegi sinif
seviyeleri teyit edilmistir. Ayrica, uygulanacak etkinlikler pilot ¢alisma sonucuna
gore revize edilmistir. Boylece, GeoGebra destekli ve manipiilatif katkili ortamin

siif seviyeleri igin asil uygulamadan 6nce gegerligi saglanmaya caligilmustir.
3.4. Katilimcilar

Aragtirmanin katilimceilarini, 2021-2022 egitim 6gretim yilinda farkli okullarda
ogrenim goren ancak Karadeniz Bélgesi’nin biiyiik bir ilinde bulunan BILSEM’de
ortaokul kademesinde kayitli bulunan &grenciler arasindan goniilliiliik ilkesine gore
secilenler olusturmaktadir. Arastirmacinin matematik dgretmeni olarak gorev yaptigi
kurumda, katilimcilarla matematiksel gegmisleri ve matematige karst duyduklari ilgi
hakkinda 6n gériismeler yapilmistir. Katilimcilarin matematik alaninda yil igerisinde
yapmis oldugu c¢alismalar incelenmis ve bu manada matematiksel altyapilar
hakkinda bilgi edinilmeye ¢alisilmistir. Katilimeilar hakkindaki bilgiler katilimeilarin
diger Ogretmenlerinden de edinilmeye calisilmistir. Bu kapsamda katilimcilarin
BILSEM’de dersine giren brans ogretmenleri ile goriismeler yapilmis, hangi
katilimcinin arastirmaya daha ¢ok katki saglayacagi yoniinde konusmalar yapilmistir.
Ayrica, diigiincelerini iyi ifade edebilen ve caligmaya tamamen gonilli olanlar
arasindan ii¢li erkek iiclii kiz 6grenci olmak iizere 6 Ogrenci katilimci olarak
belirlenmigtir (Tablo 3.2). Boylece Katilimcilarin se¢iminde amagh Grneklem
yontemlerinden benzesik 6rnekleme metodundan yararlanilmistir. Boylece kiiciik ve
benzesik bir 6rneklem olusturularak belirgin bir alt grup tanimlanmaya ¢aligilmistir
(Yildirnm ve Simsek, 2011). Dolayisiyla bu belirli bir alt grup derinlemesine
tanimlanarak se¢imi yapilan homojen Orneklerin farkliliklar1 ortaya cikarilmaya
calisilacaktir. Ayrica, derin bir incelemeye tabi tutulacak siirli sayida ancak ayni
Olclide de bilgi bakimindan zengin durumlarin ¢alismasin1 6ngordiigii icin tercih

edilmistir.

Tablo 3. 2 Katilime1 Bilgileri

Katilimci S Simf Matematik Alaninda Yapms Oldugu
Cinsiyeti o
Kodu Seviyesi Calisma
AY. Erkek 6 TUBITAK 2204-Ortaokullararasi

Arastirma Projeleri Yarigmasina Katilim
TUBITAK 2204-Ortaokullararasi
Arastirma Projeleri Yarigmasina Katilim
TUBITAK 2204-Ortaokullararasi
Arastirma Projeleri Yarigmasina Katilim

A.N. Kiz 6

T.M. Erkek 7
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TUBITAK 4006- Bilim Fuarlar
Destekleme Programina Katilim
TALES Matematik Yarismasi ve TZV
Yarigmasina Katilim

TUBITAK 4006-Bilim Fuarlari
S.A Kiz 8 Destekleme Programina ve TZV
Yarigmasina Katilim

N.K. Kiz 7

K.Y. Erkek 8

3.5. Veri Toplama Araglari

Calismanin veri toplama araglarini matematiksel genelleme siireclerinde
kullanilan goriismeler ve etkinlikler ile etkinliklerde kullanilan GeoGebra ¢alisma

sayfalar1 ve manipiilatifler olusturmaktadir.

3.5.1. Goriismeler

Calismada goriismeler, arastirmacinin kendisinin ortamda bulunmasi nedeniyle
ortamda kontrolii saglayacagi ve veri kaynagini teyit edebilecegi igin tercih
edilmistir. Boylece goriisme ile verilerin gegerligi yiikseltilmeye ¢alisilmistir. Ayrica,
matematiksel genelleme bir siire¢ oldugundan siireg ile ilgili derinlemesine bilgi
saglayacag diigiiniilmiistiir. Goriismeler gergeklestirilmeden 6nce aragtirma problemi
ile 1lgili tiim detaylar1 kapsayacak sekilde bir goriisme formu hazirlanmaya
calistlmistir. Gortisme formu hazirlanirken kolay anlasilabilmesine, odakli, agik uglu,
yonlendirmeden kaginan, ¢ok boyut icermeyen ve farkli tiirden sorular olmasina
dikkat edilmistir. Ayrica goriisme sorulari, alternatif sorularla yari-yapilandirilmig
hale getirilmistir. Arastirma grubuna dahil olan bireylerin bu siiregler hakkinda neler
diisiindiiklerine, bu siirecleri nasil yasadiklarina ve bu siirecler sirasinda genellemeyi
ne kadar ve nasil kullandiklarina iliskin algilarini, stratejilerini derinlemesine
belirlemek amaciyla durumlart olusturabilmek ve durumlari anlayabilmek igin
hazirlanan sorularla ilgili olarak uzmanlarin goriisleri alinmistir. Bu kapsamda
katilmcilarla ayn1 kurumda (BILSEM) gorev yapan farkli iki matematik dgretmeni
ve liniversitede gorev yapan matematik egitimcisi ile hazirlanan goriisme sorulari
lizerinde calisma yiiriitiilmiis, gerekli doniit ve diizeltmelerden sonra goriisme
sorular1 tekrar revize edilmistir. Universitede matematik egitimcisi olarak gorev
yapan uzmandan ayni zamanda nitel arastirma silire¢lerinden de yararlanilmstir.
Yapilan pilot ¢aligsma ile goriisme sorularina son hali verilmistir (EK 1, EK 10 ve EK

11). Goriismeler oncesinde katilimcilara kimliklerinin sakli kalacagi ve siirecteki
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katilimlarinin BILSEM’de 6grenim gorecegi derslere higbir etkisinin olmayacagi
anlatilmistir. Burada yapilan goriismelerde kendilerinden olabildigince samimi
olmalarinin beklendigi belirtilmis ve siireglerin gelisiminde ise yarasin veya
yaramasin diisiindiikleri her seyi detayl olarak belirtmeleri diger bir ifade ile sesli
diistinmeleri istenmigstir. Ayrica katilimcilara siireclerle ilgili verileri tam ve eksiksiz
toplamak adina kamera kaydi yapilacagi sdylenmis ve bu kayitlarin sadece veri
analizi yapilirken arastirmada kullanilacagi anlatilmistir. Boylece katilimcilarin
kameraya karsi olumsuz bakiglar1 6nlenmeye caligilmistir. Her bir katilimei ile ayr1
ayr1 goriisilmiis ve her bir goriisme ortalama olarak bir ile bir buguk saat arasinda
sirmiistiir. Goriismeler katilmcilarm asina olduklari BILSEM’ in Matematik
Atolyesi’nde sessiz bir ortam ig¢inde, olabildigince rahat diisiinebilecekleri sekilde
gerceklestirilmeye calisilmistir. Katilimcilara rahat diistinmeleri saglamak igin yeterli
zaman taninmis, siire¢ i¢inde katilimcilarin matematiksel genellemelerini detayli
incelemek adina goriismenin seyrine gore yart yapilandirilmis sorular sorulmustur.
Goriismede katilimcilarin matematiksel genelleme siireci iginde verilen probleme

nasil ve ne kadar ¢6ziim iiretebildikleri incelenmeye calisilmistir.
3.5.2. GeoGebra Uygulamalari

Katilimcilarla yapilan goriismelerde goriisme sorulari beraberinde GeoGebra
ile hazirlanan igerikler de kullanilmistir. Bu kapsamda katilimcilarin her boyutta
diisiinebilmesi saglanmis, goriisme sorularinda sorulan her soruya katilimcilarin
kendi istedikleri sekilde cevap vermeleri saglanmistir. Bu bakimdan GeoGebra
kullanilarak dogru parcasi, iiggen ve cokgen nesnelerinin modelleri bilgisayar
ortaminda olusturulmustur. Bu nesnelere iligkin gorseller Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil

3.3’te verilmistir.

ws)

Sekil 3. 1 GeoGebra Uygulamasi ile Elde Edilen Dogru Pargas1 Modeli
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B

Sekil 3. 2 GeoGebra Uygulamasi ile Elde Edilen Uggen Modelleri

Sekil 3. 3 GeoGebra Uygulamasi ile Elde Edilen Cokgen (Dortgen — Besgen) Modelleri

Calismada GeoGebra programi bir nevi cevap anahtar1 vazifesi gormiis,
katilimcilar once kendilerine verilen manipiilatiflerle eylemlerde bulunmuslar,
bulduklart sonuglarin dogrulugunu ise gerektiginde GeoGebra programi ile teyit

etmislerdir.
3.5.3. Matematiksel Manipiilatifler

Matematiksel manipiilatifler 6grencilerin matematiksel bir kavram veya iliskiyi
tanimalari, olusturmalar1 ya da diizenlemeleri i¢in kullanilan, informal matematik ile
formal matematik arasindaki boslugu tamamlamada 6gretim araci olarak kullanilan
hazir ya da el yapimi tasarlanmig somut fiziksel nesnelerdir. Matematiksel
manipiilatif temelli 6gretim teknikleri, 6grencilerin hedef bilgileri 6grenmeleri igin
nesnelerle fiziksel olarak etkilesime girme firsatlarini igerir (Carbonneau ve Marley,
2012). Bununla birlikte Ulusal Matematik Konseyi (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000), o6grencilere manipiilatiflere erisimin saglanmasini

tavsiye etmistir. Ayrica, dgretmenlerin matematik 6gretimi sirasinda matematiksel
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manipiilatifleri kullanmasinin  6grencilerde matematiksel anlayis1 gelistirdigi

gozlenmistir.

Bu anlatilanlardan hareketle katilimcilarla yapilan goriismelerde goriisme
sorulart beraberinde katilimcilara daha Onceden hazirlanmig matematiksel
manipiilatifler verilmistir. Kullanilan her bir manipiilatif yaninda kalin uglu kalem,
cetvel, toplu igne ve ip ile birlikte katilimcilara ihtiya¢ halinde ve agamalarla
verilmistir. Olusturulan manipiilatifler 2 cm kalinliginda bulunan strafor kopiiklerden
elde edilmistir. Strafor kopiikler yapilari itibariyle hem ¢ok hafif hem de kolay sekil
verilebilir bir yapida oldugu icin bu arastirmada kullanilmaya deger bulunmustur.
Katilimcilar kendilerine verilen manipiilatifleri ip yardimiyla dengede tutmaya
calisacaklar, bu sayede hangi manipiilatifin denge noktasinin tam olarak hangi nokta
olmasi gerektigine karar vereceklerdir. Bu islemi yaparlarken de kendilerine sorulan
goriisme sorulari dogrultusunda gerektiginde GeoGebra programindan da yardim
alarak etkinlik uygulanacaktir. Asagida arastirmada kullanilan 1. Asama
manipiilatifler Sekil 3.4, 2. Asamada kullanilan manipiilatifler Sekil 3.5 ve uygulama
teknigine iliskin gorseller de Sekil 3.6’da verilmistir.

Dogru Pargas ikizkenar Uggen

Ejskenar Ucgen
Gegitkenar Uggen

Sekil 3. 4 1. Asama Matematiksel Manipiilatifler
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Dikdortgen Dértgen

Paralelkenar Besgen

Sekil 3. 5 2. Asamada Kullanilan Matematiksel Manipiilatifler

15 ve Matematiksel Neane Neanesin Askids Olma Dureme

Sekil 3. 6 Uygulama Teknigi
3.6. Etkinlikler ve Veri Toplama Siireci

Katilimcilarin matematiksel genelleme siireglerini ortaya ¢ikarabilmek igin
cokgenin denge (agirlik) merkezini bulmalari istenmistir. Bunun i¢in 2 asama
seklinde gerceklesen etkinlikler tasarlanmistir. 1. asamada katilimcilara dogru
parcasinin denge merkezinin nerede olacagli sorulmus ve diistinmelerini dogru
pargasi manipiilatifi ile degerlendirmelerine, ayrica GeoGebra ile kontrol etmelerine
imkan verilmistir. Daha sonra Once eskenar iicgenin denge (agirlik) merkezini
bulmalar1 istenmis ve dislinmelerini eskenar T{iggen manipiilatifi ile
degerlendirmelerine ve yine GeoGebra ile kontrol etmelerine imkan verilmistir.
Benzer siire¢ devaminda once ikizkenar iiggen, sonra da cesitkenar liggen icin

gerceklestirilmistir. Daha sonra {iggenin denge (agirlik) merkezine ulasmalari

59



beklenmistir. 2. asamada ise katilimcilara dikdortgenin denge (agirlik) merkezinin
nerede olacagr sorulmus ve disiinmelerini dikdortgen manipilatifi ile
degerlendirmelerine, GeoGebra ile kontrol etmelerine imkan verilmistir. Daha sonra
paralelkenarin denge (agirlik) merkezini bulmalari istenmis ve diisiinmelerini
paralelkenar manipiilatifi ile degerlendirmelerine ve yine GeoGebra ile kontrol
etmelerine imkan verilmistir. Benzer siire¢ devaminda 6nce genel bir dortgen, sonra
da besgen icin gerceklestirilmistir. En son, ¢okgenin denge (agirlik) merkezine
ulagsmalar1 beklenmistir. Tablo 3.3’te gerceklestirilen etkinligin organizasyon semast
verilmektedir. Ayrica genelleme siireci igin olusturulan semanin organizasyonu ise

EK 2 ve EK 3 de verilmistir.

Tablo 3. 3 Matematiksel Genelleme Siirecinde Belirlenen Asamalar ve Etkinlik Uygulama
Siireci

Asama Verilen Matematiksel Nesne Genellenen Matematiksel Nesne

Dogru Pargasi
| Eskenar Uggen Uggenin
Ikizkenar Uggen Denge (Agirlik) Merkezi
Cesitkenar Uggen
Dikdortgen
I Paralelkenar Cokgenin
Dortgen Denge (Agirlik) Merkezi
Besgen

Etkinlik sirasinda katilimcilarin ~ diisiinme ~ siiregleri  sirasinda  ihtiyag
hissedebilecekleri diisiiniilen kareli kagit, renkli kalemler, cetvel, ip gibi materyaller

hazir bekletilmistir. Thtiyac hisseden katilimcilara talepleri halinde verilmistir.
3.7. Verilerin Analizi

Nitel olarak desenlenen bu ¢alismada, goriisme siirecinden elde edilen veriler
betimsel analizle degerlendirilmistir. Bunun i¢in dncelikle gériismede toplanan video
kaydr seklindeki veriler yazili metinler haline getirilmistir. Bu siirecte arastirmanin
konusu olan genellemeyi derinlemesine incelemek adina video kayitlart iginde
bulunabilecek gorsel verileri analiz etmek adina goriintii kayitlart tekrar tekrar
izlenmistir. Metinlerin analizi ve gorilintiilerin tekrar izlenmesi farkli zamanlarda
yinelenerek veri kaybinin 6nlenmesi amag¢lanmistir. Goriisme metinlerinin yaninda
gozlemler ve arastirma siiresince tutulan notlar da analize dahil edilmistir. Analiz
stirecinde verileri tanimlanmaya, verilerin i¢inde sakli olabilecek gercekleri ortaya

cikarilmaya calisilmistir. Temelde yapilan islem birbirine benzeyen verileri belirli
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kavramlar ve temalar cergevesinde bir araya getirmek ve bunlart diizenleyip
yorumlamaktir. Analizin ilk asamasinda veriler kodlanmistir. Bu asamada elde edilen
veriler incelenerek anlamli bdliimlere ayrilmis ve her boliimiin kavramsal olarak ne
ifade ettigi bulunmaya calisilmistir. Kendi i¢inde anlamli bir biitiin olusturan bu
boliimler isimlendirilmis diger bir deyisle kodlanmistir. Tiim veriler bu sekilde
kodlandiktan sonra, bir kod listesi olusturulmus ve bu liste verilerin incelenmesinde
ve diizenlenmesinde anahtar gorevi gormiistiir. Veriler tekrarh bir sekilde incelenmis,
karsilastirilmis, iliskilendirilmis ve kavramsallagtirilmigtir. Elde edilen kavramlar ise
belirlenen kategoriler veya temalar altinda simiflandirilarak, agiklanmaya
calisilmistir. 6. simf 6grencilerinin 1. Asama sonuglarina iliskin kod-kategori tablosu
EK 4, 2. Asama sonuglarina iliskin kod-kategori tablosu EK 5, 7. simif 6grencilerinin
1. Asama sonuglarina iliskin kod-kategori tablosu EK 6, 2. Asama sonuglarina iligkin
kod-kategori tablosu EK 7, 8. sinif 6grencilerinin 1. Asama sonuglarina iliskin kod-
kategori tablosu EK8, 2. Asama sonuglarina iliskin kod-kategori tablosu EK 9’da
verilmistir. Tim analiz siirecinde farkli alan uzmanlari ile degerlendirme yapilarak

mutabakata varilmistir (Strauss ve Corbin, 1990; Yildirim ve Simsek, 2011).

3.8. Calismanin Gegerlik ve Giivenirligi

Arastirmadan elde edilen sonuglarin inandirici ve gercekgiligi, bilimsel
arastirmanin en Onemli Olgiitlerinden biri olarak kabul edilir. “Gegerlik” ve
“Glivenirlik” bu acidan arastirmalarda en yaygin olarak kullamilan iki Ol¢iittiir.
Yapilan caligmalarda her arastirmacidan, kullanilan veri toplama araclarinin ve
aragtirma deseninin gecerligini ve giivenirligini dikkatli bir sekilde test etmesi ve
sonuclart analiz ederek rapor etmesi beklenir. Bunun i¢in ayrintili olarak belirlenmis
tamimlar, yontemler ve istatistiksel testler mevcuttur. Ancak bu analizler nicel
arastirmalarda daha ¢ok 6n plana ¢ikarken nitel arastirmalarda da benzer caligmalar
yiriitillerek gegerlik giivenirlik saglanabilmektedir. Bu diisiincelerle nitel arastirmada
arastirilan olgu veya olayin niteligi 6n plana ¢ikarken, nicel arastirmada bu olay veya
olgunun sayisal Ozellikleri 6nem kazanmaktadir. Nitel ¢alismalarda dogru bilgiye
ulagmak i¢in, ¢alismanin gegerligini saglamak adina arastirmacinin gerekli 6nlemleri
alarak dogru bilgiye ulasmasi beklenir. Ayrica arastirma siireciyle verileri ayrintili

olarak acik bir sekilde sunarak giivenirlik ¢calismasi yapmasi beklenir. Aragtirmacinin

arastirmada elde edilen verilere yorum katmadan elde ettigi bulgular1 okuyucuya
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sunmas1 ve bu firsatt vermesi okuyucunun ulasilan sonuglart degerlendirebilmesine

imkan tanir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Nitel arastirmalarda elde edilen bulgularin hem arastirmaciya hem de
okuyucuya giiven vermesi arastirmanin giivenirligi agisindan énemlidir (Lincoln ve
Guba, 1985). Lincoln ve Guba (1985), nitel arastirmada giivenirlik ve gegerlik
kavramlarini, nicel arastirmada var olan giivenirlik ve gegerlik kriterlerine es deger
kavramlar olarak yeniden olusturmuslardir. Bu kavramlar asagidaki tabloda

karsilastirmali olarak sunulmustur:

Tablo 3. 4 Calismada saglanan nitel aragtirmada giivenirlik ve gegerlik kavramlart (Lincoln

ve Guba, 1985; Yildirim ve Simsek, 2011, uyarlanmistir.)

Tez
_— . . . Calismasinda
Olgiit Nicel Arasgtirma  Nitel Arastirma Yontem o
Gergeklestirilme
Durumu
Arastirma I¢ gecerlik Inandiricilik/ Uzun sureli v
sonuglarma (Internal Inanilirhik etkilesim
ulagirken validity) (Credibility)
zlenen sirecin Derinlik odakl v
aligran veri toplama
gercekligi
ortaya glkarma Cesitleme v
yeterliligi (triangulation)
(sonuglarin
dogrulugu)
Uzman v
incelemesi
Katilimer teyidi X
Negatif durum X
analizi
Sonuglarin Dis gegerlik Aktarilabilirlik Ayrintil v
benzer durumlara (External (Ttransferability) betimleme
aktarilmasi validity)
Baska I¢ giivenirlik Tutarlik Amaglt Vv
arastirmacilarin (Internal (Dependability) ornekleme
ayni verilerle reliability) Tutarllik J
ayni sonuglara incelemesi
ulasabilmesi?
Sonuglarin Dis giivenirlilik ~ Teyit edilebilirlik  Teyit incelemesi v
benzer (External (Confirmability)
ortamlarda ayni reliability)
sekilde elde
edilebilmesi?
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Creswell, (1998) nitel bir ¢aligmalarda gegerlik ve giivenirlik saglamasinin
saglikli olabilmesi i¢in yukarida tabloda belirtilen yontemlerden iki veya daha fazla
yontemin yerine getirilmesi gerektigini savunmustur. Bu manada gergeklestirilen bu
calismada yukaridaki tabloda gosterilen inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlik ve teyit
edilebilirlik yontemlerinden katilimci teyidi ve negatif durum analizi hari¢ diger
basliklar yerine getirilmistir. Tez calismasi sirasinda gerceklestirilen inandiricilik,
aktarilabilirlik, tutarlik ve teyit edilebilirlik yontemlerinin nasil saglandigi asagida

aciklanmstir.

3.8.1. Inandirciik/inamlirhik Saglama Yontemleri (Ic Gegerlik)

Nitel arastirmalarda arastirmaci elde ettigi verilerin dogrulugunu ve gercekleri
yansitma durumunu analiz ederek bu konuda okuyucuyu inandirmasi gerekmektedir
(Merriam, 2013). Bu manada nitel arastirmalarda elde edilen bulgularin dogrulugunu

teyit etmek amaciyla kullanilan birkag¢ yontem bulunmaktadir.

3.8.1.1. Uzun Siireli Etkilesim

Nitel arastirmalarda verilerin toplanmasi siirecinde baslica kaynak insan
oldugundan, elde edilen bilgiler insanin yaptig1 eylemlerin gozlemleri ve insanin
sOylemleri olmaktadir. Bu siirecte insandan elde edilen veriler olayin gercek durumu
hakkinda arastirmaciya dogrudan bilgi saglamaktadir (Merriam, 2013). Bu siirecte
Lincoln ve Guba (1985) gerceklestirilen bir nitel ¢alismada arastirma ortaminda
yeteri kadar zaman harcamanin uzun siireli etkilesim ve siirekli gézlem yapmanin
inandiricihi@r arttirmak i¢in onemli bir unsur oldugunu belirtmislerdir. Bu sebeple
stire¢ igerisinde arastirma ortaminda gecirilen zaman, yapilan gdriigmenin siiresi ve
goriisme Oncesi katilmecilarla iliski kurmak adma gecirilen zaman verilerin

inandiriciligini artirmaktadir.

Katilimei ile uzun siireli etkilesim kurarak verilerin inandiriciligini artirmak
amactyla bu calismada arastirmaci katilimcilarin her biriyle 6n gériismeler yapmuistir.
Yapilan 6n goriigmelerde katilimcilarin matematik ile ilgili alt yapilar1 sorgulanmas,
bu sayede aragtirmaci ile katilimcilarin tanigmasi ve kaynasmasi saglanmistir. Ayrica
katilimcilara siirecin nasil ilerleyecegi ve veri toplama esnasinda gercgeklestirilecek
olan goriismede katilimcilarin hangi imkénlara sahip olacagi gibi detay bilgileri de
verilmistir. On goriismelerin sonunda ise her bir katilimcinin kisisel ders programina

gore randevu listesi olusturularak asil goriismelerin yapilacagi takvim belirlenmistir.
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Sonug olarak katilimcilarla uzun siireli etkilesimler gerceklestirilerek gilivene dayali

bir ortamin gelistirilmesi saglanmustir.

3.8.1.2. Derinlik Odakh Veri Toplama

Arastirmacilar verileri elde ederken belirlenen duruma yonelik olay ve olgulari
en ince ayrintisina kadar incelemeli, verileri anlamli, birbiri ile iligkili ve bir biitiin
haline getirebilmelidir. Bu islemleri yaparken de derinlemesine elde ettigi bilgilerin

dogrulugunu birbiri tutarli bir sekilde teyit edebilmelidir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Bu c¢alismada katilimcilarin matematiksel genelleme siireclerini incelemek
adina farkli veri toplama araglart kullanilmigtir. Video kaydi, ses kaydi, DGY
yoluyla elde edilen pc ekran goriintiileri, manipiilatiflerdeki temsil goriintiileri,
gozlem ve alan notlart yoluyla veriler elde edilmistir. Bu sayede coklu veri
kaynaklar1 kullanilarak derinlemesine veri toplanmis ve ¢alismanin inandiriciligina

katki saglanmistir.

3.8.1.3. Cesitleme (triangulation)

Calismada elde edilen bulgularin dogruluk ve gergekliginin kontrolii igin
arastirmaci ¢oklugu, veri kaynaginin fazla olmasi, verileri yorumlamak icin birden
fazla bakis agilarinin kullanilmasi (kuram g¢esitlemesi) ya da ¢oklu veri toplama
yonteminin kullanilmasi olarak tanimlanan cesitleme (triangulation) inandiricilig

arttirmanin ve okuyucuyu ikna etmenin bir diger yoludur (Merriam, 2013).

Bu sebeple bu calismada yar1 yapilandirilmis goriisme sorulari yapilan
goriisme, manipllatiflerle desteklenen materyaller {izerinde katilimcilarin
eylemlerinin gézlemi ve bilgisayar destekli ortamda katilimcilarin DGY ortamindaki
performanslarinin goézlemi seklinde iki ayr1 veri toplama yontemi kullanilmistir.
Ayrica DGY f{izerinde yapilan ¢izimlerin kayitlari, ekran goriintiileri, kareli kagida
yapilan ¢izimler, manipiilatiflerdeki c¢izimler, goriisme transkriptleri, goriisme
sorularina verilen cevaplar ve gozlemlerden elde edilen alan notlar1 da kullanilan veri
toplama araglanidir. Ayrica arastirmacinin disinda bulgularin  dogruluk ve

gergekliginin kontrolii i¢cin alaninda uzman iki aragtirmacidan da destek alinmastir.

3.8.1.4. Uzman Incelemesi
Yetersiz ya da gecersiz sonuglart bulgu olarak ele alma, kapal1 yanitlara dayali
olusturulan temalar ve elde edilen verileri yanlis yorumlama gibi yapilan yanliglar

nitel ¢aligmalarda inanilirhi@in yeterli diizeyde olmasmi diistirmektedir (Baskale,
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2016). Uzman incelemesi; yapilan arastirmanin konusu hakkinda genel bilgiye sahip
olan ve nitel arastirma yontemleri konusuna hakim olan kisilerin arastirmay1 ve elde
edilen bulgular ¢esitli boyutlariyla incelemesi ve inanirlik konusunda aliabilecek
onlemleri belirtmesidir (Creswell, 2013). Bu incelemede uzman, arastirmanin
yonteminden elde edilen verilere, verilerin analizine ve sonuglarin yazimina kadar
olan tiim siireci elestirel bir gozle bakar ve geri bildirimde bulunur. Bu sebeple
calismada alanda uzman egitimci ve nitel ¢alisma konusunda deneyimli bir uzman
baska bir arastirmaci ile veri toplama araglarinin olusturulmasi, verinin toplanmasi ve
verilerin analizinin gergeklestirilmesi sirasinda diizenli olarak degerlendirme
toplantilart yapilmistir. Sonug¢ olarak arastirmaci iki uzmanla birlikte yapilan
toplantilar neticesinde arastirmanin deseni, veri toplama araglari, veri toplama
siirecleri, calisma grubunun se¢imi, verilerin analizi, verilerden bulgularin
olusturulmasi ve ulagilan sonuglarin elde edilmesi adina giivenirlik ve gecerlik

caligsmalan yliriitilmiistiir.

3.8.2. Aktarilabilirlik Saglama Yontemleri (D1s Gecerlik)

Nicel arastirmalarda verileri evrene genelleyebilmek i¢in segilen bir
orneklemden verilerin elde edilmesi amaglanmisken, nitel arastirmalarda edilen
verilerin  temsil  edildikleri  ortamlarin  benzer  Orneklemlerde  temsil
edilemeyeceginden verilerin genellenmesi amaglanmamaktadir. Nitel arastirmalarda
arastirmaci elde edilen verilerin temsil ettigi genel bir kaniya ulasmak yerine,
dikkatli ve titiz bir bigimde analiz edilen verinin derinligine inmek ve anlamak ister
(Merriam, 2013). Bu sebeplerden 6tiirli nitel aragtirmalarda elde edilen sonuglarin
benzer ortamlara aktarilabilirlik degerini ortaya koymak amaciyla ayrintili betimleme

ve amagli érnekleme yontemleri kullaniimaktadir (Yildirim ve Simsek, 2011).

3.8.2.1. Ayrintih Betimleme

Aktarilabilirligi saglamak amaciyla kullanilan ayrintili betimleme c¢alisma
ortaminin  saglanmasindan, katilimcilarin  belirlenmesine  kadar, katilimci
goriismelerinden arastirmada elde edilen goriisme dokiimleri ve notlarina kadar elde
edilen bulgularin detayli tanimlanmasi anlamina gelmektedir (Merriam, 2013).
Boylece detayli bir betimleme ile elde edilen bulgular, diger ortamlara
aktarilabilecek ve verilerin ortak 6zellikleri sayesinde transfer edilmesi saglanmis

olacaktir (Creswell, 2013).
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Bu caligmada katilimcilarin nasil belirlendigi, calismaya katilim saglayan
katilimcilarin - belirgin  6zellikleri, calismanin yapilacagi ortamin belirlenmesi,
calisma ortaminda hangi arag-gereclerin kullanilacagi, c¢alismada elde edilen
bulgulara dogrudan yer verilmesi gibi bagliklara detayli bir sekilde yer verilmistir.
Bu hususlar calismada ayrintili olarak betimlenmis ve boylece c¢alismanin
aktarilabilirligini giiglendirmek amaglanmigtir. Sonug olarak verilerin elde edildigi
ortamin ve ¢alisma grubunun ayrintili tanimlanmasi, okuyucunun zihninde daha iyi
canlandirmasin1 ve bu ortamda elde edilen verilere gore olusan sonuglarin benzer

ortamlardaki ¢alisma sonuglarina aktarilabilmesine katki saglamistir.

3.8.2.2. Amach Ornekleme

Aktarilabilirligi arttirmak amaciyla kullanilan bir diger yontem amacgh
ornekleme yontemidir. Bu yontem cogunluk hakkinda genel dogrunun ne oldugunu
ifade edecek bilgiye ulagsmak yerine, detayli ve dikkatli bir bicimde 6zgiin olana
ulagsmak amaciyla tek bir durum iizerinde maksatli bir 6rnekleme se¢cme olarak
tanimlanan bir yontemdir (Merriam, 2013). Gerek arastirmanin yapilacagi mekanin
belirlenmesinde gerekse goriismeye katilacak katilimcilarin belirlenmesinde galisma
grubunun amagcli 6rnekleme ile secilmesi, elde edilecek sonuglarin okuyucular ve
aragtirmacilar tarafindan farkli durumlara transfer edebilecek hale gelmesine katki
sunacaktir (Merriam, 2013). Bu c¢alismada 6 kisilik istiin yetenekli 6grenci amagh
ornekleme yoOntemiyle seg¢ilmis ve bu sayede c¢alismanin gecerligine katki

sunulmustur.

3.8.3. Tutarhk Saglama Yéntemleri (I¢ Giivenirlik)
Giivenirlik nicel arastirmalar dogrunun tek oldugu ve tekrar tekrar incelemelerde
ayni dogruya ulasmanin miimkiin oldugundan bahsederken nitel arastirmalar elde
edilen bulgularin her dl¢limde sonuglarin ayni olup olmamasi ile ilgilenmemektedir
(Merriam, 2013). Nitel aragtirmada ayni sonuglara ulagmak igin ¢alisma
tekrarlanmaz, aksine ¢alismanin tekrarlanmasi elde edilen verilerden sayisiz yoruma
ulasabilmektir. Burada yer alan en 6nemli husus bu ¢alismalarin yapilirken ne derece
giivenilir oldugudur. Dolayisiyla bir arastirmacinin elde ettigi bulgular1 ve sonuglari
inceleyen diger arastirmacilarin da o verilerden anlam ¢ikarabilmesi, tutarli ve
giivenilir bulmasini saglamaktir (Merriam, 2013). Bu amagla nitel arastirmalarda
yapilan c¢aligmalarin  gilivenirligi  saglayabilmek admna tutarlilik incelemesi

gerceklestirmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011).
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3.8.3.1. Tutarhhk Incelemesi

Bu yontem; arastirmayi yapan arastirmaci disinda, alaninda uzman diger
arastirmacilarin da disaridan farkli bir gozle arastirmaciyr incelemesidir. Diger
uzmanlar arastirmacinin goriisme siireci boyunca etkinliklerin uygulanmasinda tutarl
ve yansiz davranip davranmadigini kontrol etmek amaciyla inceleme yaparlar
(Yildirrm ve Simsek, 2011). Ozel yetenekli 6grencilerin matematiksel genelleme
stireclerinin incelenmesini esas alan bu calismada calisma desenini, veri toplama
yontemi ve araglarini belirlenen kuramsal ¢er¢eve dogrultusunda alaninda uzman iki
aragtirmaci incelemistir. Bu siiregte iki uzman disaridan bir gozle olay1
degerlendirmis elde edilen verilerin analizi ve yorumlanmasi asamasinda

arastirmaciya yon vererek gerekli tutarlik incelemesi yapilmaistir.

3.8.4. Teyit Edilebilirlik Saglama Yontemleri (D1s Giivenirlik)

Arastirmada elde edilen verilerin tamamen nesnel olmasi ve 6znel yargilardan
arindirilmas1 amaciyla toplanan veriler siirekli olarak teyit edilmelidir. Bu sayede elde
edilen veriler okuyucuyu verilerin tarafsiz bir sekilde degerlendirildigi yoniinde ikna
etmelidir (Yildirnm ve Simsek, 2011). Bu amagla ¢alismanin giivenirligine katki

sunmasi acisindan ¢alismada teyit incelemesi yapilmustir.

3.8.4.1. Teyit Incelemesi

Calismada elde edilen verilerin ve ulasilan sonuglarin arastirmact ve farkli
uzmanlar tarafindan Kkarsilastirilarak ortak bir sonuca erdirme c¢alismasina teyit
incelemesi denmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2011). Bunun igin elde edilen ham
veriler, yapilan her incelemede uzman goriisleri doniitleri dogrultusunda analiz
edilmeli ve her asamada elde edilen veriler diizenli olarak kaydedilmelidir. Bu
caligmada da elde edilen tiim veriler (gorsel, yazili ve ses kayitlari, transkriptler,
goriisme notlart vb.) kaydedilmis ve olusabilecek farkli bakis agilariyla tekrar

degerlendirilebilecek sekilde muhafaza edilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde arastirmada yapilan verilerin analiziyle elde edilen bulgulara ve

yorumlara yer verilecektir.

Verilen alt basliklarda o6zel yetenekli &grencilerin sinif seviyelerine gore
genelleme siiregleri ve bu siireglerdeki asamalarin bulgulart ve yorumlari
belirtilecektir. Ayrica bulgularin hangi silsile ile ifade edilecegine dair bulgular

sistematigi Sekil 4.1 olarak asagida belirtilmistir.

BULGULAR SISTEMATICT

. SINTF SEVIYESI BULGULART

1.ASAMA BULGULARIT
Genelleme Hareketlen
Dogm Parcas: Menipilatif
Eskenar Tkizkenar Uggen Mandpiilatii
Cegitkenar (pgen Manipilstif
Reflksiyon Genellemsleri ({gpenlar)
1 ASAMA BULGULARIT
(remelleme Harsketlern
Dikdortzen/Paralakenar Manpiland
Dartzen Manipilatifi
Beggen Maniprilatifi

Feflaksiyon Genallemelen (Cokgenler)

7. SINTF SEVIYESI BULGULART

1L ASAMA BULGULART
Genelleme Hareketleri
Dom Parcas Manipilatif
Eskenar Tkizkenar Uggen Manipiilatifi
Cegitkensr Urzen Manipilstif
Fefleksiyon Genellemelari ((ggenler)
1 ASAMA BULGULARIT
(Genellme Haraketler
Dikdarzen Paralakensr Manpilatif
Dartzen Manipiilasifi
Baggen Manipiilatifi

Peflaksiyon Genallemeler ((okzenler)

8. SINIF SEVIYESI BULGULARI

1 ASAMA BULGULARI

(Fenelleme Hareketlen

Dogm Pargast Menipiilatif
Eskenar Tkizkenar Uggen Manipilatifi
Cegitkanar Uggen Manipilatifi
Fefleksiyon Genellemelari ((T;genler)
1ASAMA BULGULARI

(Fenellame Hareketlen

Dk dirtzen Paralekenar Menipilati
Dértzen Manipilstifi
Basgan Manipilsti

Pefisksiyon Genallemeleri (Cok zenler)

Sekil 4. 1. Bulgular Sistematigi

Genelleme siireci icin 2 asama bulunmaktadir. Her asamada bulgular ve
yorumlar verilirken katilimeilar sinif seviyelerine gore ayri ayr1 degerlendirilmis
ayrica katihmcilarin  kullandigr ifadeler tirnak isareti i¢inde, bu ifadelerin

stireclerdeki par¢alanmalari ise italik sekilde yazilarak verilmistir.
4.1. 6. Simif Katiimeilariyla ilgili Bulgular

6. simif seviyesinde bulunan iki ayr1 katilimciya birbirinden farkli 8 nesne
verilmis ve bu nesnelerin denge noktalarinin tam olarak neresi olabilecegi
sorulmustur. Katilimcilarla tek oturum halinde goriismeler yapilmis ve yapilan

gorigmelerde A.N ile yapilan goriisme 140 dakika, A.Y ile yapilan goriisme 135
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dakika siirmiistiir. Katilimcilara verilen nesneler iki agamaya ayrilmis, ilk asamada
dogru pargasi, eskenar/ikizkenar tiggen ve ¢esitkenar tiggen manipilatifleri, ikinci
asamada ise dikdortgen/paralelkenar, dortgen ve besgen manipiilatifleri verilmistir.

Bu nesnelere iliskin bulgular asagida basliklar halinde detaylandirilarak verilmistir.
4.1.1. 1. Asama (Ucgenler)

Bu asamada katilimcilara dogru parcasi, eskenar/ikizkenar iiggen ve cesitkenar
ticgen manipiilatifleri nesne olarak verilmis ve bu nesnelerin denge noktalarinin tam
olarak neresi olabilecegi sorulmustur. Katilimcilarin tamami kendilerine verilen
nesnelerin denge noktalarini tespit etmislerdir. Tespitleri katilimcilarin yaptig
eylemler ve sdylemleri Genelleme Eylemleri ve Refleksiyon Genellemeleri basliklart

altinda incelenmistir. {lgili basliklara ait detay bulgular1 asagida verilmistir.
4.1.1.1. Genelleme Hareketleri Bulgular:

Katilimeilar A.N. ve AY. kendilerine verilen nesnelerin denge noktalarini
tespit etmisler ve bu siirecte “Genelleme Hareketleri” olarak /Iliskilendirme,
Arastirma ve Genisletme eylemlerinde bulunmuslardir. Kendilerine verilen nesneler

bazinda asagida katilimcilara ait bulgular belirtilmistir.
-Dogru Parcasi

Bu goriismede katilimcilara dogru parcast manipiilatifi verilmis ve dogru
par¢ast manipiilatifinin denge noktasinin nasil bulunmasi gerektigi sorusu
katilimcilara yoneltilmistir. Katilimcilar dogru pargasi manipiilatifinin - denge
noktasini belirlemis ve buna gbére dogru parcast seklinde verilen herhangi bir
manipiilatifin denge noktasinin cismin tam orta noktast olmasi gerektigini
belirtmislerdir. Ayrica, tiim katilimcilarin genelleme hareketlerinin iliskilendirme
kategorisinde bulunan durumlar1 ve nesneleri iliskilendirdigi goriilmiistiir. Ayrica
katilmcilarin  tamami1 kalem ve cetvel kullanmis, bununla birlikte GeoGebra

programinda denge noktasinin nasil bulundugunu gérmek istemislerdir.

A.N. ve AY. dogru parcas1 manipiilatifinin denge noktasini bulabilmek i¢in ilk
etapta cetvel kullanmaya baslamis ve islem yaparak ortasini isaretleme yoluna
gitmistir. Bu bakimdan bu asamada katilimcilarin nesneleri iliskilendirerek
genelleme yaptigi sdylenebilir. Ayni sekilde bu iki katilimciin cismi dengede
birakan noktanin cismin denge merkezi olmasi gerektigine kanaat getirmisler ve bu

bakimdan da katilimcilarin durumlan iliskilendirerek genelleme yaptigi da ifade
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edilmistir.

AN. kendisine verilen dogru parcasi manipiilatifini incelediginde; “tam
ortasindan asarsak dengede kalir.” seklinde ifadede bulunmus ve bu ifadesinden
Durumlari Iligkilendirerek genelleme yaptigi diisiiniilmiistiir. Ayrica ayni nesneye
dair “tam olarak bu noktadir diyebilirim.” seklinde ifadede bulunarak 6lgiim yapmis
ve nesneyi iligskilendirerek genelleme yapmistir. Ayrica A.N. dogru pargasinin denge
noktasinin tam ortasi olmasi gerektigini ifade etmesi tizerine “Peki, bu biitiin dogru
parcalarinda gegerli midir?” sorusu kendisine sorulmustur. A.N. ise “Evet, biitiin

i3

dogru parcalarinda gegerlidir.” cevabinmi vermistir. Bu durum A.N.’nin verdigi
cevaptan ne kadar emin oldugunu gostermektedir. A.N.’ye iliskin manipiilatif temsili

(Sekil 4.2) ve asama goriintiisii (Sekil 4.3) asagida verilmistir.

Sekil 4. 2. Dogru Parcas1 Manipiilatifiyle ilgili A.N.’nin Temsili
L

Sekil 4. 3. Dogru Parcas1 Manipiilatifiyle Ilgili A.N.nin Asama Goriintiisii

A.Y. ise kendisine verilen dogru parcasi manipiilatifini incelediginde “denge
noktasi, orada bir sey durdurursam onun iistiinde kesinlikle denge olacaktir.

1

Dengede kalacaktir.” seklinde ifadede bulunmug ve bu ifadesinden durumlar

iliskilendirerek genelleme yaptig1 seklinde yorumlanmistir. Ayrica ayn1 nesneye dair

]

“2’ye bolemem ama bélmem lazim.” , “ozetle bir seyin ortasini bulabilmek i¢in énce
uzunlugunu ol¢mek gerekir, sonra da onu yaryya bélmek gerekir.” seklindeki
ifadeleri 6l¢lim yaptigini ve dolayisiyla nesneleri iliskilendirerek genelleme yaptigini
gostermektedir. Yine AY. ile goriigme siirecinde dogru pargasinin uzunlugunun
29,7cm olmasi 6. sinif seviyesinde bulunan ve ondalik sayilarla islemler yapmay1
heniiz bilmeyen bir 6grenci i¢in ufuk acict olmustur. Kendisine verilen nesnenin
ortasinin alinmasi gerektigini diistinen A.Y. “29.7 Simdi 29 u kaga bolebilirim. 2 ye
bolemem ama 2 ye bolmem lazim. 4,5 4,5 olur. 20 de 10 — 10 olsa, 14,5 yani ortast
14,5 bir sey olmast lazim.” seklinde ifadede bulunmustur. Bu durum A.Y.’nin orta
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nokta alma islemi yapmasi gerektigini, dolayisiyla nesneleri iliskilendirdigini
gostermektedir. Ayrica A.Y.’ye sorulan “Bu biitiin diiz ¢ubuklarda gegerli mi?”
sorusuna A.Y. “evet” cevabii vererek kendinden emin oldugunu ifade etmistir.
GeoGebra programini da merak eden A.Y., buldugu sonucun tam olarak dogru
oldugunun ispatin1 gérmek istemis ve hem programi tanimis hem de orta nokta alma
isleminin dogrulugunu kendince saptamustir. A.Y.’ye iligkin manipitilatif temsili

(Sekil 4.4) ve asama goriintiisii (Sekil 4.5) asagida verilmistir.

§
"

Sekil 4. 4. Dogru Parcas1 Manipiilatifiyle Ilgili A.Y.nin Temsili

Sekil 4. 5. Dogru Parcas1 Manipiilatifiyle Ilgili A.Y . nin Asama Goriintiisii
-Eskenar/ikizkenar Uggen

Bu goriismede katilimcilara eskenar iiggen ve ikizkenar tiggen manipiilatifi
verilmis ve manipiilatifin denge noktasinin nasil bulunmasi gerektigi sorulmustur.
Katilimeilarin ikisi de her iki manipiilatifin denge noktasi bulma islemini belirlemis
ve bu eylemde kendilerine verilen iiggenlerin iizerinde merkezi bir nokta arayisina
girmiglerdir. ~ Katihmcilar  Arastirma  yaparak  Genelleme  Hareketleri
gerceklestirmigler ve denge noktasini ayni iligkiyi arastirarak bulma arayisina
girmislerdir. Ayrica katilimeilar dogru pargasi manipiilatifinden elde ettigi prosediirii
eskenar/ikizkenar iicgen manipiilatifine de tasimis ve aymi prosediirii arastirma

yoluna da gitmislerdir.

AN.. ve AY. kendilerine verilen iiggen manipiilatiflerini incelediklerinde
cetvel kullanarak 6l¢iim yapmuslar, ayrica bulduklari sonuglarin dogrulugunu teyit

etmek i¢cin GeoGebra programindan yardim istemislerdir.

AN... kendisine verilen eskenar/ikizkenar ilicgen manipiilatiflerini
incelediginde;
“...aym gekilde tam ortasindan asarsak dengede kalir...” , “...eskenar ii¢cgen

)

oldugu icin her kenari esit, o yiizden tam ortasim olgerek bulabiliyorum...” |
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“...koseden cizdigim uzunlugun karsisindaki kenarla birlestigi yer tam ortasi
olacakur...” , “...cevabin yanls ¢ikmasimin sebebini ¢izdigim uzunluklarin tam
ortasindan ge¢memis olabileceginden kaynakl olacagim diistiniiyorum...” , “...ilk

)

¢izdigimin dogru oldugunu, onun ortadan gectigini diigiiniiyorum...” , “...hepsinin

’

kesistigi yeri bulacagim...” , “...0l¢eriz ve tam orta noktasint buluruz...” ve “...yine
belki kenari élgiip ortadan bélersek bulabiliriz...” ifadelerini kullanmistir. Bu

ifadeler neticesinde A.N.’nin Aym: Iliskiyi Arastirma yaptig diisiiniilmiistiir. Ayrica

¢ 1

AN. ayn1 manipiilatife iliskin verdigi “...ortast i¢in bu sekli ikiye bolecegim...”
“...¢linkii bu sekil eskenar iicgendir ve ortadan ikiye katladigimizda olusan katlama
izi ortasindan ¢izilen uzunluktur...” , “...biraz daha uzun bir sekil olacagi icin denge
noktasinin biraz asagi kayacagini diisiiniiyorum, simetrik olmasi lazim...” ve “...yani
ayni sekilde tam ortadan bélen ¢izgi cizeriz ki, iki tarafi da esit olmali. Ucgenin tam
ortasi ¢izdigimiz dogru par¢asimin iizerinde olmali...” ifadeleriyle de Aym
Prosediirii Arastirma yaptig1 diistinilmiistir. Bunlarla birlikte A.N. ile goriisme
stirecinde A.N.’nin zihninde olusturdugu genelleme semalarina iliskin belirleyici
diyaloglar da saptanmistir. Buna gore A.N.’ye “Cizdigin dogrunun tam ortast
oldugunu nasil diigiindiin?” sorusu soruldugunda A.N. “Ortast icin bu sekli ikiye
bélecegim. Ondan sonra bulacagim.” cevabini vermistir. Bu durum A.N.’nin denge
noktas1 bulmaya g¢alisma diisiincesinin bir durum oldugunu, bir nesnenin denge
noktasinin ortasinda olmasi gerektigini ve bu sebeple durumlari iligkilendirdigini
gostermektedir. Devaminda A.N.’ye “Peki, o ¢izdigin uzunlugun tam ortasindan
gececegini nasil hesapladin?” sorusu soruldugunda A.N. “Eskenar iiggen oldugu
icin her kenari esit, o yiizden tam ortasimi olgcerek bulabiliyorum. Koseden ¢izdigim

’

uzunlugun karsisindaki kenarla birlestigi yer tam ortasi olacaktir.” cevabini
vermistir. A.N.’nin verdigi cevaplar dogru olmasina ragmen yaptig1 hamleler heniiz
zihninde eskenar iiggenin denge noktasinin nasil bulunmasi gerektigini tam
oturtamamis olabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak kendisine verilen manipiilatifin
denge durumunu iple askiya aldiginda cismin dengede kalmasi A.N.’nin kendisini
dogru yolda olduguna inandirmistir. Ardindan A.N.’ye “Peki, simdi ikizkenar
tiggenimiz var bu ti¢genimizi diger iiggende yaptigimiz gibi nereden asarsam
dengede kalir?” sorusu soruldugunda A.N.. “Biraz daha uzun bir sekil oldugu igin
denge noktasimin biraz daha asagiya kaydigimi diisiiniiyorum. Simetrik olmasi

lazim.” cevabmi vererek daha temkinli davranmistir. Bu cevap A.N.’nin O6lgiim

yapmadan g6z karar1 orta nokta ya da simetrik ¢izgi bulmaya ¢alismasi sebebiyle
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olugmustur. Goriisme devam ederken A.N.’ye “O zaman nasil simetrik, agiklar
misin? Cizecegimiz ¢izginin nasil kesin simetri ¢izgiSi oldugunu anlariz?” sorusu
sorulmus ve A.N. “Olceriz ve tam orta noktasim hesaplariz. Yani aym sekilde tam
ortadan bélen ¢izgi ¢izeriz iki kismi da esit olmali. Ucgenin tam ortast ¢izdigimiz
dogru pargasimin iistiinde olmali.” cevabimi vermis ve A.N. daha emin adimlarla
genellemesini slirdiirmiistiir. Goriisme sonlarina dogru A.N.’ye “Peki, bu noktay:
nasu! kesinlestirecegiz?” sorusu sorulmus, A.N. ise “Az onceki gibi diger kenardan
da orta noktasint bularak bir ¢izgi ¢izdigimizde elde ettigimiz kesisim noktasini
cevap olarak alamayiz bence ¢iinkii o sekil eskenar ii¢gendi. Bu ikizkenar ti¢gen”
seklinde cevap vermis, liggenin denge noktasinin simetrik ¢izgilerin kesisimi yoluyla
bulunabilecegi seklinde bir genelleme yoluna gitmistir. A.N.’ye iligkin manipiilatifin

temsili (Sekil 4.6) ve asama goriintiisii (Sekil 4.7) asagida verilmistir.

—

Sekil 4. 7. Eskenar/Ikizkenar Uggen Manipiilatifine iliskin A.N’nin Asama
GOoriintlist

AYY. ise kendisine verilen eskenar/ikizkenar {iggen manipiilatifini

incelediginde;
“...simdi hepsinin uzunlugunu olgcecegim...”, “...bu ¢izgi bunun c¢aprazinin
durdugu yer...”, “...simdi dogrusu ucundan baslamamiz lazim...”, “...késeden tam

73



FE TS

ortasini ¢izmemiz lazim...”, “...bunlarin 3iiniin de ¢akistigt yer yok, o yiizden ikiger
ikiser deneyecegim...”, “...ben bundan sonra kareye geceriz sanmistim. Ucgen
kareden daha zor ¢iinkii...”, “...tam ucuna baglanan bir tane olmas: lazim...” ,
“...buranmin tam ortasina gelmesi lazim...” ve “...o zaman bu kenarlarin ortalarina
gére yapacagiz...” ifadelerini kullanmustir. Bu ifadeleri AY.nin Aym Iliskiyi
Arastirma yaparak genelleme yaptigini disiindiirmektedir.  Ayrica A.Y. ayni

13

manipiilatife iliskin verdigi “...ilk énce biitiin ¢apraz kisimlarinin nereye gittigini
goriirtim ve onlarin ¢akistig yeri de sey yaparim...” ifadesiyle de Ayni Prosediirii
Arastirma yaparak genelleme yaptigini diisiindiirmektedir. Ustte belirtilen saptamalar
haricinde A.Y.nin verdigi diger ifadelere gore A.N. kendisine eskenar iiggen
manipiilatifi verilir verilmez zihninde bir sema olusturmus ve eskenar tiggen iginde
cizilen ¢izgilerin tek bir noktada kesismesi gerektigini ifade etmistir. Ancak A.Y.
6lclim yapmadan yaptigi ¢izimler neticesinde sonucuna kendisinin de sasirdigi {izere
ticgenin i¢inde ¢izdigi 3 kenarortay ¢izgisinin tek bir noktada kesismedigini
gormiistiir. Bu durum kendisine soruldugunda A.Y. “Bunlarin iiniin de ¢akistigi bir
yer yok. Ilk once bu ikisinin cakistigi yeri denicem. Sonrada hepsinin ¢akistigi yeri
deneyecegim. Haywr olmadi... Dur bakalim. Sunu deneyecegim. Rasgele bir yer
deneyecegim... YOk, bu sefer de o tarafa gidiyor.” seklinde eylem ve ifadelerde
bulunmustur. Denge noktasini bulabilmek i¢in yaptig1 cizimler haricinde birkag
nokta belirleyerek dogru cevabi bulmaya ¢alisan A.Y. “Séyle denersem..., alta dogru
gidiyor. Biraz yukari ¢tkmam lazim... Suraya gelirsem, simdi de su tarafa kayiyor.”
seklinde farkli denemelerde bulunmus ve son denemede basarili olmustur. Buldugu
noktanin deneme yoluyla bulundugu bilen AY’ye bu noktanin emin olarak nasil
bulunmasi gerektigi sorusu iletilmis, bu soruya cevap olarak A.Y. “Ben bundan
sonra kareye geceriz sanmistim. Ucgen kareden daha zor ciinkii.” seklinde cevap
vermistir. Bu cevabin karenin kenarlarinin karsilikli olarak birbirine paralel
olmasindan ve birbirine paralel olan kenarlarin orta noktalarini birlestiren dogru
parcalarinin kesisiminin tek bir nokta oldugunun A.Y.’nin zihninde sema olarak
olustugunun bir gostergesi olarak diistiniilmektedir. Nitekim bu durum dikddrtgen
verildiginde A.Y.’nin verdigi “Belki bu ¢izgi yontemi burada ise yarar.” cevabiyla
da ortiigmektedir. A.Y.’nin eskenar iicgen icinde tek noktada kesistiremedigi
cizgilerin yerine daha farkli nasil ¢izilmeli sorusuna A.Y. “Yani tam ugtan boyle
diizgiin gitmesi lazim.” cevabim vermistir. “Biitiin ¢ubuklar boyle diizgiin gidiyor

gordiigiin gibi.” seklinde bir ciimle ile A.Y.’ye hatirlatma yapilmis ve A.Y.’ye
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koseden karsisindaki kenara dogru cizilen farkli ¢izimler ¢izilerek hangisinin en
dogru ¢izgi oldugu, ya da bu ¢izgilerin arasindaki farkin ne oldugu sorulmustur. A.Y.
“Buranin tam ortasina gelmesi lazim.” seklinde ifadede bulunarak hem bir 6nceki
sorudaki saptadigr nesneleri iliskilendirme kararimi genelleyerek ayni iliskiyi
iligkilendirmis, hem de g6z karar1 degil dlgiim yaparak dogru cevabin bulunmasi
gerektigine kanaat getirmistir. A.Y.’ye iligkin manipilatif temsili (Sekil 4.8) ve

asama gorintiisii (Sekil 4.9) asagida verilmistir.

Sekil 4. 8. Eskenar/Ikizkenar Uggen Manipiilatifine iliskin A.Y nin
Temsili

_ \_4((',
(GRS = . 1
_

Sekil 4. 9. Eskenar/ikizkenar Uggen Manipiilatifine fliskin A.Y nin Asama
GOortiintlisi

-Cesitkenar Uggen

Bu goriismede katilimcilara gesitkenar tiggen manipiilatifi verilmis ve bunun
denge noktasinin nasil bulunmasi gerektigi sorulmustur. Katilimecilar maniptlatifin
denge noktasini nasil bulacaklarimi diistinmiisler ve bu eylemde kendilerine verilen
nesnelerin lizerinde merkezi bir nokta arayisina girmislerdir. Katilimcilar Genigletme
ile genelleme yapmislar ve wuygulanabilirlik alanini genisleterek denge noktasi
arayisina girmislerdir. Ayrica katilimcilardan birisi islem yaparak nesnenin denge

noktasini genelleyebilmistir.

A.N. ve AY. kendilerine verilen iiggen manipiilatiflerini incelediklerinde
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cetvel kullanarak Ol¢clim yapmislar ve bulduklari sonuglart iizerinde isaretlemeler
yaparak genellemelerde bulunmuslardir. Ayrica katilimcilardan A.N. buldugu
sonucun dogrulugunu GeoGebra programi ile teyit etmek isterken, A.Y. bu eyleme

gerek gérmemistir.
AN... kendisine verilen ¢esitkenar {iggen manipiilatifini incelediginde;

“...eskenar iicgenin her tarafi diizgiin bir sekildi. O yiizden simetrik ¢izgi
cizerek cevabi bulduk. Ikizkenar iicgende de simetrik ¢izgi vardi. Ama bu li¢genin
tiim kenarlari farkl uzunlukta, o yiizden kenarlarin orta noktalarimi bularak ¢izgiler
¢izecegiz...” ifadesini kullanmistir. Bu ifadesinden A.N.’nin Uygulanabilirlik
Alanimi Genigletme yaparak genelleme yaptig1 diisiiniilmiisttir. A.N. verdigi ifadelere
gore licgenlerin kenarlarina gore farkl tiirlerinin bulunmasi sebebiyle denge noktasi
bulma islemlerinin de birbirinden farkli olmas1 gerektigini savunmus ve “Eskenar
ticgen her tarafi diizgiin bir sekildi. O yiizden simetrik ¢izgi ¢izerek cevabi bulduk.
Ikizkenar iicgende de simetrik ¢izgi vardi ama bu iicgenin tiim kenarlart farkl
uzunlukta. O yiizden kenarlarimin orta noktalarimi bularak c¢izgiler c¢izecegiz.”
seklinde sdylemlerde bulunmustur. Aslinda tiim tiggenlerde kendisi farkinda olmasa
da ayni yontemi kullanan A.N.’ye “O zaman burada yapman gereken senin
soyledigin neydi bir de burada tekrar ederek yapalim.” seklinde bir yonlendirme
yapilmistir. Buna karst A.N. ise “Tiim kenarlari olgiip ¢ikan sayyn ikiye bélerek
karsilarindaki ¢izgilerin kesistigi noktayr bulacagim.” seklinde cevap vermistir. Bu
cevaba istinaden A.N.’ye “Sana herhangi bir ii¢gen verildiginde ben orta noktasini
bulabilirim diyor musun?” seklinde soru sorulmus, A.N. de “Yani basta nasil bir
tiggen olduguna bakarim. Her kenar uzunlugu farkliysa hepsini olgiip, hepsinin
yarisint bulup oradan karsisindaki késeye bir dogru parcasi ¢izerim. Eger eskenar
bir ii¢cgense olgmeme gerek yok kenardan asagi dogru c¢izer ve orta noktasini
bulurum.” seklinde cevap vererek kenarlarina gore liggenlerin denge noktalarinin
farklt ¢oziimlerle bulunacagr iddiasimi silirdiirmiistiir. GoOriismenin devaminda
AN.’ye “Ikizkenar iicgende nasil yapiyorsun peki?” sorusu sorulmus. “Ikizkenar
ticgende de tam ortasindan ¢izgi ¢izivorum. Sonrasinda da diger kosesinden
karsisindaki kenarin orta noktasina dogru bir ¢izgi daha c¢izerim ve kesistikleri

2

noktayt isaretlerim. Bu kadar.” cevabini vermistir. Sonu¢ olarak A.N. farkinda
olmadan tiggenlerin denge noktasi bulma islemini tek bir ¢éziimle bulabilmistir.

Goriisme sonlarina dogru A.N.’ye “Bunu tiim tiggenler icin yapabilir misin? ”’ sorusu
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sorulmus. A.N. ise “Hepsinin kenar uzunluklarini bulup onlart ikiye boliip
karsilarindaki koselerden cizgiler cizerek birlestirirdim.” seklinde cevap vererek
genellemesini tamamlamistir. 6. Siif matematik miifredatinda heniiz kenarortay
kelimesi gegmedigi icin A.N. buldugu c¢izginin adinin ne oldugunu bilememis,
kendisine “Bunun adini hi¢ duydun mu?” sorusu soruldugunda “Haywr hocam”
seklinde cevap vermistir. Daha sonra “Kenarlari ortaladigi icin bu ¢izgiye
‘Kenarortay’ denir. Bunu 6.sinif miifredatinda 6grenmemen ¢ok dogal ama sen bunu

ogrendin ve kendin buldun. Bir ii¢genin denge noktasini nasil ifade edersin?”

seklinde geri doniitler verilmis ve son kez genel ifadelerle denge noktasinin nasil
[~

Sekil 4. 11. Cesitkenar Uggen Manipiilatifine iliskin A.N’nin Temsili

(S ()

Sekil 4. 10. Cesitkenar Uggen Manipiilatifine iliskin A.N’nin Asama Gériintiisii

bulunmasi gerektigi sorusu A.N.’ye sorulmustur. A.N. de “Ucgenin bir késesinden
bir kenarortay ¢izerim. Her késeye bunu yaparim ve son kesistigi yerde bulurum.”
seklinde cevap vererek liggenlere dair liggen tiirlerine bagli kalmaksizin denge
noktasinin bulunmasini genelleyebilmistir. A.N.’ye iligkin manipiilatif temsili (Sekil

4.10) ve asama goruntiisii (Sekil 4.11) asagida verilmistir.

A.Y. kendisine verilen ¢esitkenar iiggen manipiilatifini incelediginde;
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“...0nce yine ¢izgi yontemini deneyelim...”, *“...cesitkenar ii¢gende aym
eskenar tiggen gibi kenarlarini 6l¢iip noktalar: koyacagiz...” ve “...ama ikizkenarda
bu degil. Ikizkenar iicgende direk uclardan olceceSiz. Ashinda ikizkenarda da
aynisint  yapacagiz...” ifadelerini  kullanmigtir. Bu ifadelerden A.Y.’nin
Uygulanabilirlik Alamni Genigletme yaparak genelleme yaptigimi diisiiniilmiistiir.

¢

Ayrica A.Y. ayn1 manipiilatife iliskin verdigi “...koselere dogru cizersek 0’dan 25’e,

12,5 olur...” , “..diger taraf 28 iken 14 olur...” ve “...simdi cetvel kullanarak

2

bunlar1 birlestirecegiz...” ifadeleriyle de Islem yaparak genellemeye gittigini
gostermektedir. A.Y.. ile gorlisme siirecinde ¢esitkenar liggen manipiilatifinin denge
noktas1 soruldugunda A.Y. “Once yine cizgi yontemini deneyelim.” ciimlesini
kullanmis ve goz karar1 ¢izdigi cizgilerin liggen i¢inde tek bir noktada kesigmesi
gerektigini  ifade etmistir. Ancak c¢izdigl ¢izgilerin g6z karar1 oldugunu
onemsemeyen A.Y. c¢izdigi ¢izgilerin dogrulugundan sliphe etmeyip ¢O6ziim
yonteminin farkli olmasi gerektigini savunmus ve “Cakismadilar yani kesinlikle
diger tarafa diisecek... deneyelim... ve olmadi...” seklinde ifadede bulunmustur. Bu
duruma binaen A.Y.’ye “Sen ikizkenar ticgende nasil bir yontem bulmustun?”
sorusu sorulmus, A.Y. de “Ikizkenar iicgende sey yapmustik. Yani sag sol él¢iip
noktalart  bulmustuk. Yaptigin yerden disart ¢ekmeyeceksin, koselere dogru
cekeceksin.” cevabin1 vermistir. Bu yontemi c¢esitkenar licgende de uygulamasi
kendisinden istenince A.Y. “Deneyelim. Koselere dogru ¢izerek 0 dan 25 e 12,5 olur.
Diger taraf 28 yani 14 olur. Son bunu deneyelim. Bu da 16. oda 13 yok 8. Simdi
bunlart cetvel kullanarak koselere getirecegiz.” seklinde ifadede bulunmus ve dogru
cevabr bulmustur. Ilk etapta yaptigi hamlelerin {iggen gesitlerine gére birbirinden
farkli oldugunu savunan A.Y.’den durumu O&zetlemesi istendiginde “Yani sey,
Cegsitkenar tiggende aymi eskenar tiggen gibi kenarlart 6l¢iip noktalart koyacagiz o
noktalart da uclarina dogru cizecegiz. Ama ikizkenarda bu degil. Ikizkenar iicgende
direk uglardan olgecegiz. Aslinda ikizkenar iiggende de aymisint yapacagiz. Yani
ticgenlerde kenarlart olgiip ortalarina nokta koyup noktalari késelerine dogru
cizecegiz.” seklinde ifadede bulunmustur. Uggenin denge noktasimin bulunmasi
olayini heniiz kenarortay kavramini bilmedigi icin kendi ¢apinda ¢izgilerin kesistigi
nokta yani ¢izgi yontemi olarak adlandiran A.Y. sonug olarak iiggen tiirlerine bagl
kalmaksizin tiggenlerin denge noktasi bulma eylemini genelleyebilmistir. Bununla
birlikte A.Y. kendisine verilen materyaller lizerinde birgok deneme yapmis ve iple

askida tutarak dengenin nasil korunmasi gerektigini anlamistir. Bu sebeple A.Y.
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ticgenlerin denge merkezinin bulunmasi eylemini GeoGebra programinda gérmek
istememis “Aslinda gerek yok, artik nasil olacagini 6grenmis olduk.” seklinde bir
ifade kullanmistir. A.Y.’ye iliskin manipilatif temsili (Sekil 4.12) ve asama
goriintiisii (Sekil 4.13) asagida verilmistir.

[r————

Sekil 4. 12. Cesitkenar Uggen Manipiilatifine Iliskin A.Y.’nin Temsili

Sekil 4. 13. Cesitkenar Uggen Manipiilatifine Iliskin A.Y . nin Asama Goriintiisii

4.1.1.2. Refleksiyon Genellemeleri Bulgular:

1. asama sonucunda katilimcilar kendilerine verilen nesnelerin denge
merkezlerini bulmay1 bagarmislardir. Bu sebeple katilimcilarin verdikleri cevaplar ve
yaptigi eylemler refleksiyon genellemeleri agisindan ayrica degerlendirilmistir.
Bununla birlikte bu siiregte etki kategorisine iliskin bulgular tespit edilirken
katilmcilara {iggensel bolgelerin denge noktasini ima eden baglamsal problem
sorulmus ve soruya uygun bir sekilde hazirlanmis iicgensel bolge manipiilatifi
verilmigtir. Katilimcilarin bu soruya verdikleri cevaplara gore refleksiyon
genellemeleri olarak Etki seviyesine ait Onsel Fikir veya Strateji ile ulastiklar1 da

gbzlenmistir. Sonu¢ olarak bu seviyede katilimcilar Belirleme veya Aciklama,

79



Tammlama ve Etki seviyelerinde genellemelere ulasmiglardir. Asagida katilimcilara

sorulan sorular ve katilimcilarin verdigi ifadeler yer almaktadir.

AN. kendisine verilen nesneler sonucunda {i¢genlerin denge noktasinin

3

bulunmasi eylemlerine iliskin; “...biitiin iiggenlerde hepsinin kenar uzunluklarini
bulup onlari ikiye boliip karsilarindaki koselerden cizgiler cizerek birlestiririm...” ,
“...basta nasil bir iiggen olduguna bakarim, her kenar uzunlugu farkliysa hepsini
Ol¢tip yarisint bulup oradan karsisindaki késeye bir dogru pargasi ¢izerim. Eger
eskenar ii¢cgense ol¢gmeme gerek yok, kenardan asagi cizer ve orta noktasini

1

bulurum...” ve “...ikizkenar iiggende de tam ortasindan ¢izgi ¢iziyorum. Sonrasinda
da diger kogesinden karsisindaki kenarin orta noktasina dogru bir ¢izgi daha ¢izerim
ve kesistikleri noktayi isaretlerim...” ifadelerini kullanmistir. Bu ifadeler neticesinde
A.N.nin Fenomeni Devam Ettirme ile Belirleme veya Agiklama yaptig
distintilmistir. Bununla birlikte A.N.’nin “...iéicgenin bir kosesinden kenarortay
cizerim. Her koseye bunu yaparim ve son kesistigi yerde bulurum...” Objeler Sinifin1
olusturarak Tanimlama yaptigini, “...her kenar uzunlugu farkli oldugu igin hepsini

olciip hepsinin yarisini bulmam gerekir...” ifadesi de Onsel Fikir veya Strateji ile
Etki kategorisinde oldugunu gostermektedir.

AY. ise kendisine verilen nesneler sonucunda liggenlerin denge noktasinin
bulunmasi eylemlerine iliskin; “...evet, biitiin iiggenlerde yaptigimiz yontem ayni...”
ifadesini kullanmistir. Bu ifade neticesinde A.Y.’nin Fenomeni Devam Ettirme
yaparak Belirleme veya Agiklama’ya gittigini gostermektedir. Bununla birlikte
A.Y ’nin “...ii¢genlerde kenarlar ol¢iip ortalarina nokta koyup noktalari koselere
dogru c¢izecegiz... "ifadesi Objeler Swifini belirleyerek Tanimlama yaptigini,
“...operatoriin elindeki sey bir iiggen oldugu icin once kenarlarina bakmamiz

gerekir. Sonra onlart élgerek ortalarindan kiselerine ¢izgiler ¢izmemiz gerekir...”

ifadesi de Onsel Fikir veya Strateji yaparak Etki seviyesine ulastigim gostermektedir.
4.1.2. 2. Asama (Cokgenler)

Bu asamada katilimcilara dikdortgen/paralelkenar, dortgen ve besgen
manipiilatifleri nesne olarak verilmis ve bu nesnelerin denge noktalarinin tam olarak
neresi olmasi gerektigi sorulmustur. Katilimcilardan A.N. tiim nesnelerin denge
noktalarin1 tespit edebilmis ancak A.Y. dortgen ve besgen nesnelerinin denge
noktalarinda genelleme eyleminde bulunamamustir. Katiimcilarin yaptigi eylemler
ve sOylemleri Genelleme Eylemleri ve Refleksiyon Genellemeleri basliklar1 altinda
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incelenmistir. ilgili bagliklara ait detay bulgular1 asagida verilmistir.
4.1.2.1. Genelleme Hareketleri Bulgulari

Katilimcilardan A.N. kendisine verilen nesnelerin tamaminin denge noktasini
tespit etmis ancak A.Y. dortgen ve besgen modellerinin denge noktasini bulmakta
zorlanmistir. Bu siiregte katilimcilarin her ikisi de [liskilendirme, Arastirma ve

Genigletme yaparak “Genelleme Hareketleri” eylemlerinde bulunmuslardir.
-Dikdortgen/Paralelkenar

Bu goriismede katilimcilara dikdortgen ve paralelkenar manipiilatifleri sira
belirtilmeden birlikte verilmis ve bu nesnelerin denge noktasinin nasil bulunmasi
gerektigi sorusu katilimcilara yoneltilmistir. Katilimeilarin  tamami  kendilerine
verilen nesnelerin denge noktasini belirlemistir. Bu siirecte katilimcilarin nesneleri
iliskilendirerek genelleme yaptiklart gorilmistiir. Ayrica katilimcilarin tamami
kalem ve cetvel kullanmistir. Bununla birlikte katilimcilardan A.N. GeoGebra
programinda buldugu sonucu teyit etmek istemis ancak A.Y. dikdortgen ve
paralelkenar nesnelerinin denge noktalar1 arayisinda bu programa ihtiyag

duymamustir.

AN. ve AY. dikdortgen ve paralelkenar manipiilatiflerinin denge noktasini
bulabilmek i¢in ilk etapta cetvel kullanmaya baslamis ve islem yaparak ortasini
isaretleme yoluna gitmistir. Bu bakimdan bu asamada katilimcilarin nesneleri

iliskilendirerek genelleme yaptig1 sOylenebilir.

A.Y. kendisine verilen dogru pargasi manipiilatifini incelediginde; “...belki

’

sadece ti¢genlerde degildir, ¢ogu sekilde ise yaryordur...” , “...zaten bir tane
noktayr bulsak bile diiz bir sekilde diger noktaya gidecegi i¢in gerek yok...” , “...her
zamanki yontemi hepsinde denerim...” ve “..yani hepsinde etrafint dl¢iip
kenarlarimin ortalarint bulmam lazim...” seklinde ifadelerde bulunmus ve bu ifadeler
Nesneleri fliskilendirme yaparak genelleme yaptig1 seklinde yorumlanmustir. A.Y. ile
goriisme siirecinde A.Y.’ye paralelkenarin denge noktasi soruldugunda A.Y. “Belki
sadece ii¢genlerde degildir ¢cogu sekilde ise yariyordur.” seklinde cevap vermis ve
ticgenlerde buldugu orta nokta bulma ¢6ziimiinii paralelkenarda da uygulamaya
calismistir. Bu sebeple nesneleri iliskilendirerek genelleme yapan A.Y. dikdortgen
manipiilatifinin denge noktasinda da ayn1 sekilde “Yani burada dik kenarlar var ama

aynt dikdortgen gibi ama biraz daha egilmis. Her zamanki yontemi hepsinde yine
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deneyelim.” seklinde cevap vererek nesneleri iligkilendirerek genellemesine devam
etmistir. Sonug olarak paralelkenar ve dikdortgen manipiilatiflerin denge noktasinin
nasil bulunabilecegi sorusu kendisine soruldugunda A.Y. “Su an her zaman
denedigimiz seyi yine deniyoruz. Evet, yani anladik ki sunun gibi bir sey olmadig
stirece (herhangi bir 6zel durumu olmayan besgenden bahsediyor) yani hepsinde
etrafim 6l¢iip kenarlarinin orta noktalarini bulmamiz lazim.” seklinde cevap vererek
denge noktasi bulma eylemini genellemistir. A.Y.’ye iliskin manipiilatif temsili

(Sekil 4.14) ve agsama goriintiisii (Sekil 4.15) agagida verilmistir.

R

Sekil 4. 14. Paralelkenar/Dikdértgen Manipiilatifine Iliskin A.Y.’nin Temsili

Sekil 4. 15. Paralelkenar/Dikdértgen Manipiilatifine iliskin A.Y.nin Asama Géoriintiisii

AN. ise kendisine verilen nesneleri incelediginde ; “...ii¢genlerde kenar
uzunluklarimi olgiip ona gore karar vermistim. Dikdortgende koseler karsilikli
oldugu icin kogseleri birlestiren uzunluklarin birlestigi nokta ortasidir...” ve “...yine
ayni mantigi uyguluyorum, kosegenlerin kesigimini alryorum...” seklinde ifadelerde
bulunmus ve bu ifadeler Nesneleri [liskilendirerek genelleme yaptigi seklinde
yorumlanmigtir. A.N. ile goriisme silirecinde A.N.’ye dikdortgenin denge noktasi

soruldugunda A.N. “Ucgenlerde kenar uzunluklarimi 6l¢iip ona gore cizmistim.

82



Dikdértgende koseler karsilikl oldugu icin koseleri birlestiven uzunluklarin birlestigi
nokta ortasidir.” seklinde cevap vererek yine orta nokta arayisina girdigini
dolayisiyla  mesmneleri iligkilendirerek  genelleme  yaptigimi  gostermektedir.
Paralelkenarin denge noktast bulma eyleminde de A.N. “Yine aym mantigi
uyguluyorum.” seklinde cevap vererek dikdortgen ve paralelkenarin denge noktasi
bulma islemini genellemistir. Ayrica A.N.. buldugu sonuglar1 GeoGebra
programinda da gormek istemis ve buldugu sonuglarin dogrulugu teyit etmistir.
A.N.’ye iliskin manipiilatif temsili (Sekil 4.16) ve asama goriintiisii (Sekil 4.17)

asagida verilmistir.

Sekll 4. 16. Paralelkenar/Dikddrtgen Manipiilatifine iliskin A.N. nin Temsili

Sekil 4. 17. Paralelkenar/Dikdértgen Manipiilatifine iliskin A.N.’nin Asama Géoriintiisii
-Dortgen

Bu goriismede katilimcilara herhangi bir 6zelligi olmayan siradan bir dortgen
manipiilatifi verilmis ve bu nesnenin denge noktasinin nasil bulunmasi gerektigi
sorusu yoneltilmistir. Katilimecilardan A.Y. kendisine verilen nesneye dair denge
noktas1t bulmakta basarili olamamis, A.N. ise basarili olmustur. Katilimcilar ayni
iliskiyi arastirma yapmusglar, ayrica A.N. aym ¢oziim veya stratejiyi arastirma
eylemlerinde bulunmustur. Ayrica katilimeilar kalem ve cetvel kullanmistir. Bununla
birlikte bu goriismede katilimcilar yaptiklari eylemlerin dogrulugunu teyit etmek icin
GeoGebra programina ihtiya¢ duymuslardir
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AN. ve AYY. kendilerine verilen dortgen manipiilatifini incelemis, cetvel ve
kalem kullanarak cesitli hesaplamalar yapmistir. A.N. farkli denemeler yapsa da
dogru sonuca ulasmis, ulastig1r sonucu GeoGebra programi ile teyit etme ihtiyaci
duymustur. A.Y. ise yaptig1 farkli denemeler neticesinde dogru sonuca ulasamamis
ancak yine de GeoGebra programindan yardim isteyerek denge noktasi ile ilgili bilgi

sahibi olmustur.

(13

A.N. kendisine verilen dortgen manipiilatifini incelediginde; “...acaba ii¢gen

gibi mi yapsam...” , “...ashinda iki noktanmin arasini 6lgiip tam ortasini bulursak
denge noktast orast olabilir...” , “..iki tiggenin karsiliklt koselerinin kesisen
kenarlarina olan uzakliklarinin ne oldugunu élgeriz. Ardindan birbirleri arasindaki
farka bakarak kaydirma miktarimi 6grenebiliriz. Aradaki farki bularak ne kadar
kaydiracagimizi ogrenebiliriz...” ve “...acaba ikisinin kesistigi yeri mi yapsak?...”
ifadelerini kullanmustir. . Bu ifadeler A.N.’nin Aym: Iligkiyi Arastirma yaparak

3

genelleme yaptigi seklinde yorumlanmistir. Ayrica A.N.’nin verdigi “...yine
karsilikli koseleri birlestirip kesisim noktasini belirlerim...” ifadesi ise Aym Coziim
veya Stratejiyi Arastrma ile genelleme yaptigi seklinde yorumlanmistir. A.N. ile
goriisme siirecinde siradan dortgenin denge noktasinin bulunmasi eyleminde A.N.

’

“Yine aym mantikla kosegenleri birlestiririm” seklinde cevap vermistir. Cevabin
dogrulugunu iple manipiilatifi askida tutarak kontrol eden A.N, cevabin yanlis
oldugunu anlayinca farkli denemelere baslamistir. Bu siirecte A.N.’ye dortgen
icindeki tliggenlerin olup olmadigi sorulmus ve “Suradan cizersem iiggen olur”
cevabr alinmistir. Bu sebeple dortgenin icindeki iticgenlerin denge noktalarini
bulmaya ¢alisan A.N. dortgeni iki liggene ayirarak her iki iiggenin de denge
merkezini belirlemistir. Bu sefer A.N.’ye iki farkli nokta buldugunu, dogru cevabin
hangi nokta olmasi gerektigi sorulmus, A.N. ise “Buldugum iki noktamn ortasidwr.”
seklinde cevap vermistir. A.N.’den buldugu noktanin denenmesi istendiginde A.N.
denemesini yapmis ve basarisiz bir hamle yaptigini fark etmistir. Bu siiregte farkli
denemeler yaparak dogru denge noktasinin iki ticgenin denge noktalarini birlestiren
dogru parcasimnin iizerinde oldugunu fark etmistir. Dogru cevabin neden ortasi
olmadig1 ya da hangi iliggene daha yakin olmasi gerektigi sorusu A.N.’ye sorulmus
ve “Emin degilim ama iki tiggenin karsilikli koselerinin kesisen kenarlarina olan

uzakliklarimin ne oldugunu élgeriz. Ardindan birbirleri arasindaki farka bakarak

kaydirma miktarint 6grenebiliriz. Mesela aralarinda 3mm var ise orta noktayr 3 mm
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kaydiririz. Aradaki farki bularak ne kadar kaydiracagimizi ogrenebiliriz.” seklinde
A.N. cevap vermistir. A.N.’den daha 6nceden buldugu sonuglar arasindaki iliski
kurmasimin beklendigi, elde ettigi bilgilerle yeni bir seklin denge noktasinin nasil
bulunmasi gerektigi sorusuna cevap verilmesi gerektigi kendisine tekrar iletilmis ve
AN. “Suradan ¢izseydik de baska iki liggen olurdu.” cevabi gelmistir. Kendisinden
ayni islemlerin bu iki tiggende de yapilmasi istendiginde A.N. yine iki nokta
belirlemis, bu iki noktay1 birlestiren dogru parcasini ¢izmis ve bu dogru pargasinin
orta noktasini almistir. Yeni elde ettigi orta noktayr tam emin olmasa da cevap kabul
ederek “Tam emin degilim ama yine de bakalim.” diyerek manipiilatifi askida
kalacak sekilde asmistir. Manipiilatifin tam dengede kalmamasi sebebiyle kendisini
diisinmeye sevk eden A.N.. “Acaba ikisinin kesistigi noktayr mi alsak?” seklinde
cevap vermis ve yeni elde ettigi noktanin denge merkezi oldugu iddia etmistir.
Yaptig1 denemelerde buldugu sonucun dogru oldugunu fark eden A.N. GeoGebra
programinda da buldugu sonucun dogrulugunu teyit etmek istemistir. Daha sonra
dortgenlerin denge merkezlerinin nasil bulunmasi gerektigi sorusu kendisine
soruldugunda A.N. “Bir dortgeni tiggenlere boliip, o tiggenlerin agirlik merkezlerini
buluruz. Sonra hepsinin birden ¢akistigi nokta herhangi bir doértgenin denge
merkezidir” seklinde verdigi cevabiyla uygulama alanini genisleterek dortgenlerin
denge merkezi bulma eylemini genelleyebilmistir. A.N.’ye iliskin manipiilatif temsili

(Sekil 4.18) ve agsama goriintiisii (Sekil 4.19) asagida verilmistir.

|

Sekil 4. 18. Dértgen Manipiilatifine iliskin A.N.’nin Temsili
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Sekil 4. 19. Dértgen Manipﬁilatiﬁne Iliskin A.N.’nin Asama Goriintiisii

A.Y. ise kendisine verilen dortgen manipiilatifini incelediginde; “...ama bunda
olmaz ki...” , “..neyse 18,5 civarinda, 9 bugugu isaretleyelim...” , “...her tarafi
farkly bir sekil olmadigi siirece ise yariyordu...” ve “...bunlarin ortasi olmali,

2

buralarda bir yerde olmali...” ifadelerini kullanmistir. Bu ifadeler A.Y.’nin Aym

iskiyi Arastirma ile genelleme yaptig1 seklinde yorumlanmustir.

AY. ile goriisme siirecinde kendisine verilen dortgeni ilk incelediginde
dortgenin kenarlarinin ortasin1 bulmaya ¢alismistir. Sonrasinda buldugu orta
noktalar1 birlestirerek iki dogru parcast elde etmis ve bu dogru parcalarim
birlestirerek yeni bir nokta elde etmistir. “Hayir. Kesinlikle hayiwr. Yani su tarafa
dogru gidiyor. Bu sefer de alta dogru gidiyor” seklinde ifadede bulunan A.N. yaptigi
eylemin basarisiz oldugunu fark etmistir. Daha sonra “Bu yontem her tarafi farkli bir
sekil olmadigi siirece ise yaryyordu. Bunda ise yaramadi ama dogru cevap ¢ok
uzakta degil gibi goriiniiyor ama nerede iste. Merak ediyorum gimdi ben sunlarin

1

tam kesisimini getirsem, buraya gegiyor.” seklinde farkli farkli denemeler yapmaya
devam etmistir. Su ana kadar en iyi bildigi seklin hangi sekil oldugu sorusu A.Y.’ye
soruldugunda A.Y. “En iyi bildigim ticgen” cevabii vermistir. Dortgenin iginde
ticgenin olup olmadigi, eger varsa o liggenleri bulup bulamayacagi sorusu A.Y.’ye
sorulmus, A.Y. ise “Bu iiggen, bu da tiggen” ve “Bu ii¢cgenlerin denge merkezini
bulsam bile ne ise yaracak ki?” cevabini vermistir. Bu siiregte A.Y.’nin zihninde
sema kurma cabalar1 giderek artarken A.Y. buldugu liggenlerin denge merkezlerini
nokta olarak belirlemis ve “Bu iki noktanin ortast olmali. Bunlarin ortasinda bir
verde olmali” seklinde cevap vermistir. Tam ortasim1i deneyen A.Y. buldugu

¢Oziimiin dogru olmadigini1 “Kesin sola ¢ekecek. Kesinlikle sola ¢ekecek. Demistim.’

diyerek fark etmis ve farkli ¢oziimler arama yoluna gitmistir. Dortgen iginde daha
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farkli iicgenlerin de elde edilebilecegi bilgisi A.Y.’ye iletilince A.Y. farkli tiggenler
elde etmis ve onlarin da denge noktalarini belirlemistir. Elde ettigi yeni iki noktay1
birlestirerek bir dogru parcgasi ¢izen A.Y. ilk buldugu dogru parcasi ile yeni elde
ettigi dogru pargasinin kesisimini almis ve yeni bir nokta elde etmistir. “/ki cizginin
ortast mi olacak denge merkezi?” ve “Deneyelim. Aaa, oldu. Demek ki dogruymus”
seklinde ifadelerde bulunarak ¢6ziim bulmus ve dortgenin denge merkezi bulma
eylemini genelleyebilmistir. A.N.’ye iliskin manipiilatif temsili (Sekil 4.20) ve asama

gortintiisti (Sekil 4.21) asagida verilmistir.

Sekil 4. 20. Dértgen Manipiilatifine iliskin A.Y.’nin Temsili

Sekil 4. 21. Dértgen Manipiilatifine liskin A.Y.’nin Asama Goriintiisii
-Besgen

Bu goriismede katilimcilara herhangi bir 6zelligi olmayan siradan bir besgen
manipiilatifi verilmis ve bu nesnenin denge noktasinin nasil bulunmasi gerektigi
sorusu yoOneltilmistir. Katilimcilardan A.Y. denge noktasi bulmakta bagarili
olamamis, A.N. ise ¢esitli denemeler yapmis ve kismen zorlansa da basarili olmustur.
Katilimeilar uygulanabilirlik alanini genisletme yaparak genellemeye ulagmislardir.
Ayrica katilimcilar tamami kalem ve cetvel kullanmistir. Bununla birlikte bu

goriigmede katilimcilar yaptiklar: eylemlerin dogrulugunu teyit etmek i¢cin GeoGebra
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programina ihtiya¢ duymuslardir.

Katilimeilar uygulanabilirlik alanini genisletme ile genellemeye ulasmslar,

ayrica A.Y. ayrintilart uzaklastirma eyleminde de bulunmustur.

¢

A.N. kendisine verilen besgen manipiilatifini incelediginde; “...bunu dértgene
bolersek olabilir...”, “...besgende de iicgenlere aywririz...” ve “..bu iki seklin
agirlik merkezini bulur ve noktalar: arasindaki uzunlugu cizeriz. Ik cizdigimiz

2

uzunluk ile ikinci ¢izdigimiz uzunlugun kesistigi noktaya bakariz...” ifadelerini
kullanmigtir. Bu ifadeler A.N.’nin Uygulanabilirlik Alanini Genisletme ile genelleme
yaptig1 seklinde yorumlanmistir. A.N. ile goriisme silirecinde A.N.’nin besgenin
denge noktasini bulabilmek icin “Bunu dértgene bolersek bulabilirim” seklinde
cevap verdigi goriilmiis, bu sebeple A.N.’nin wuygulama alanini genislettigi
diisiiniilmiistiir. Dortgene bolme isleminin nasil yapilmasi gerektigi sorusu A.N.’ye
sorulmus ve “Ucgenlere de ayirabiliriz aslinda” cevabi alinmistir. Bu cevap da
A.N.nin liggenler ve dortgenler vasitasiyla ¢oziim aradigint ve wuygulama alanini
geniglettigini gdstermektedir. Daha sonra A.N.’ye altigen bir sekil verildiginde denge
noktasinin bulunmasi gerektigi sorulmus ve kendisine kagit verilerek kagit tizerinde
¢izim yapilmasi istenmistir. A.N. “Suradan bir di¢gene ayirirdim. Diger kismi
besgen olurdu. Besgenin agirlik merkezini bulurdum ve iki noktayr birlestirirdim.
Simdi de su sekilde ¢izgi cizerek sekli ikive ayiralim. Suradan cizersek olur. Iki
¢izgiyi kesistirirsek cevap kesisim noktast olur” seklinde cevap vermistir. Bu cevap
ile AXN.’nin uygulama alanmint genisleterek genellemede bulundugu distiniilmiistiir.
A.N.’ye iliskin manipiilatif temsili (Sekil 4.22) ve asama goriintiisii (Sekil 4.23)

asagida verilmistir.

Sekil 4. 22. Besgen Manipiilatifine iliskin A.N.’nin Temsili
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Sekil 4. 23. Besgen Manipiilatifine Iliskin A.N.’nin Asama Gériintiisii

A.Y. ile goriisme siirecinde gegen diyaloga gore A.Y. kendisine verilen besgen
manipiilatifi icin “Bunlar hangi sekilse, yani bunlar hangi seklin siradaniysa o sekle
béolecegiz her tarafim veya sadece bir tarafim.” diyerek seklin denge merkezini
bulmak i¢in dortgende ya da liggende buldugu ¢oziimlerin iligkisinden yararlanmak
gerektigini ifade etmistir. Bu sebeple A.Y.’nin bu ifadesinin uygulama alanin
genisleterek genelleme yaptig1 seklinde yorumlanmigtir. A.Y.’nin zihninde kurdugu
semaya gore hareket ettigi goriilmiis ama ¢oziimii eyleme dokmesi istendiginde
basarisiz oldugu gozlenistir. Tam anlamiyla genelleme eylemlerinde bulunamayan
A.Y. besgenin bir kosesinde diger koselere dogru kosegenler ¢izerek sekli 3 liggene
ayirmis ve bu iiggenlerin denge noktalarimi gz karari belirlemistir. Bunun iizerine
“Diyelim ki iiggenlere aywdik. Diyelim ki bunlarin agirlik merkezleri burada,
burada, burada. O zaman tiim seklin denge merkezi neresi olmalidir?” sorusu
AY.’ye sorulmus, A.Y. ise “Belki de orda olusan ii¢genin agirltk merkezi seklin
agirlik merkezidir. ” diyerek cevap vermis ve A.Y.’nin bu konuda daha fazla ayrintiy1
zihninde tasarlayamadigi goriilmistiir. Ancak bu cevabiyla A.Y.’nin detaylardan
kacinarak ayrintilari uzaklastirarak genelleme yapmaya c¢alistigi diisiiniilmistiir.
AY.’ye iliskin manipiilatif temsili (Sekil 4.24) ve asama goriintiisii (Sekil 4.25)

asagida verilmistir.

Sekil 4. 24. Besgen Manipiilatifine iliskin A.Y.’nin Temsili
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Sekil 4. 25. Besgen Manipiilatifine Iliskin A.Y.’nin Asama Goriintiisii
4.1.2.2. Refleksiyon Genellemeleri Bulgulari

Bu asamada katilimcilardan A.N. Kkendisine verilen nesnelerin denge
noktalarimi tespit etmis ancak A.Y. dortgen ve besgen manipiilatiflerinin denge
noktasini bulmakta zorlanmistir. Bu siiregte katilimcilar Refleksiyon Genellemeleri
olarak Belirleme veya Aciklama, Tamimlama ve Etki eylemlerinde bulunmuslardir.
Bununla birlikte bu siiregte etkiye iligskin bulgular tespit edilirken katilimcilara
cokgensel bolgelerin denge noktasini ima eden baglamsal problem sorulmus ve
soruya uygun bir sekilde hazirlanmis cokgensel bolge manipiilatifi verilmistir.
Katilimeilarin bu soruya verdikleri cevaplara gore katilimcilardan sadece A.N.’nin
Onsel Fikir veya Strateji ile Etki eylemine ulastifi da gozlenmistir. Asagida

katilimcilara sorulan sorular ve katilimcilarin verdigi ifadeler yer almaktadir.

AN. kendisine verilen nesneler sonucunda ¢okgen manipiilatiflerinin denge

noktasinin bulunmasi eylemlerine iliskin; “...biitiin ¢okgenlerde iicgene bolmeye

i3

gerek var. Yoksa tam net olarak hangi nokta oldugunu bulamayiz...” ifadesini

kullanmastir. Bu ifade neticesinde A.N.’nin Fenomeni Devam Ettirme ile Belirleme

I3

veya Agiklama yaptigi disiiniilmistiir. Bununla birlikte A.N.’nin “...herhangi bir
cokgeni iki parcaya aywdigimizda, iki parcamin agirlik merkezlerini birlestiren

dogru pargalarimin kesigimini almak ¢okgenin agirlik merkezini bulmak igin

yeterlidir...” ifadesi  Objeler  Simifini  belirleyerek  Tanimlama yaptigini
gostermektedir.  “...operatore verilen nesne bir dortgen oldugu igin oncelikle
dortgeni iki iicgene ayiririz...” ve “..ii¢genlerin agirlik merkezlerini birlestiren

dogru pargasini ¢izeriz ve diger ti¢genlerle cizdigimiz ¢izgi ile kesistiririz...”
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ifadeleri de A.N.’nin Onsel Fikir veya Strateji ile Etki kategorisinde oldugunu

gostermektedir.

A.Y. ise kendisine verilen nesneler sonucunda ¢okgenlerin denge noktasinin
bulunmasi eylemlerine iliskin farkli farkli sdylemleri olsa da; bu sdylemler
(katilimcrya verilen manipiilatifin denge noktasinin bulunmasina katki sunmadigi

diisiincesiyle) herhangi bir kategoriyle iliskilendirilememistir.
4.2. 7. Simf Katihmeilariyla ilgili Bulgular

7. siif seviyesinde bulunan iki ayr1 katilimciya birbirinden farkli 8 nesne
verilmis ve bu nesnelerin denge noktalarinin tam olarak neresi olabilecegi
sorulmugtur. Katilimcilarla tek oturum halinde gorlismeler yapilmis ve yapilan
gorismelerde N.K ile yapilan goriisme 110 dakika, T.M ile yapilan goriisme 105
dakika stirmiistiir. Katilimcilara verilen nesneler iki asamaya ayrilmis, ilk asamada
dogru pargasi, eskenar/ikizkenar tiggen ve g¢esitkenar tiggen manipiilatifleri, ikinci
asamada ise dikdortgen/paralelkenar, dortgen ve besgen manipiilatifleri verilmistir.

Bu nesnelere iligkin bulgular asagida basliklar halinde detaylandirilarak verilmistir.
4.2.1. 1. Asama (Ucgenler)

Bu agamada katilimcilara dogru parcasi, eskenar/ikizkenar tiggen ve ¢esitkenar
ticgen manipiilatifleri nesne olarak verilmis ve bu nesnelerin denge noktalarinin tam
olarak neresi olabilecegi sorulmustur. Katilimcilarin tamami kendilerine verilen
nesnelerin denge noktalarini tespit emislerdir. Tespitleri katilimcilarin yaptigi
eylemler ve sdylemleri Genelleme Eylemleri ve Refleksiyon Genellemeleri basliklart

altinda incelenmistir. Ilgili basliklara ait detay bulgular1 asagida verilmistir.
4.2.1.1. Genelleme Hareketleri Bulgular:

Katilimcilar N.K. ve T.M. kendilerine verilen nesnelerin denge noktalarini
tespit etmisler ve bu siiregte “Genelleme Hareketleri” olarak [liskilendirme,
Arastirma ve Genisletme eylemlerinde bulunmuslardir. Kendilerine verilen nesneler

bazinda asagida katilimcilara ait bulgular belirtilmistir.
-Dogru Parcasi

Bu goriismede katilimcilara dogru pargast manipiilatifi verilmis ve dogru
par¢ast manipiilatifinin denge noktasinin nasil bulunmasi gerektigi sorusu

katilimcilara yoneltilmistir. Katilimcilarin tamami dogru pargast manipiilatifinin
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denge noktasini belirlemis ve buna gore dogru parcasi seklinde verilen herhangi bir
manipiilatifin denge noktasinin cismin tam orta noktasi olmasi gerektigini
belirtmislerdir. Ayrica, tiim katilimcilarin genelleme hareketlerinden durumlart ve
nesneleri iliskilendirdigi goriilmiistiir. Ayrica katilimcilar kalem ve cetvel kullanmus,
bununla birlikte GeoGebra programinda denge noktasinin nasil bulundugunu gérmek

istemislerdir.

N.K. ve T.M. dogru parg¢asi manipiilatifinin denge noktasini bulabilmek i¢in ilk
etapta ortasini igaretleme yoluna gitmistir. Daha sonra cetvel ile Slgiim yaparak
nesnenin tam ortasinit bulmak istemislerdir. Bu bakimdan bu asamada katilimcilarin
once durumlari iliskilendirerek ardindan detayli 6l¢iim yapmak istemeleri sebebiyle

de nesneleri iliskilendirerek genelleme yaptig1 ifade edilmistir.

N.K. kendisine verilen dogru pargast manipiilatifini incelediginde “...bence
bunun tam ortast olmali...” seklinde ifadede bulunmus ve bu ifadesinden nesneleri
iligkilendirerek genelleme yaptig1 disliniilmistiir. Biitlin dogru parcalarinda bu

’

gecerli midir seklinde bir soru N.K.’ya yoneltilmis ve “Evet gegerlidir.” cevabi

(13

alinmistir. Ayrica aym1 nesneye dair “... Tam dengede degil...” ve *“... Ortasini
buluruz...” seklindeki ifadeleri de N.K.’nin 6l¢iim yaptigini ve dolayisiyla durumlari
iligkilendirerek genelleme yaptigimi da gostermektedir. Buldugu cevabin GeoGebra
programinda dogrulugu kontrol edelim mi seklinde sorulan soruya N.K. “Evet olur”
diyerek programi tanimak istemis ve dogru ¢dziimiinii bilgisayar ortaminda da
ispatlamistir. N.K.’ya iliskin manipiilatif temsili (Sekil 4.26) ve asama goriintiisii

(Sekil 4.27) asagida verilmistir.

—

Sekil 4. 27. Dogru Pargas1 Manipiilatifine Iliskiﬁ N.K.’nin Asama Goriintiisii

T.M. ise kendisine verilen dogru parcast manipiilatifini incelediginde “...tam
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’

ortasint alirim...” , “...surasi orta noktasi olabilir...” ve “...hocam orta noktasini
aldim... ’seklinde ifadelerde bulunmus ve bu soylemi T.M.’nin nesneleri
iliskilendirerek genellemeye basladigin1 gostermektedir. Ayrica ayni nesneye dair
“...orta noktasit benim bildigim dogru parcalarinda denge noktasidir...” seklindeki
ifadesi de T.M.’nin durumlar: iliskilendirerek genelleme yaptigini géstermektedir.
Daha sonra dogru pargalarinda denge merkezinin genel olarak nasil bulundugu
sorusuna T.M. “Dogru par¢alarinda denge noktasini bulabilmemiz igin mesafesini
olgmemiz gerek” cevabini vermistir. T.M. nin verdigi bu cevaba istinaden T.M. nin
¢Oziimiinii orta nokta bulma eylemiyle iliski kurdugunu, dolayisiyla nesneleri

iligkilendirerek genelleme yaptigim1 gostermektedir. T.M.’ye iliskin manipiilatif

temsili (Sekil 4.28) ve asama goriintiisii (Sekil 4.29) asagida verilmistir.

Sekil 4. 29. Dogru Parcas1 Manipiilatifine iliskin T.M. nin Asama Gériintiisii
-Eskenar/Ikizkenar Uggen

N.K. ve T.M. kendilerine verilen {iggen manipilatiflerini incelediklerinde
cetvel kullanarak ol¢iim yapmislar, ayrica bulduklar1 sonuglarin dogrulugunu teyit

etmek i¢in GeoGebra programindan yardim istemiglerdir.

N.K. ile goriisme siirecinde N.K.’ya “Sana bir eskenar iiggen versem bunun
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tam olarak denge noktasini bana nasil bulursun” sorusu sorulmus, N.K. ise “Ben
yine ortasint denerim” seklinde cevap vererek N.K.'min aymi iliskiyi arastirma
yoluna gittigi goriilmiistiir. Uggenin ortasiin nasil bulunmasi gerektigi N.K.’ya
soruldugunda N.K. “Zaten her tarafi es kenar nasil tutarsam aymi.” ifadesinde
bulunmus ve liggenin bir kdsesinden tabana dogru goz karari bir ¢izgi ¢izmistir. Daha
sonra ¢izdigi ¢izginin tam ortasini cetvelle dl¢clim yaparak isaretleyen N.K. buldugu
sonucu ¢6ziim kabul etmis ve iple askida tutarak dogrulugunu teyit etmek istemistir.
Dogru cevabi bulamayan N.K. “Olmadi, acaba tahmini bir noktadan batirip
denesem ne olur?” seklinde ifadede bulunarak kendi agisindan farkli farkli
denemeler yaparak eylemlerini silirdlirmiistiir. Yaptigt denemeler sonucunda
“Tamam, neden acaba bunlar farkli ¢ikiyor.” seklinde bir durumla karsilasan N.K.,
ticgenin kosesinden tabanina dogru ¢izdigi goz karar ¢izgilerden hangisinin dogru
oldugunu diistinmeye baslamistir. Hangi c¢izginin dogru c¢izgi olmasi gerektigi
kendisine soruldugunda N.K. “Keske bir aciol¢er olsaydi. 90 dereceye bulurduk
seklinde ifadede

’

direk isaretlerdik. 90 derece tam ortast c¢ikyyor ¢iinkii.’
bulunmustur. Bu ifadesi de N.K.’nin sekli ortadan ikiye ayirmaya g¢alistigini ve ayni
prosediirii arastirarak genellemeye calistigini gostermektedir. Daha sonra ¢izecegi
dogru pargasinin tabaninda bulunan kenarin tam ortasina gelmesi gerektigini fark
eden N.K. “Samirim ¢izmem gereken ¢izgi buymus.” seklinde sdylemde bulunarak
eylemlerine devam etmistir. Dogru cevabin ¢izdigi ¢izginin {izerinde olmasi
gerektigini savunan N.K. “Bu ¢izginin tizerinde burada bir yerde olmali cevap”
diyerek tekrar denemeye baslamistir. Yaptigi denemeler sonucunda dogru cevabi
bulan N.K.’ya “Deneme yanilma ile degil de ¢izimler yoluyla dogru cevabin nasil
bulunmasi gerektigi” ve “Uggende sadece tek kdseden mi dogru parcasi gizebiliriz?”
sorular1 sorulmus ve N.K. da iiggende “Ucgende bir tane yok. Séyle de yapsam

’

ortasint bulup suradan cizecektim.” ve “Acaba soyle yapsam bunlarin hepsinin
ortast mi bulsam sonra tam kesistikleri noktaya igne taksam” cevabini vermistir. Bu
ctimlesi N.K.’nin dogru parcasinda elde ettigi iligskiyi siirdiirerek eskenar tiggende de
ayni iligkiyi arastirarak genelleme yaptigl seklinde yorumlanmistir. Son durumda
koselerden ¢izdigi dogru pargalarinin tek bir noktada kesismemesi durumunda ne
yapacag1 kendisine soruldugunda N.K. “ O zaman ortada olusan bosluga takarim.”
seklinde cevap vermis ve orta nokta ya da bir bdlgenin tam ortas1 diisiincesini devam

ettirerek aymi iligkiyi arastirmayr surdiirmistiir. Daha sonra kendisine verilen

ikizkenar ii¢geni inceleyen N.K. “Ikizkenar iicgende de aymisini yapacagiz”
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ciimlesini kullanmistir. Once seklin kdsesinden tabana dogru bir dogru pargasi gizen
N.K. daha sonra elde ettigi dogru pargasinin tam orta noktasini almis ve elde ettigi
noktadan tabana paralel bir ¢izgi ¢izmistir. Farkinda olmadan g6z karar1 orta taban
cizen N.K. elde ettigi yeni dogru parcasinin {izerinde bir nokta arayisina girmis ve
“...burayi alt ve burayi da iist kabul ediyoruz. Uste I tane alta 2 tane, yani alta daha

’

¢ok destek olmasi gerekiyor...” ve “... Bu yiizden tam ortasi olmuyor, ¢iinkii burada
daha ¢ok baski oluyor...”ifadelerini kullanmistir. Bu ifadeler N.K.’nin kendisine
verilen manipiilatifin denge durumuna iliskin séyledigi soylemler olarak diisiiniilmiis
ve bu asamada N.K.’nin ayn: prosediirii arastirarak genelleme yaptigi seklinde
yorumlanmistir. Ikizkenar iicgenin denge noktasini bulurken kenarlarin orta
noktasinin bulunmasi gerektigine kanaat getiren N.K. “...yani bunun yarisi 10,4 olur.

’

10,41 bulacagim...” , “...sonra dik tutunca bitisi buradan baglyyor...” , “...buldum,

20,8°i buldum. 10,4 de tam burada olacak...” , “...tam gurasi, suramin da boyunu

’

hesaplamak istiyorum ben...” , “...tam ortast burasi oluyor samirim...” , “...iki
tarafin da orta noktasimi aldim...”’1fadelerini kullanmistir. Bu ifadeler neticesinde
N.K. dogru pargasinda buldugu orta nokta bulma iliskisinden yararlanmis nesneleri
iliskilendirerek genelleme yapmistir. N.K.’ya iliskin manipiilatif temsili (Sekil 4.30)

ve agama goriintlisii (Sekil 4.31) asagida verilmistir.

Sekil 4. 30. Eskenar/ikizkenar Uggen Manipiilatifine Iliskin N.K.’nm Temsili

Sekil 4. 31. Eskenar/ikizkenar Uggen Manipiilatifine Iliskin N.K.’nin Asama Goriintiisii

T.M. ise kendisine verilen eskenar/ikizkenar iiggen manipiilatifini incelemis
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materyal tizerinde farkli eylemlerde bulunmustur. T.M. ile goriisme siirecinde
T.M.’ye eskenar iiggenin denge merkezinin neresi olabilece8i sorulmus ve T.M.
“Yine aymi metodu kullanacagim.” ve “a ile b’nin tam ortasi” seklinde ifadelerde
bulunmugtur. T.M. bu eylemini dogru parcgasinda elde ettigi ¢oziimle iliskilendirmis,
orta nokta almis ve nesneleri iligkilendirerek genelleme yapmistir. Eskenar
ticgenlerin denge noktasinin bulunmasi i¢in ne sdylenebilir seklinde bir soru T.M.’ye
soruldugunda T.M. “Orta noktalarini bir yerde kesistirdim. Yani kenarlarim
birlestirdigimizde, eskenar oldugu igin, orta noktalarint bir yerde birlestirdiginizde,

1

merkez noktayr bulmus oluyorsunuz.” cevabini vermistir. Gorlismenin devaminda
kendisine ikizkenar licgen verildiginde ne yapacagi sorulmus ve T.M. once eline
aldig1 sekli incelemis ve tizerinde ¢izimler yapmigtir. Daha sonra ise ““ Buradan bir
¢izgi ¢izeriz. Tam ortaladigindan emin degilim. O yiizden tam sekil simetrik mi diye
bakmak istedim.” seklinde cevap veren T.M.’nin bu sdylemi sekli ortadan ikiye
ayirma gayreti i¢inde oldugunu, dolayisiyla aymi prosediirii arastirarak genelleme
cabasi icinde oldugunu gostermektedir. Buldugu cevabi materyal iizerinde askiya
alarak kontrol eden T.M.’ye GeoGebra programinda da buldugu sonucun
dogrulugunun teyit edilmesi teklif edildiginde “Gerek yok, eminim.” seklinde cevap
vermistir. Sonug olarak T.M. ikizkenar/eskenar tiggenlerin denge merkezi bulma
eylemini iiggenlerin koselerinden kenarlarinin ortasina dogru dogru pargalan ¢izerek
ve elde ettigi dogru parcalarinin kesisimini alarak bulmus ve bu eylemi genellemistir.

T.M.’ye iliskin manipiilatif temsili (Sekil 4.32) ve asama goriintiisii (Sekil 4.33)

asagida verilmistir.

Sekil 4. 32. Eskenar/ikizkenar Uggen Manipiilatifine Iliskin T.M.’nin Temsili
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Sekil 4. 33. Eskenar/ikizkenar Uggen Manipiilatifine Iliskin T.M.’nin Asama Goriintiisii

-Cesitkenar Ucgen

N.K. ve T.M. kendilerine verilen liggen manipiilatiflerini incelediklerinde
cetvel kullanarak 6l¢iim yapmislardir. Ayrica katilimcilardan N.K. buldugu sonucun
dogrulugunu teyit etmek i¢in GeoGebra programindan yardim istemis ancak T.M. bu
yardima ihtiya¢ duymamustir.

N.K. kendisine verilen ¢esitkenar liggen manipiilatifini incelediginde; “...bence

2

bunda da olur...” cimlesini kullanmis ve eskenar/ikizkenar iiggende buldugu
¢Oziimii denemistir. Bu ifade N.K.nin wuygulanabilirlik alanin genislettigini
gostermistir. Yine N.K. “Ikizkenar cesitkenar ve eskenar iicgenlerde koselerin
kenarlarin orta noktalart ile karsilikli késeleri birlestirirsek, orta noktasi ti¢genin

2

denge noktasi olur.” ifadesini kullanmis ve bu ifade N.K.’nin iiggenlerin denge
noktast bulma eyleminin daha genel bir ¢éziimle bulabilecegini gdstermektedir.
N.K.’ya “Eskenar ti¢gen ikizkenar tiggen ¢esitkenar ti¢gen bir farki var mi? ” sorusu
sorulmus ve “Yok. Sonugta 3 tane ii¢gen ¢esidi var.” ve “Bunu biitiin ticgenlerde
vapabilirim.” sozleriyle N.K.’nin cevap vermesi yaptig1 genellemeyi gostermektedir.
Ayrica N.K. ¢oziimii bulurken ¢esitli hesaplamalar da yapmis ve ayni manipiilatife
iliskin “...tamam hesaplayalim. 10,3 oldu. Yarist 5,15. Tam ucuna denk getirdim...”
ifadesiyle islem yaparak genelleme eylemine devam etmistir. Goriisme sonunda N.K.
buldugu sonucu GeoGebra programinda da gormek istemis “Evet programda da

deneyelim” ifadesini kullanmistir. N.K.’ya iliskin manipiilatif temsili (Sekil 4.34) ve

asama goriintiisii (Sekil 4.35) asagida verilmistir.
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Sekil 4. 34. Cesitkenar Uggen Manipiilatifine iliskin N.K. nin Temsili

Sekil 4. 35. Cesitkenar Uggen Manipiilatifine Iliskin N.K.’nin Asama Goriintiisii

T.M. ise kendisine verilen c¢esitkenar {iggen manipiilatifini incelediginde;
“..yine kenarmmin orta noktasini isaretlerim...” ve “..iiciiniin bir yerde
birlesecegine inantyorum...” ifadelerini kullanmistir. Bu ifadeler neticesinde
T.M.’nin Uygulanabilirlik Alanint Genigsleterek genelleme yaptigi diistiniilmistiir.
Ayrica T.M. buldugu sonuglara iligkin tiggenler hakkinda genel bir ifade kullanmis
ve “Uciinde de aym kural gecerli” demistir. Buldugu sonuclar1 manipiilatifi askiya
alarak deneme yapan ve ¢dziimiinde emin olan T.M.’ye GeoGebra programini da
kullanalim m1 sorusu yoneltilmis ve T.M. “Hayir gerek kalmadi” cevabini vermistir.

T.M.’ye iliskin manipiilatif temsili (Sekil 4.36) ve asama goriintiisii (Sekil 4.37)

asagida verilmistir.
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Sekil 4. 36. Cesitkenar Uggen Manipiilatifine iliskin T.M. nin Temsili

4/ /

Sekil 4. 37. Cesitkenar Uggen Maiﬁpiiltiﬁne Iliskin T.M.’nin Asama Gériintiisii

4.2.1.2. Refleksiyon Genellemeleri Bulgular:

1. asama sonucunda katilimcilar kendilerine verilen manipilatiflerin denge
merkezlerini bulmayr basarmislardir. Bu siirecte T.M. sorulan sorulara rahatlikla
cevap verebilirken N.K. farkli farkli denemeler yapmis, 6nce sonucu gérmek istemis,
ardindan genelleme yapmaya calismistir. Katilimcilarin bu siiregte verdikleri
cevaplar ve vyaptigt eylemler refleksiyon genellemeleri agisindan ayrica
degerlendirilmistir. Bununla birlikte bu siirecte etki kategorisine iliskin bulgular
tespit edilirken katilimcilara liggensel bolgelerin denge noktasini ima eden baglamsal
problem sorulmus ve soruya uygun bir sekilde hazirlanmig {iggensel bolge
manipiilatifi verilmistir. Katilimcilarin bu soruya verdikleri cevaplara gore
refleksiyon genellemeleri olarak Etki seviyesine ait Onsel Fikir veya Strateji ile
ulastiklart da gozlenmistir. Sonug olarak bu seviyede katilimcilar Belirleme veya
Ag¢iklama, Tamimlama ve Etki seviyelerinde genellemelere ulasmislardir. Asagida

katilimcilara sorulan sorular ve katilimcilarin verdigi ifadeler yer almaktadir.

N.K. kendisine verilen nesneler sonucunda ti¢genlerin denge noktasinin
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bulunmasi eylemlerine iliskin; “...Once kenarlarin orta noktalarimi bulurum ve
karsisindaki koseyle onlart birlestiririm, bu kesistigi noktaya denge noktasi derim...”

2

ve “..biitiin ii¢cgenlerde bu yapilabilir...” ifadelerini kullanmistir. Bu ifade
neticesinde N.K.’nin Fenomeni devam ettirerek Belirleme veya Aciklama yaptigi
disiiniilmektedir. Bununla birlikte N.K.’min “...ikizkenar, cesitkenar ve eskenar
ticgenlerde késelerin kenarlarin orta noktalari ile karsilikli késeleri birlestirirsek,

2

orta noktast ticgenin denge noktasi olur...” ifadesi Objeler Swnifim olusturarak

¢

Tanimlama yaptigim1 gostermektedir. Yine “...operatoriin elindeki sekil ii¢gen
oldugu icin yine aym sekilde belirledigimiz noktadan asariz...” ifadesi de Onsel

Fikir veya Strateji ile Etki kategorisinde oldugunu gostermektedir.

T.M. ise kendisine verilen nesneler sonucunda iiggenlerin denge noktasinin

3

bulunmasi eylemlerine iliskin, “...iigiinde de aymi kural gegerli...” ifadesini
kullanmustir. Bu ifade neticesinde T.M. nin Fenomeni Devam Ettirme ile Belirleme
veya Agiklama yaptigi distiniilmistir. Bununla birlikte T.M.’nin ... bditiin
tiggenlerde ii¢ kenarin da orta noktasini bulup bir yerde kesistirirseniz orast denge
noktasidir...” ifadesi Tanimlama kategorisinde yer alan Objeler Sinifin1 olusturarak

«

Tanimlama yaptigini, “...yine ayni seyi yaparim...” ve “...operatoriin elindeki sey
bir iicgen oldugu icin once kenarlarina bakmamiz gerekir. Sonra onlart élgerek
ortalarindan késelerine ¢izgiler ¢izmemiz gerekir...” ifadeleri de Onsel Fikir veya

Strateji ile Etki kategorisinde oldugunu gostermektedir.
4.2.2. 2. Asama (Cokgenler)

Bu asamada katilimcilara dikdortgen/paralelkenar, dortgen ve besgen
manipiilatifleri nesne olarak verilmis ve bu nesnelerin denge noktalarinin tam olarak
neresi olmasi gerektigi sorulmustur. Katilimcilardan T.M. tiim manipiilatiflerin
denge noktalarini tespit edebilmis ancak N.K. dortgen ve besgen manipiilatiflerinin
denge noktalarin1 bulma eyleminde olduk¢a zorlanmistir. Katilimcilarin yaptig
eylemler ve sdylemleri Genelleme Eylemleri ve Refleksiyon Genellemeleri basliklar

altinda incelenmistir. lgili basliklara ait detay bulgular1 asagida verilmistir.
4.2.2.1. Genelleme Hareketleri Bulgular:

Katilimcilardan T.M. kendisine verilen nesnelerin tamaminin denge noktasini
tespit etmis ancak N.K. dortgen ve besgen manipiilatiflerinin denge noktasini

bulurken farkli denemeler yaparak genelleyebilmistir. Bu siirecte katilimcilarin her
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ikisi de [lliskilendirme, Arastirma ve Genisletme yaparak “Genelleme Hareketleri”

eylemlerinde bulunmuslardir.
-Dikdortgen/Paralelkenar

Bu goriismede katilimcilara dikdortgen ve paralelkenar manipiilatifleri sira
belirtilmeden birlikte verilmis ve bu nesnelerin denge noktasinin nasil bulunmasi
gerektigi sorusu katilimcilara yoneltilmistir. Katilimcilarin  tamami kendilerine
verilen nesnelerin denge noktasini belirlemistir. Bu siire¢te katilimcilarin nesneleri
iliskilendirerek genelleme yaptiklart gorilmistiir. Ayrica katilimcilarin tamami
kalem ve cetvel kullanmistir. Bununla birlikte katilimcilarin tamami GeoGebra

programinda buldugu sonucu teyit etmek istemistir.

N.K. kendisine verilen dikdortgen manipiilatifini incelediginde ¢oziim olarak
“...direk ortasimi alirdim...” ifadesini kullanmis, dogru pargasindaki gibi bir ¢6ziim
oldugunu diisiinerek orta nokta almis ve nesneleri iliskilendirerek genelleme
yapmustir.  Direk ortasinin nasil bulunacagi sorusu soruldugunda ise N.K.
“...karsilhikly kogelerini birlestiririm...” , “...zaten dikdortgen her kenart ayni
degildir. Bir sey olmaz o yiizden...” cevaplarini vermis ve nesneleri iliskilendirerek
genellemesine devam etmistir. Goriisme devam ederken siireg iginde “...diger kdseyi

’

de c¢izecegiz...” , “...suraya gelmesi gerekiyor...” ciimlelerini kullanan N.K.’nin
nesneleri iligskilendirmeye devam ettigi goriilmiistiir. Paralelkenarin denge noktasinin
neresi olmas1 gerektigi sorusuna da N.K. “...paralelkenarin da karsilikli késelerini
birlestiririm...” seklinde ifadede bulunmus ve bu ifadesi N.K.’nin nesneleri
iliskilendirerek genelleme yaptigi seklinde yorumlanmistir. Ayrica N.K.’nin yaptig
incelemeler sonucu “...tam ortasi olmadi sanki, dengede degil...” seklindeki sdylemi
de nesnenin denge durumunu ifade ettiginden N.K.’nin durumlar: iliskilendirerek
genelleme yaptigt seklinde yorumlanmistir. Buldugu sonuglart  GeoGebra
programinda da gormek isteyen N.K. “Programda da gormek ister misin? ” sorusuna

“Evet, olabilir.” seklinde cevap vermistir. N.K. ya iliskin manipiilatif temsili (Sekil

4.38) ve asama goriintiisii (Sekil 4.39) asagida verilmistir.
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N.K.’nin Asama

Gorlntiisu

T.M. ise kendisine verilen dikdortgen manipiilatifini incelemis ve “...yine orta
noktasint bulacagiz 4 kenarindan...” ifadesini kullanmistir. Bu ifade T.M.’nin orta
nokta iliskisini kurdugunu ve nesneleri iliskilendirerek genelleme yaptig1 seklinde
yorumlanmugstir. Siire¢ i¢inde T.M.’ye devaminda nasil yapmamiz gerektigi sorulmus
ve T.M. “...dort kenarimin birlestigi yer, kosegenlerin birlestigi yer, daha dogrusu
sekizinin de birlestigi yer...” seklinde ifadelerde bulunmus ve bu ifadeler T.M. nin
yine nesneleri iliskilendirerek genelleme yaptigi seklinde yorumlanmistir.
Paralelkenar manipiilatifinin denge noktasinin bulunmasi eyleminde de ayni iglemleri
yapan T.M. “Paralelkenarda ve dikdértgende aym kural gegerlidir.” genellemesini
tamamlamigtir. Buldugu sonuglart GeoGebra programinda da goérmek isteyen
T.M.’ye “Programda da bakalim mi?” sorusu sorulmus ve “Evet” cevabi alinmistir.
“T.M.’ye iliskin manipiilatif temsili (Sekil 4.40) ve asama goriintiisii (Sekil 4.41)

asagida verilmistir.
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Sekil 4. 40

Sekil 4. 41. Dikdortgen/Paralelkenar Manipiilatifine fliskin IT.M.’nin Asama GOoriintiisii

-Dortgen

Bu goriismede katilimcilara siradan dortgen manipiilatifi verilmis ve bu
nesnenin denge noktasinin nasil bulunmasi gerektigi sorusu yoneltilmistir.
Katilimcilar bu goriismede kendilerine verilen nesnelerin denge noktasini
belirlemisler ve bu siirecte genelleme hareketlerinin iliskilendirme kategorisinde
bulunan durumlart ve nesneleri iligkilendirmislerdir. Ayrica katilimcilar kendilerine
verilen dortgen manipiilatifini incelemis, cetvel ve kalem kullanarak cesitli
hesaplamalar yapmistir. Katilimcilar T.M. ve N.K. farkli denemeler yapmis, ayni
iligkiyi arastirarak farkli kurgular {izerinde diisiinmiis ve nihayetinde denge
merkezini belirlemislerdir. Ayrica her iki katillmci da GeoGebra programi ile

yaptiklari iglemlerin dogrulugunu teyit etmek istemislerdir.

N.K. kendisine verilen dortgen manipiilatifini incelediginde; “...yine
kosegenlerini ¢izerim...” ve *“...peki, orta noktasi neresi bunun. Ona bakmam
lazim...” ifadelerini kullanmis ve bu ifadeler N.K.’nin Ayn: [liskiyi Arastirma
yaparak genelleme yaptig1 seklinde yorumlanmistir. Deneme yoluyla seklin denge
merkezine bulmaya c¢alisan N.K.’ya seklin i¢inde var olan iiggenler hatirlatilinca
“...olmadi yapamadim, icindeki ii¢genlerin de mi denge noktasini bulmam
gerekiyor...” ifadesini kullanmistir. Sekli kosegen ¢izerek iki liggene ayiran N.K.
“...buradaki ii¢genlerin boyutlari daha kiiciik oldugu igin daha hafif oldugunu
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diigtintiyorum...” seklinde ifadede bulunmustur. Bu ifadesiyle N.K.’nin seklinde
denge durumu ile ilgili yorum yaptig1 ve bu sebeple ayni ¢oziim veya stratejiyi
arastirarak genelleme yapmaya calistigi diisiiniilmektedir. Elde ettigi iki liggenin
denge noktalarini bulan N.K. “surast bir iiggen oldugu icin ve bu iicgenin dikey
dogrultusu burada oldugu igcin bunu suradan gecirirsek boyle burada bir yerde
oldugunu diigiiniiyorum...” sdyleminde bulunmus ve aym ¢oziim veya stratejiyi
kullanarak genelleme eylemine devam etmistir. Elde ettigi iki liggenin denge
merkezlerini birlestiren dogru parcasini ¢izmeyi bagsaran N.K., ¢6zlim i¢in bu dogru
parcasinin ortasint almamis “...alttaki iiggen ¢ok kiiciik oldugu icin tistteki iicgen onu
da ¢ekiyor...” seklinde ifadede bulunmustur. Bu ifade N.K.’nin Ayni Coziim veya
Stratejiyi Aragtirma ile genelleme yaptigi seklinde yorumlanmistir. N.K.’ya iligkin

manipiilatif temsili (Sekil 4.42) ve asama goriintiisii (Sekil 4.43) asagida verilmistir.

Sekil 4. 42. Dértgen Manipiilatifine Iliskin N.K. nin Temsili

=0
%’/’/

Sekil 4. 43. Dértgen Manipiilatifine fliskin N.K.’nin Asama Goriintiisii

T.M. ise kendisine verilen dortgen manipiilatifini incelediginde; “...direk
Noktalar: birlestirecegim once...” ve “...simdi kosegenlerle orta noktalar
birlestiriyorum. Bdylece tam net bir orta nokta elde etmeye ¢alisacagim...”
ifadelerini kullanarak daha once elde ettigi ¢oziimden faydalanmak istemis ve ayni
iliskiyi arastirarak genelleme yapmaya calismistir. Buldugu ¢oziimiin gegerli
olmadigin1 fark eden T.M. nesne iizerinde farkli denemeler yapmaya baslamis ve

“Anladigim kadariyla hocam, su nokta ile su noktanin birlegsimi, sununla da sunun
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birlegimi, bir saniye ¢izeyim.” ifadesini kullanmistir. Daha sonra dortgen iginde
bulunan tiggenleri kesfederek “Bir burayla bura, bir de burayla bu kenarlarin
kesisimi olmasi gerek. Bunlarin tam ortasi yani yaklasik burast denge noktasi olmasi
gerek.” ve “ Taa dogru parcasina doniiyor, taa en basindaki dogru parc¢asina

)

doniiyor.” ifadelerini kullanmis ve bu ifadeler T.M.’nin Aym [liskiyi Arastirma
yaparak genelleme vyaptigi seklinde yorumlanmistir. Ayrica T.M.’nin yaptigi
incelemeler sonucu “...bazi diisiincelerim var, buraya yakin bir sey ¢ikacak...” ve
“...buralarda bir yerde olmasi gerek...” seklindeki ifadeleri de Ayni Coziim veya
Stratejiyi  Arastirma ile genelleme yaptigi seklinde yorumlanmistir. Buldugu
sonuglar1 bir climle ile ifade etmesi istenen T.M. “Eger herhangi bir dortgendeki
icindeki tiggenleri bulursaniz su noktalar: birlestirerek ve bu ii¢genin orta noktasina
da bunlart bir ¢izgi seklinde birlestirerek bu ¢izginin ortasim alirsaniz tam orta
noktasini bulursunuz.” climlesini sdylemistir. Buldugu sonuca iliskin “Sana bunu
programda gdsterebilir miyim?” sorusu sorulmus ve T.M. “Olur hocam.” cevabini

vermistir. T.M.’ye iligkin manipiilatif temsili (Sekil 4.44) ve asama goriintiisii (Sekil

4.45) asagida verilmistir.

Sekil 4. 44. Dértgen Manipiilatifine fliskin T.M.’nin Temsili

Sekil 4. 45. Dértgen Manipiilatifine Iliskin .M.’nin Asama GOoriintlisii
-Besgen
Bu goriismede katilimcilara siradan besgen manipiilatifi verilmis ve bu
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nesnenin denge noktasinin nasil bulunmasi gerektigi sorusu yoneltilmistir.
Katilimcilardan T.M. kendisine verilen nesnenin denge noktasini belirlemis ancak
N.K. bu konuda basarisiz olmustur. Ancak yine de kendi buldugu sonuglardan
faydalanarak besgenin denge noktasinin nasil bulunmasi gerektigini ifade etmistir.
Bu siiregte katilimcilar uygulanabilirlik alanini genisletme yaparak genellemeye
ulagmiglardir. Ayrica katilimcilar kendilerine verilen besgen manipiilatifini
incelemis, cetvel ve kalem kullanarak c¢esitli hesaplamalar yapmistir. Ayrica her iki
katilmer da GeoGebra programi ile yaptiklar islemlerin dogrulugunu teyit etmek

istemislerdir.

N.K. kendisine verilen besgen manipiilatifini incelediginde 6nce kdsegenlerini
birlestirmis, sonra lizerinde farkli ¢izimler yapmay1 denemistir. Daha sonra ¢oziimiin
ticgenlerden yola ¢ikilarak bulunacagini bilen N.K. “Bunlarda bir siirii iiggen var,
bir seyler var. Ay bir siirii tiggen var” diyerek timitsizlige kapilmistir. Coziimiin tam
olarak olmasa da goz karar ile ifade edilmesi kendisinden istendiginde N.K.
“Uggenlerin seylerini bulacaktim. Ortak noktasini bulacaktim. Birlestirecektim béyle
ne bileyim...” ifadesini kullanarak daha 6nceden elde ettigi ¢oziimlerin uygulamasint
genisleterek genelleme eyleminde bulunmustur. N.K.’ya iliskin manipiilatif temsili

(Sekil 4.46) ve asama goriintiisii (Sekil 4.47) asagida verilmistir.

Sekil 4. 46. Besgen Manipiilatifine liskin N.K.’nin Temsili

Sekil 4. 47. Besgen Manipiilatifine Iliskin N.K.’nin Asama Gériintiisii
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T.M. ise kendisine verilen besgen manipiilatifini incelediginde; “...dort iiggen,
bir tane de dortgen olmasi gerek...” , “...ayni metodu kullanacagim...” ifadelerini
kullanmis ve dortgende elde ettigi ¢oziimii besgene de uyarlayarak uygulama alanini
genisleterek genelleme eyleminde bulunmustur. Kagit {izerinde ¢izim de yapan T.M.
cizdigi sekil {lizerinde eylemlerde bulunmus ve “..besgende bes tane kenart
ciziyoruz, elimizde dort iiggen bir tane de dortgen toplandi. Bu elimizdeki dort
tiggenin orta noktalarint aliyoruz. Ondan sonra bunlari birlestiriyoruz karsilikl
olarak. Bunlarin kesisme noktasi da seklin denge noktasi olacakur...” ifadesini
kullanmistir. Bu ifade T.M.’nin wuygulanabilirlik alamni genisleterek genelleme
yaptig1 seklinde yorumlanmistir. Daha sonra kendisine besgen altigen yedigen
seklinde devam eden farkli ¢gokgenler verildiginde ne yapacag: soruldugunda T.M.
“Onemli olan iicgen, iicgen yapin. Ucgenin ortasim bulun ¢oziim gelir. Bir de diizgiin
bir dortgen de olabilir. Bana hangi sekli verirseniz verin sadece isim uzar ama
bulurum.” seklinde ifadede bulunmustur. T.M.’ye iliskin manipiilatif temsili (Sekil
4.48) ve asama goriintiisii (Sekil 4.49) asagida verilmistir.

o -
Sekil 4. 49. Besgen Manipiilatifine iliskin T.M.’nin Asama Géoriintiisii

4.2.2.2. Refleksiyon Genellemeleri Bulgulari
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2. asama sonucunda katilimcilardan T.M. kendisine verilen nesnelerin denge
merkezlerini bulmayr basarmis ancak N.K. dortgen ve besgen manipiilatiflerinin
denge noktasint bulmakta zorlanmistir. Bu siirecte Bu siirecte katilimcilar
Refleksiyon Genellemeleri olarak Belirleme veya Ac¢iklama, Tamimlama ve Etki
eylemlerinde bulunmuslardir. Bununla birlikte bu seviyede etki kategorisine iliskin
bulgular tespit edilirken katilimcilara cokgensel bolgelerin denge noktasini ima eden
baglamsal problem sorulmus ve soruya uygun bir sekilde hazirlanmis dortgensel
bolge manipiilatifi verilmistir. Katilimcilarin bu soruya verdikleri cevaplara gore
refleksiyon genellemeleri seviyesinin Onsel Fikir veya Strateji ile Etki eylemine
ulastigi da gozlenmistir Sonug olarak bu seviyede katilimcilardan T.M. Belirleme
veya Actklama, Tamimlama ve Etki alt kategorilerine, N.K. ise Etki alt kategorisine
ulagmistir. Asagida katilimcilara sorulan sorular ve katilimcilarin verdigi ifadeler yer

almaktadir.

N.K. kendisine verilen nesneler sonucunda ti¢genlerin denge noktasinin
bulunmasi eylemlerine iliskin; “...bu nesneyi bir dortgen gibi diistintirsek icindeki

2

iicgenleri bulurum...” ifadesi N.K’nin Onsel Fikir veya Strateji uygulayarak

genelleme yaptigini gostermektedir.

T.M. ise kendisine verilen nesneler sonucunda iiggenlerin denge noktasinin
bulunmasi eylemlerine iliskin; “...hangi sekil verirseniz verin iliggenden yaparak
bulunur...” ifadesini kullanmistir. Bu ifade neticesinde T.M.’nin Fenomeni Devam
Ettirme ile Belirleme veya Agiklama yaptigi distinilmistir. Bununla birlikte
T.M.’nin “...diizensiz bir dortgende dnce iki kenari birlestiriyoruz karsilikli, ondan
sonra iki tiggenin orta noktalarimi aliyoruz, ondan sonra ikinci bir dogru ¢iziyoruz
karsilikll diger noktalardan, ondan sonra 2 tane daha ii¢gen altyoruz ve bunlarin da
denge noktasini buluyoruz. En sonunda bu denge noktalarint béyle bir ¢izgi ile
birlestiriyoruz karsilikli olanlari...” ifadesi de Objeler Sinifimi belirleyerek

«

Tanimlama yaptigini gostermektedir.  Ayrica “...operatoriin elindeki malzeme

yvamuk sekline benziyor. Sonug¢ olarak bu bir dortgen ve ben bunu iiggenlere ayirip

2

iicgenlerin denge noktalarini bularak ¢ézebilivim...” ifadesi de Onsel Fikir veya

Strateji ile Etki kategorisinde oldugunu gostermektedir.
4.3. 8. Simf Katihmeilariyla ilgili Bulgular

8. smif seviyesinde bulunan iki ayr1 katilimciya birbirinden farkli 8 manipiilatif
verilmis ve bu nesnelerin denge noktalarinin tam olarak neresi olabilecegi
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sorulmustur. Katilimcilarla tek oturum halinde goriismeler yapilmis ve yapilan
goriismelerde K.Y ile yapilan goriisme 35 dakika, S.A ile yapilan goriisme 65 dakika
stirmistiir. Katilimcilara verilen nesneler iki asamaya ayrilmis, ilk asamada dogru
pargasi, eskenar/ikizkenar iiggen ve gesitkenar liggen manipiilatifleri, ikinci asamada
ise dikdortgen/paralelkenar, dortgen ve besgen manipiilatifleri verilmistir. Bu

nesnelere iliskin bulgular asagida basliklar halinde detaylandirilarak verilmistir.
4.3.1. 1. Asama (Ucgenler)

Bu agamada katilimcilara dogru parcasi, eskenar/ikizkenar tiggen ve cesitkenar
ticgen manipiilatifleri nesne olarak verilmis ve bu nesnelerin denge noktalarinin tam
olarak neresi olabilecegi sorulmustur. Katilimcilarin tamami kendilerine verilen
nesnelerin denge noktalarini tespit emislerdir. Tespitleri katilimeilarin yaptigi
eylemler ve soylemleri Genelleme Eylemleri ve Refleksiyon Genellemeleri basliklart

altinda incelenmistir. [lgili basliklara ait detay bulgular1 asagida verilmistir.
4.3.1.1. Genelleme Hareketleri Bulgular:

Katilmcilar K.Y. ve S.A. kendilerine verilen nesnelerin denge noktalarin
tespit etmisler ve bu siiregte “Genelleme Hareketleri” olarak [liskilendirme,
Arastirma ve Genisletme eylemlerinde bulunmuslardir. Kendilerine verilen nesneler

bazinda asagida katilimcilara ait bulgular belirtilmistir.
-Dogru Parcasi

Bu goriismede katilimcilara dogru pargasi manipiilatifi verilmis ve dogru
parcast manipilatifinin denge noktasinin nasil bulunmasi gerektigi sorusu
katilimcilara yoneltilmistir. Katilimeilar dogru parcasi manipiilatifinin - denge
noktasini1 belirlemis ve buna gore dogru parcasi seklinde verilen herhangi bir
nesnenin denge noktasinin cismin tam orta noktasi olmasi gerektigini belirtmislerdir.
Ayrica, katilimeilar genelleme hareketlerinden durumlari ve nesneleri iligkilendirdigi
goriilmiistiir. Ayrica katihmcilar kalem ve cetvel kullanmis, bununla birlikte

GeoGebra programinda denge noktasinin nasil bulundugunu gérmek istemislerdir.

K.Y. ve S.A. dogru parcasit manipiilatifinin denge noktasini bulabilmek i¢in ilk
etapta cetvel kullanmaya baslamis ve islem yaparak ortasini isaretleme yoluna
gitmistir. Bu bakimdan bu asamada katilimcilarin nesneleri iliskilendirerek

genelleme yaptig1 diigiiniilmektedir.
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K.Y. kendisine verilen dogru parcasi manipiilatifini incelediginde 6nce “Cetvel
kullanabilir miyim?” diye sormus ve sonrasinda “...surasi, suralarda bir sey olmasi

2

lazim, tam parmagumin ucunda...” seklinde ifadede bulunmustur. Bu ifadesi
K.Y.’nin herhangi bir nesnenin ortasini isaretleme yoluna gittigini, dolayisiyla
nesneleri iliskilendirerek genelleme yaptigi seklinde yorumlanmistir. Elde ettigi
noktayr tam olarak nasil buldugu sorusu kendisine yoneltilince K.Y. “..késelerine
bunlar esit uzunlukta, dogru parcasini 2 esit uzunluklara boldiim. Tam orta noktasini
buldum...” seklinde ifadelerde bulunmus ve yine bu ifadeleri dolayisiyla K.Y.’nin
nesneleri iliskilendirerek genelleme yaptigi seklinde yorumlanmistir. K.Y.’ye
buldugu sonucun GeoGebra programinda da gosterilerek teyit edilmesi soruldugunda
K.Y. “Gosterin hocam. Bir gérelim yani.” seklinde bir climle kurmus ve hem
programin nasil isledigini merak etmis hem de yaptig1 eylemlerin dogrulugunu

merak etmistir. K.Y.’ye iliskin manipiilatif temsili (Sekil 4.50) ve asama goriintiisii

(Sekil 4.51) asagida verilmistir.

Sekil 4. 50. Dogru Pargas1 Manipiilatifi Ile lgili K.Y .’nin Tensili

Sekil 4. 51. Dogru Pargas1 Manipiilatifi fle Tlgili K.Y.’nin Asama Gériintiisii

S.A. ise kendisine verilen dogru parcasinin denge noktasinin nasil bulunmasi
gerektigi sorusuna Once manipiilatifini inceleyerek sonrasinda da “Nasil yani?

i3]

Olcerim tam ortasimi bulurum...” seklinde ifadede bulunmus ve bu ifadesi
dolayisiyla S.A.’’nin  nesneleri iliskilendirerek genelleme yaptigi seklinde
yorumlanmigtir. Buldugu sonucun tiim dogru parcalarinda gecgerli olup olmadig:
sorusuna S.A. “Tiim dogru par¢alarinda gegerlidir” cevabini vermistir. Ayrica S.A.
buldugu sonucun dogrulugunu teyit etmek icin GeoGebra programinda da aymi

sonucu gormek istemistir. S.A.’ya iligkin manipiilatif temsili (Sekil 4.52) ve asama
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goriintiisii (Sekil 4.53) asagida verilmistir.

Sekil 4. 52. Dogru Parcas1 Manipiilatifi le Tlgili S.A.’min Temsili

TTT—

Sekil 4. 53. Dogru Pargas1 Manipiilatifi Ile 1lgili S.A.’nin Asama Goriintiisii
-Eskenar/ikizkenar Uggen

Bu goriismede katilimcilara eskenar iiggen ve ikizkenar liggen manipiilatifi
verilmis ve manipiilatifin denge noktasinin nasil bulunmasi gerektigi sorulmustur.
K.Y. ve S.A. kendilerine verilen iggen manipiilatiflerini incelediklerinde cetvel
kullanarak ol¢iim yapmislar ve bu nesnelere ait denge merkezinin nasil bulunmasi
gerektigine dair genellemelerde bulunmuslardir. S.A. buldugu sonuglari GeoGebra
programinda da gorerek kendi sonucundan emin olmak isterken K.Y. bu programa
ihtiyag duymamustir. Katilimcilar Aragstirma yaparak Genelleme Hareketleri
gergeklestirmisler ve denge noktasimi aymi iligkiyi arastirarak bulma arayisina
girmislerdir. Ayrica katilimcilardan S.A. dogru pargast manipiilatifinden elde ettigi
prosediirii eskenar/ikizkenar liggene de tasimis ve ayni prosediirii arastirma yoluna

da gitmislerdir.

K.Y. kendisine verilen eskenar/ikizkenar tiggen manipiilatifini incelediginde;

1

“...kenarlarimin ortasimi bulurum ve oradan késeye dogru c¢izgi ¢izerim...’
seklinde ifadede bulunmustur. Bu ifadesi K.Y.’nin orta nokta iliskisi kurdugunu ve
dolayistyla aymi iliskiyi arastirarak genelleme yaptigi seklinde yorumlanmustir.
Cizdigi ¢izginin iiggenin yiiksekligi mi yoksa baska bir eleman1 m1 oldugu sorusunu
K.Y. cevapsiz birakmis ancak kenarlarinin tam ortasina ¢izilmesi gerektigini beyan
etmistir.  Ardindan K.Y.’ye ikizkenar {iggen manipiilatifi verilmis ve denge

«

noktasinin neresi olabilecegi sorulmustur. Bu soruya K.Y. “...bence ayni sekilde
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eskenar ii¢gende yaptigimin aynisint yaparim...” seklinde cevap vererek ayni iliskiyi
arastirmayt sturdirmiistiir. K.Y.’den denge noktast bulma eylemini agiklamasi
istendiginde K.Y. “...ilk bir kenarin orta noktasimi aldik. Simdi diger kenarin orta
noktasint alacagiz. Sonra taban olan kenarin orta noktasini aliriz ve su aralarda bir

)

verde denge merkezinin olmast lazim...” ve “...yine iki ¢izginin kesistigi yerden
gececek bence, orta nokta burasi...” ifadelerini kullanmis ve bu ifadeler K.Y. nin
aym iliskiyi arastirarak genelleme yaptigin1 gostermektedir. Buldugu sonucun
GeoGebra programi ile de teyit edilmesi gerekliligi K.Y.’ye soruldugunda K.Y.
“Bence gerek yok hocam” seklinde karsilik vermistir. K.Y.’ye iliskin manipiilatif

temsili (Sekil 4.54) ve asama goriintiisii (Sekil 4.55) asagida verilmistir.

N s |

Sekil 4. 54. Dogru Pargas1 Manipiilatifi ile Tlgili K.Y . nin Tem‘;ili

Sekil 4. 55. Dogru Pargast Manipiilatifi ile Tlgili K.Y.’nin Asama Gériintiisii

S.A. ise kendisine verilen eskenar/ikizkenar {iggen manipilatifini
incelediginde; S.A. “Hocam yine orta noktasini bulurum.” seklinde cevap vermistir.
Bu cevaba gore S.A. iiggenin denge noktasini orta nokta kavramu iligkilendirmis ve
aymi iligkiyi arastirarak genelleme yapmustir. S.A.’ya “Ucgenin orta noktast nasil
olabilir? Nasil bir nokta orasi?” seklinde soru sorulmus ve buna karsilik S.A.
“Kosesinin tam ortasindan ¢izerim. Kenarinin ortasina dogru ¢izerim. Sonra diger

késesinden de ¢izerim. Onlari kesistiririm.” seklinde cevap vermistir. Bu cevaba
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gore S.A. aym iligkiyi arastirarak genellemesini slirdlirmiistiir. Buldugu sonucu
manipiilatifi iple askida tutarak deneyen S.A. sonucun basarili oldugunu
gozlemlemistir. Daha sonra S.A.’dan eskenar iiggenin denge noktasini bulabilmek
icin genel bir tanim yapmasi istendiginde S.A. “Hocam eskenar ii¢genin her tarafi
esit oldugu igin neresinden tutarsam tutayim aynidir. O yiizden bir kogeden ¢izdigim
¢izgi ile diger taraftan ¢izdigim ¢izgiyi birlestirdim ve kesisimlerini aldim.” cevabini
vermistir. S.A.’ya buldugu sonucun GeoGebra programinda da gosterilip
gosterilmemesi gerekliligi soruldugunda ise S.A. “Evet, olur programda da
bakalim” diyerek programda buldugu sonucun dogrulugunu teyit etmek istemistir.
S.A’ya ikizkenar liggen manipiilatifi verilip bu seklin denge merkezinin nasil
bulunmasi gerektigi soruldugunda ise S.A. “Hocam yine orta noktalar: buluyorum.”
seklinde cevap vererek aymi iliskiyi arastirmay: sirdiirmiistiir. Daha sonra S.A.’dan
yapacagl eylemi tanimlamasi istenmis ve S.A. “...ikizkenar ii¢genin ikiz olan
kenarlarimin arasindan ortaya dogru bir ¢izgi ¢izerim. Bir de ikizkenarlarin orta
noktalarint isaretleyerek birlestiririm. Bu iki ¢izginin kesigimini alvrim...” ifadesini
kullanmustir. Bu ifade neticesinde de S.A.’nin Ayn: Prosediirii Arastirma yaparak
genelleme yaptigi diisiiniilmektedir. Ikizkenar {icgende de buldugu sonucu
manipiilatifi iple askida tutarak deneyen ve basarili sonu¢ alan S.A.’ya ayni sonucu
programda da gormek isteyip istemedigi sorulmustur. S.A. ise “Evet olur” seklinde
cevap vermis ve buldugu sonucun dogrulugunu programda da gérmek istemistir.
S.A’’ya iliskin manipiilatif temsili (Sekil 4.56) ve asama gorintisii (Sekil 4.57)

asagida verilmistir.

o
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Sekil 4. 56. Eskenar/Ikizkenar Uggen Manipiilatifi Ile ilgili S.A.’nin Temsili
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Sekil 4. 57. Eskenar/ikizkenar Uggen Manipiilatifi Ile ilgili S.A.’nin Asama Goriintiisii

-Cesitkenar Ucgen

Bu goriismede katilimcilara ¢esitkenar {icgen manipiilatifi verilmis ve
manipiilatifin denge noktasinin nasil bulunmasi gerektigi sorulmustur. Katilimcilarin
tamami manipiilatifin denge noktasi bulma islemini belirlemis ve bu eylemde
kendilerine verilen nesnelerin ilizerinde merkezi bir nokta arayigina girmislerdir.
Katilimcilar Genigletme ile genelleme yapmislar ve wygulanabilirlik alanim
genigsleterek denge noktasi arayisina girmislerdir. Ayrica katilimcilardan S.A.
genisletme eylemi yaparken islem alt kategorisine de wulagsmis ve gerekli
matematiksel islemleri yaparak nesnenin denge noktasini genelleyebilmistir. K.Y. ve
S.A. kendilerine verilen tiggen manipiilatiflerini incelediklerinde cetvel kullanarak
Olcim yapmislar ve bu nesnelere ait denge merkezinin nasil bulunmasi gerektigine
dair genellemede bulunmuslardir. S.A. buldugu sonuglari GeoGebra programinda da
gorerek kendi sonucundan emin olmak isterken K.Y. bu programa ihtiyag

duymamastir.

K.Y. kendisine verilen ¢esitkenar {iggen manipiilatifini incelediginde; “...bence
aymisimi - yapariz...” ifadesini kullanmigtir. Bu ifade neticesinde K.Y.’nin
Uygulanabilirlik Alanmini Genigletme yaparak genelleme yaptigi distiniilmistiir.
K.Y.’den buldugu sonuca iliskin genel bir tanim yapmasi da istenmis ve K.Y.
“Ucgenlerin denge merkezini bulmak icin kenarlarimn ortasim bulup, késelerden o
noktayr birlestirecegiz. Hepsinde yaptigimizda kenarlarin gegtigi yer olacak. *“
seklinde ifadede bulunmustur.  Bununla birlikte K.Y.’ye “buldugu sonucun
GeoGebra programinda da gosterelim mi” sorusu sorulmus ve yine K.Y. “Gerek

yok” diyerek ihtiyag duymamistir. K.Y.’ye iliskin manipiilatif temsili (Sekil 4.58) ve

asama goriintiisii (Sekil 4.59) asagida verilmistir.
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Sekil 4. 58. Cesitkenar Uggen Manipiilatifi ile Tlgili K.Y . nin Temsili

Sekil 4. 59. Cesitkenar Uggen Manipiilatifi ile ilgili K.Y.nin Asama Goriintiisii

S.A. ise kendisine verilen ¢esitkenar liggen manipiilatifini incelediginde 6nce
“Cesitkenar ti¢gen yani agilart da farkli bunlarin. * diyerek endiseli bir cevap
vermistir. Daha sonra sekli incelemeye devam etmis “Séyle yapayim. Bence yine ise
yarar orta noktay: bulmak. Bence yarayacaktir.” ifadesini kullanmigtir. Bu ifade
neticesinde S.A.’nin Uygulanabilirlik Alanini Genisletme yaparak genelleme yaptigi
diistiniilmiistiir. Ayrica S.A’nin  ayni manipiilatife iliskin yaptigi hamleler
dogrultusunda “...evet, bunlarin orta noktasini bulacagim, 25cm, ne yapar? 12,5cm
yapar...” ve “...diger tarafi da 16cm, 15 bucuk cm...” ifadeleriyle S.A’nin Islem alt
kategorisinde genisletme eyleminde oldugu disiniilmistir. S.A.’ya buldugu
sonucun dogrulugunu teyit etmek i¢in “Programi kullanalim mi1?”” sorusu sorulmus
ve S.A. “evet programda da bakalim” diyerek cevap vermis ve sonucun
dogrulugunu GeoGebra programinda da kontrol etmek istemistir. S.A.’ya iligkin

manipiilatif temsili (Sekil 4.60) ve asama goriintiisii (Sekil 4.61) asagida verilmistir.
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Sekil 4. 60. Cesitkenar Uggen Manipiilatifi ile ilgili S.A.’nin Temsili

Sekil 4. 61. Cesitkenar Uggen Manipiilatifi ile flgili S.A.’nin Asama Gériintiisii
4.3.1.2. Refleksiyon Genellemeleri

1. asama sonucunda katilimcilar kendilerine verilen manipiilatiflerin denge
merkezlerini bulmay1 bagsarmislardir. Bu sebeple katilimcilarin verdikleri cevaplar ve
yaptig1 eylemler refleksiyon genellemeleri agisindan ayrica degerlendirilmistir.
Bununla birlikte bu siiregte etki kategorisine iliskin bulgular tespit edilirken
katilmcilara {iggensel bolgelerin denge noktasini ima eden baglamsal problem
sorulmus ve soruya uygun bir sekilde hazirlanmis tliggensel bolge manipiilatifi
verilmistir. Katilimcilarin bu soruya verdikleri cevaplara gore refleksiyon
genellemeleri olarak Etki seviyesine Onsel Fikir veya Strateji ile ulastiklar1 da
gozlenmistir. Sonug olarak katilimcilar Belirleme veya A¢iklama, Tanimlama ve Etki
seviyelerinde genellemelere ulasmiglardir. Asagida katilimcilara sorulan sorular ve

katilimcilarin verdigi ifadeler yer almaktadir.

K.Y. kendisine verilen nesneler sonucunda ti¢genlerin denge noktasinin

3

bulunmasi eylemlerine iliskin, “...zicgenlerin denge merkezini bulmak igin
kenarlarimin  ortastmi  bulup koselerden o noktayr birlestirecegiz. Hepsinde
yaptigimizda kenarlarin gegtigi yer olacak...” ifadelerini kullanmistir. Bu ifadeler
neticesinde A.N.’nin Fenomeni Devam Ettirme ile Belirleme veya Agiklama yaptigi
distintilmistiir. Yine K.Y.’nin verdigi “...bu ¢izdigimiz ¢izginin adi yiikseklik degil,

’

ama adm bilmiyorum...” ve “...kenarlarinin tam orta noktasint bulup késelerden
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¢izgi ¢izmemiz lazim, ¢izgilerin birlestigi nokta seklin tam orta noktasi, agirlik
merkezi olur. Denge merkezi olur...” ifadeler, K.Y.’nin Objeler Sinifin1 olusturarak
Tanimlama yaptigini, bununla birlikte K.Y.’nin “...yine aynisint yaparim, késelerden
kenarlarin orta noktalarina dogru parcalart ¢izer ve kesisimlerini alirim...” ifadesi
de Onsel Fikir veya Strateji ile Etki kategorisinde oldugunu gostermektedir.

S.A. ise kendisine verilen nesneler sonucunda iicgenlerin denge noktasinin

3

bulunmasi eylemlerine iliskin; “...bu tiim eskenar iicgenlerde gecerlidir...” ve
“..tim kenarlar farkli olmasina ragmen yine de iki kenardan cevap
bulunabiliyor...” ifadelerini kullanmistir. Bu ifade neticesinde S.A.’nin Fenomeni
Devam Ettirme ile Belirleme veya Agiklama yaptig1 diisiiniilmiistiir. Bununla birlikte
S.A’'nin  “..kenarlarinin orta noktalart ile késeleri birlestiriviz ve kesisim
noktalarint aliriz...” ifadesi Objeler Sinifim olusturarak Tanimlama yaptigini, “...iki
kenarini olcerim ve orta noktalarimi isaretlerim. Onlart koselerle birlestirerek

kesigimlerini alirim...” ifadesi de Onsel Fikir veya Strateji ile Etki kategorisinde

oldugunu gostermektedir.
4.3.2. 2. Asama (Cokgenler)

Bu asamada katilimcilara dikdortgen/paralelkenar, dortgen ve besgen
manipiilatifleri nesne olarak verilmis ve bu nesnelerin denge noktalarinin tam olarak
neresi olmasi gerektigi sorulmustur. Katilimcilar kendilerine verilen nesnelerin denge
noktalarin1 bulmus ve bu konuda farkli sdylem ve eylemlerde bulunmuslardir.
Katilimcilarin yaptigi eylemler ve sdylemleri Genelleme Eylemleri ve Refleksiyon
Genellemeleri bagliklar1 altinda incelenmistir. Ilgili basliklara ait detay bulgulart

asagida verilmistir.
4.3.2.1. Genelleme Hareketleri Bulgular

Bu siirecte katilimeilarin her ikisi de Genelleme Hareketleri kategorisinde yer
alan [ligkilendirme, Arastirma ve Genisletme alt Kategorilerinde eylemlerde
bulunmuslardir. Kendilerine verilen nesneler bazinda asagida katilimeilarin verdigi

ifadeler ve kategori olarak karsiliklar1 asagida belirtilmistir.
-Dikdortgen/Paralelkenar

Bu goriigmede katilimcilara dikdortgen ve paralelkenar manipiilatifleri sira
belirtilmeden birlikte verilmis ve bu nesnelerin denge noktasinin nasil bulunmasi

gerektigi sorusu katilimcilara yoneltilmistir. Bu durumda katilimcilarin tamami
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kendilerine verilen nesnelerin denge noktasini belirlemistir. Bu siirecte katilimcilarin
nesneleri iliskilendirerek genelleme yaptiklari goriilmistiir. Ayrica katilimcilar
dikdortgen ve paralelkenar nesnelerinin denge noktalarinmi bulma arayisinda

GeoGebra programina ihtiyag duymamislardir.

K.Y. ve S.A. dikdortgen ve paralelkenar manipiilatiflerinin denge noktasini
bulabilmek i¢in cetvel ve kalem kullanmislar, islem yaparak ortasini isaretleme
yoluna gitmislerdir. Bu bakimdan bu asamada katilimcilarin  nesneleri

iliskilendirerek genelleme yaptig1 diistiniilmektedir.

K.Y. kendisine verilen dikdortgen/paralelkenar manipiilatifini incelediginde;
“...bunun yarisini bulurum. Suralarda bir yerde olmasi lazim...” , “...direk ortasin

i)

alwdim...” , “..karsihikli koselerini birlestiririm...” , “...dikdortgenin denge

s

merkezini bulmak icin kenarlarin ortasini bulurum...” , “.. . karsilikli kenarlarin orta
noktalarini  birlestiren dogru parcasimin  ortastmi  aliim...” , “..ortasin
bulacagiz...” ve “...sanmirim buldum, bunlarin ¢izgisi ile bunlarin ¢izgisinin kesigimi

i)

olacak...” seklinde ifadelerde bulunmus ve bu ifadeler K.Y.’nin Nesneleri
liskilendirerek genelleme yaptigi seklinde yorumlanmustir. Ayrica K.Y. buldugu
sonuca iligskin “Gerek yok™ diyerek GeoGebra programindan yardim istememistir.
K.Y.’ye iliskin manipiilatif temsili (Sekil 4.62) ve asama goriintiisii (Sekil 4.63)

asagida verilmistir.

=l

Sekil 4. 62. Dikdértgen/Paralelkenar Manipiilatifi ile ilgili K.Y.’nin Temsili

Sekil 4. 63. Dikdortgen/Paralelkenar Manipiilatifi ile Tlgili K.Y . nin Asama Goriintiisii
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S.A. ise kendisine verilen dikdortgen/paralelkenar manipiilatifini incelediginde;
“hocam yine ortalarini bulacagim ve bence en basiti bu” demis ve ardindan gerekli
Olgtimleri yapip “Asir1 basit” seklinde ifadede bulunmustur. Bu ifadeler neticesinde
S.A’nin Nesneleri [liskilendirerek genelleme yaptigi seklinde yorumlanmistir.
Ayrica S.A. buldugu sonuca iliskin GeoGebra programina ihtiyag duymamis “Gerek
vok” diyerek bu konuda destek istememistir. S.A.’ya iliskin manipiilatif temsili

(Sekil 4.64) ve asama goriintiisii (Sekil 4.65) asagida verilmistir.

F
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Sekil 4. 64. Dikdortgen/Paralelkenar Manipiilatifi ile Ilgili S.A.’nin Temsili

Sekil 4. 65. Dikdortgen/Paralelkenar Manipiilatifi ile Ilgili S.A.’nin Asama Gériintiisii
-Dortgen

Bu goriismede katilimcilara siradan bir dortgen manipiilatifi verilmis ve bu
nesnenin denge noktasinin nasil bulunmasi gerektigi sorusu yoneltilmistir. Bu
goriismede katilimcilar kendilerine verilen nesnenin denge noktasini belirlemistir. Bu
saptama esnasinda katilimcilar ayn: iliskiyi aragtirma yapmislar, ayrica ayni ¢oziim
veya stratejiyi arastirma eylemlerinde bulunmustur. Ayrica katilimcilar dortgen
manipiilatifinin denge noktasin1 bulma arayisinda GeoGebra programina ihtiyag

duymuslardir.

K.Y. ve S.A. dortgen manipiilatifinin denge noktasini bulabilmek icin cetvel ve
kalem kullanmis, islem yaparak orta nokta arayisina gitmislerdir. Bu bakimdan bu

asamada katilimcilarin aymi iliskiyi arastirarak genelleme yaptig1 diisiiniilmektedir.
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Bununla birlikte kendilerine verilen nesnelerin denge noktalarini arastirirken
nesnenin ger¢ek hayattan bir izlenimle nasil dengede kalacagini diisiinmeleri, bu
konuda hamleler yapmalar1 ve sdylemleri dogrultusunda katilimcilarin ayni ¢éziimii

veya stratejiyi arastirarak genelleme yaptigi da disiiniilmektedir.

K.Y. kendisine verilen dortgen manipiilatifini incelediginde; Oncelikle
“Kosegenlerinden dogru parcast ¢izerdim. Ama olmayacak galiba hocam ama
bilemiyorum” seklinde ifadede bulunmustur. Yaptigi hamlenin basarisiz oldugu
ortaya ¢ikinca K.Y. farkli denemelerde bulunmus ve ¢6ziim arayisina girmistir. Daha
sonra K.Y.’ye simdiye kadar denge noktasinin bulunmasi konusunda en iyi bildigi
seklin ne oldugu sorulmus ve “ii¢geni ¢ok iyi biliyorum” cevabi K.Y.’den alinmistir.
K.Y.’ye licgenin denge noktasinin bulunmasi stratejisiyle hareket edebilecegi ifade
edilmistir. Bu ifadeye K.Y. “Ucgen ama o 3 késeliydi. Bunda yok bu dort kése.
Bunda var mi?” seklinde cevap vermistir. Ancak daha sonra “Su noktadan ¢izersek

’

ticgen olur.” seklinde cevap vermesi K.Y.’nin dortgenin ig¢inde kdsegenlerin
cizilmesi yardimiyla iiggenlerin elde etmesini gostermistir. Ardindan elde ettigi
ticgenlerin denge noktalarimi bulmaya baslayan K.Y. “...0 zaman kenarlarimin
ortasini bulup yapabiliriz belki...” , “...kenarlarinin ortasint bulacagiz...” seklinde
ifadelerde bulunmus ve yine orta nokta alma islemi yaptigindan K.Y . nin ayn: iligkiyi
arastirarak genelleme yaptig1 disiiniilmiistiir. Elde ettigi iicgenlerin denge
noktalarinin ne ige yarayacagi sorusu K.Y.’ye soruldugunda ise K.Y. “...buldugumuz
o ti¢genin denge merkezini bulup diger denge merkezi ile birlestirip orta noktasini
alirsak belki buluruz...” seklinde ifadede bulunmustur. Yine bu ifadeler K.Y.’nin
ayni iliskiyi arastirma genelleme yaptigr seklinde yorumlanmistir. Daha sonra K.Y.
elde ettigi iki iiggenin denge merkezlerini birlestiren dogru pargasini ¢izmis ve bu
dogru parcasinin da orta noktasini alarak seklin denge merkezinin bu nokta olmasi
gerektigini iddia etmistir. Soylediklerini eyleme doniistiren K.Y. dortgen
manipiilatifini iple askida tutarak denediginde cismin dengede olmadigin fark etmis
ve “...bu tarafa yani biiyiik ticgene daha yakin oldugunu diisiiniiyorum...” ifadesini
kullanmustir. Bu ifade dogrultusunda K.Y.’nin Aym Coziimii veya Stratejiyi
Arastirarak genelleme yaptigi diisiiniilmiistiir. Elde ettigi son dogru pargasinin
ortasini alarak cevabi bulamayan K.Y. bu sefer ortasinin da ortasini alarak cevap
bulmaya caligmis ancak yine basarisiz olmustur. Bu siirecte seklin diger kdsegenini

de cizerek iki farkl iiggene ayrildigimi fark eden K.Y. bu sefer de yeni elde ettigi
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ticgenlerin denge noktalarini almis ve buldugu iki noktay1 birlestirerek yeni bir dogru
parcasi elde etmistir. Daha sonra ise incelemelerini siirdiiriircken K.Y. “Sey ben
buldum galiba. Bunlarin ¢izgisi ile bunlarin ¢izgisinin kesisimi olacak. Tam surasi.
Hocam oldu” seklinde ifadelerde bulunmustur. Buldugu sonucu iple askida tutarak
da denemis ve sonucun dogru oldugunu gozlemlemistir. Daha sonra ise K.Y.
“Dortgen manipiilatifi bana verilirse tiggenlerden faydalaniyoruz” diyerek buldugu
sonucu daha genel bir ifade ile tamimlamaya ¢alismistir. Ayrica K.Y. bu goriismede
buldugu sonucun dogrulugunu teyit etmek icin GeoGebra programindan da yardim
istemigtir. K.Y.’ye iliskin manipiilatif temsili (Sekil 4.66) ve asama goriintiisii (Sekil

4.67) asagida verilmistir.

Sekil 4. 66. Dortgen Manipiilatifi ile Tlgili K.Y.’nin Temsili

Sekil 4. 67. Dortgen Manipﬁlatiﬁ ile Tgili K.Y . nin Asama Goriintiisii

S.A. ise kendisine verilen dortgen manipiilatifini incelediginde ilk olarak
“boyle kesisen bir seyler arryorum” seklinde ifadede bulunarak kosegenlerin
kesisiminden bir sonu¢ bulma arayisina girmistir. Ardindan “hocam  tiim
kosegenlerini ¢izdim ama olmuyor” seklinde serzeniste bulunan S.A. arayisina farkl
denemeler yaparak devam etmistir. Daha sonra da sekline kenarlarina dikkatini veren
S.A. “...ortalarmi alarak kesisen bir seyler artyorum...” ve “..burayla buranin
ortasint alacagim...” ifadelerini kullanmis ve bu ifadeler S.A’nin ayni iliskiyi
aragtirarak genelleme yaptigini gostermistir. Yaptigi farkli denemeler sonucunda bir

sonu¢ alamayan S.A.’ya en iyi bildigin sekillerden faydalanmasi sdylenmis ve S.A.
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“Kare ve dikdortgenden faydalanayim o zaman” seklinde cevap vermistir. Kare ve
dikdortgenin 6zel durumu olan dortgenler oldugu hatirlatilinca S.A. “cesitkenar
ticgenden faydalaniyorum o zaman” seklinde ifadede bulunmustur. Daha sonra S.A.
kosegen cizerek sekli iki tiggene ayirmis ve ayirdigr iicgenlerin denge merkezlerini

«

bulma yoluna gitmistir. S.A. bu durumu “...késegenlerden ¢izerek ii¢genler

olusturdum, o iicgenlerin merkezlerini birlestirerek yeni ii¢genler olusturdum...”
seklinde ifade etmis ve bu ifade S.A.’nin yine ayn: iliskiyi arastirarak genelleme
yaptig1 seklinde yorumlanmistir. Yaptigi genelleme sonucunda tam olarak dogru
sonuca ulasamayan S.A.’nin buldugu sonu¢ kendisine GeoGebra programinda
gosterilmistir. Ardindan dortgenin tek bir kosegeninin ¢izilmesi ile sekilde iki ayri
ticgenin olustugunu fark eden S.A. “Hocam surasi bu iiggenin orta noktasi. Ama bu
tiggenlerin orta noktasi ne ise yarayacak. Neyse oldu. Surasi bunun merkez noktasi.
Bununki de bura mi oluyor?” seklinde ifadelerde bulunarak arastirmasina devam
etmistir. Elde ettigi iki ticgenin denge noktalarini birlestiren dogru pargasini ¢izen
S.A. GeoGebra programinda da gordiigli iizere sorunun dogru cevabinin bu dogru
parcasinin iizerinde olmasi gerektigine kanaat getirmis ve dogru pargasi iizerinde bir
nokta bulma arayigina girmistir. Daha sonra dortgenden elde ettigi iki {iggenin
kenarlarinin farkli oldugunu fark eden S.A. “Seklin kenarlari esit olmadigi i¢in
denge noktasi da degisiyor. Yani seklin kenarlari degisince denge merkezi de
degisecek...” ifadesini kullanmis ve bu ifade neticesinde S.A.’nin ayni ¢éziimii veya
stratejiyi aragtirma alt kategorisinde genelleme yaptigi diisiiniilmiistiir. Goriismenin
sonlarina dogru S.A. “hocam baska bir ii¢cgen ¢izip onun da denge noktasina mi
bakayim?” seklinde ifadede bulunmus ve bu ifadesi dogrultusunda doértgenin diger
kosegenini de gizerek sekli farkli iki tiggene daha ayirmistir. Daha sonra bu iki liggen
lizerine yogunlasan S.A. “Bu ikisinin orta noktasi da burasi oluyor. Onceki ¢izdigim
buydu, surast da suydu, o zaman yani séyle surasi mi oluyor? Su ikisinin kesistigi yer
mi oluyor?” seklinde kendi kendine sorular sorarak dogru cevaba ulasmustir.
Buldugu sonuca gore dortgenlerin denge noktasinin nasil bulunmasi gerektigi
sorusuna S.A. “Iki tane ii¢gen olusturdum. Késegenlerden cizdim. O iicgenlerin
merkez noktalarini birlestirerek yeni iti¢genler olusturdum. Onlarin da merkez
noktalarini birlestirdim. O onceki iki ticgenin merkezlerini birlestirdigim ¢izgi ile

’

veni ¢izginin kesigimini aldim.” seklinde ifadede bulunarak elde ettigi ¢6zimii
aciklayabilmistir. Bu siiregte S.A. dortgenin denge noktasini liggenlerden elde ettigi

¢ozimi uygulayarak buldugu icin aym iliskiyi arastirarak genelleme yoluyla
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bulmustur. Buldugu sonucun GeoGebra programinda da gérmek isteyen S.A.
“programda da bakalim ayni seyi mi yapmisim?” diyerek yine soru sorarak cevap
vermistir. S.A.”ya iliskin manipiilatif temsili (Sekil 4.68) ve asama goriintiisii (Sekil

4.69) asagida verilmistir.

Sekil 4. 68. Dortgen Manipiilatifi ile Tlgili S.A.’mn Temsili

Sekil 4. 69. Dértgen Manipiilatifi ile flgili S.A.’nin Asama Gériintiisii

-Besgen

Bu goriismede katilimcilara siradan bir besgen manipiilatifi verilmis ve bu
nesnenin denge noktasinin nasil bulunmasi gerektigi sorusu yoneltilmistir. Bu
gorigmede katilimcilardan K.Y. kendisine verilen nesnenin denge noktasini
belirlemisken S.A. ayni nesneye iliskin yorumlarda bulunmus ve siireci
tamamlamakta zorluk ¢ekmistir. Bu siirecte Katilimcilar wuygulanabilirlik alanin
genisletme yaparak genellemeye ulasmiglardir. Ayn1 zamanda katilimcilardan K.Y.
ayrintilart uzaklastirarak genisletme eyleminde de bulunmustur. Bununla birlikte
katilmcilar besgen manipiilatifinin denge noktasini bulma arayisinda GeoGebra

programina ihtiya¢ duymuslardir.

K.Y. ve S.A. besgen manipiilatifinin denge noktasini1 bulabilmek i¢in cetvel ve
kalem kullanmis, islem yapmislar ve licgenler elde etmeye calisarak denge noktasi
arayisina gitmislerdir. Bu bakimdan bu asamada katilimcilarin uygulanabilirlik

alanint  genisleterek genelleme yaptig1 distiniilmektedir. Bununla birlikte K.Y.
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kendisine verilen nesnenin denge noktasini arastirirken seklin daha diizgiin bir
yapida olmasi durumunda nasil dengede kalacagimi diisiinmiis ve bu konuda
eylemlerde bulunmustur. K.Y.’nin bu konuda hamleler yapmasi ve sOylemleri
dogrultusunda ayrintilar: uzaklastirarak da genelleme yaptigini gostermektedir.

K.Y. kendisine verilen besgen manipiilatifini incelediginde; “...bunu da iicgene

’

aywriyoruz...” ,  “..dortgeni iki ii¢ggene aywrmistik. Simdi farkli bir sekilde
ayracagiz...” ve “..bir tiggen ve bir dortgen daha gosterebiliriz buradan...”
seklinde ifadelerde bulunmus ve bu ifadeler K.Y.'nin Uygulanabilirlik Alanim
Genisletme ile genelleme yaptigi seklinde yorumlanmigtir. Besgeni ii¢ tane iiggene
ayirdigimizda ve elde edilen iiggenlerin denge noktalarimi birlestirdigimizde bir
dogru parcast degil farkli bir liggen elde edecegimiz sonucu K.Y.’ye hatirlatilinca
K.Y. “...bence noktalarin olusturdugu tiggenin icinde bir yerde olur denge merkezi”
cevabini vermistir. K.Y. nin bu cevabi, kendisinin ¢6ziim arayisinda oldugunu ancak
seklin karmasikligindan kurtulabilmek adina elde ettigi son iiggenin de denge
noktasini bularak sonuca kisa yoldan ulagmak istedigini ifade etmektedir. K.Y.’nin
bu eylemi dogrultusunda ayrintilar: uzaklastirarak genelleme yapmaya galistigini
gostermektedir. Ardindan kendisine verilen besgeni liggenlere ve dortgene ayiran
K.Y. dogru cevabin iiggenin denge noktasi ile dortgenin denge noktasini birlestiren
dogru pargasi ilizerinde oldugunu iddia etmistir. Tek bir nokta aradigimizi, cevabin
dogru parcasi olamayacagi kendisine hatirlatilinca K.Y. “Bir iicgen bir dortgen daha
gosterebiliriz o zaman buradan... Suaradan aywririz. Soyle, bir dortgen ve bir ti¢gen,
surada olacak.” seklinde ifadede bulunmus ve bu siiregte wuygulama alanini
genisleterek  genellemesine devam etmistir. Buldugu sonucun GeoGebra
programinda da gosterilmesini isteyen K.Y. “Evet buna programda da bakalim”
cevabin1 vererek kendi cevabindan emin olmak istemistir. Ardindan kendisine
altigen, yedigen seklinde siiregelen ¢okgenlerin verilmesi durumunda ne yapacagi
soruldugunda K.Y. “Altigen verseniz ii¢genlere ayiririm. Sonra besgen olur bir
kistm. Onlart da ii¢gen filan yaparak yaparim. Sonra birlestirip baska bir sekil varsa
yine ayni sekilde yapip onu da birlestirvip tam kesigimini alirum.” seklinde ifadede
bulunarak yaptig1 eylemlere iliskin genel bir tanimlama yoluna da gitmistir. K.Y.’ye
iligkin manipiilatif temsili (Sekil 4.70) ve asama goriintiisii (Sekil 4.71) asagida

verilmistir.
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Sekil 4. 70. Besgen Manipiilatifi ile Tlgili K.Y.’nin Temsili

- Q
Sekil 4. 71. Besgen Manipiilatifi ile ilgili K.Y.’nin Asama Goriintiisii

S.A. ise kendisine verilen besgen manipiilatifini incelediginde; “...oncekinde
yaptigimizin aymisuni yaparim...” seklinde ifadede bulunarak uygulama alanim

‘“

genisletmistir. Ardindan “...simdi bunda bir siirii ¢izgiler ¢izecegim, bir stirii tiggen
cizecegim ve bunlarin merkez noktasimi mi alacagim?” seklinde ifadede bulunup
soruyla cevap verme aligkanligini siirdirmiistiir. Daha sonra S.A. “bu seklin iginde
diizensiz dortgen var. Sunu bir dortgen olarak diigtinsem, bunun merkez noktasin
bulsam. Sunu da soyle bir dortgen olarak diisiinsem ve bunun da merkez noktasini
bulursam. Yapmam gerekiyor mu?” seklinde bir climle kurmus ve bu ciimlesi
S.A’nin  uygulanabilirlik  alamini  genisleterek  genellemesini  siirdiirdiiglini
gostermistir. Ardindan birkag ¢izim yaparak dortgenlerin denge noktalarinin
kesisimini alan S.A. “Bu ddrtgenin de bir agirlik merkezi bunun iizerindedir. Bir
agirlik merkezi burada sunun iizerindedir. Bir de soyle ¢izdim bunun iizerindedir.
Burast da bu dortgenin agirlik merkezidir.” seklinde ifadelerde bulunarak dogru
¢ozlime ulagmigtir. Ayrica S.A. dogru cevabi GeoGebra programinda da gérmek
istemistir. Son olarak S.A.’ya altigen yedigen seklinde siiregelen ¢okgensel nesneler
verildiginde ne yapacagi soruldugunda S.A. “Altigen verirseniz yaparim... Yine 1-2-
3-4. Iki tane yamuk olusacak. Iki tane diizensiz dortgen olusacak yani. Sonra
bunlarin merkez noktalarini bulurum. Su doértgenin de surada bir yerde onu da
birlestirdim bu, ilki de buydu. Kesisimi de bu olur.” seklinde ifadede bulunarak

denge merkezi kavramim ¢okgenlerde tanimlama yoluna gitmistir. S.A.’ya iliskin
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manipiilatif temsili (Sekil 4.72) ve asama gortintiisii (Sekil 4.73) asagida verilmistir.

Sekil 4. 72. Besgen Manipiilatifi ile flgili S.A.’nin Temsili

Sekil 4. 73. Besgen Manipiilatifi ile Ilgili S.A. nin Asama Goriintiisii
4.3.2.2. Refleksiyon Genellemeleri

2. asama sonucunda katilimcilar kendilerine verilen manipiilatiflerin denge
merkezlerini bulmay1 bagarmislardir. Bu sebeple katilimcilarin verdikleri cevaplar ve
yaptigi eylemler refleksiyon genellemeleri agisindan ayrica degerlendirilmistir.
Bununla birlikte bu siiregte etkiye iliskin bulgular tespit edilirken katilimcilara
cokgensel bolgelerin denge noktasini ima eden baglamsal problem sorulmus ve
soruya uygun bir sekilde hazirlanmis dortgensel bolge manipiilatifi verilmistir.
Katilimcilarin bu soruya verdikleri cevaplara gore Refleksiyon Genellemeleri olarak
Belirleme veya Aciklama, Tammlama ve Etki eylemlerinde bulunduklar
gozlenmistir. Sonug¢ olarak bu seviyede katilimcilar Belirleme veya Ac¢iklama,
Tamimlama ve Etki alt kategorilerine ulasmiglardir. Asagida katilimcilara sorulan

sorular ve katilimcilarin verdigi ifadeler yer almaktadir.

K.Y. kendisine verilen nesneler sonucunda c¢okgenlerin denge noktasinin
bulunmasi eylemlerine iliskin; “...ayirdigimiz sekillerimizin denge merkezlerini
birlestiren ¢izgilerin kesisimi seklin denge merkezi olacak...” ifadesini kullanmstir.
Bu ifade neticesinde K.Y.’nin Fenomeni Devam Ettirme ile Belirleme veya
Agiklama yaptigi diigiiniilmiistiir. Yine K.Y.’nin verdigi “...bir altigen nesnem olsa
tiggenlere ayiririm. Sonra besgen olur diger kisim. Onlart da ii¢ggen yaparim. Sonra
birlestirip baska sekil varsa yine ayni sekilde yapip onlari da birlestirip tam
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kesigimini alim...” ifade, K.Y.’nin Objeler Sinifini belirleyerek Tanimlama
yaptigin1 gostermektedir. Bununla birlikte K.Y .’nin “...iiggenlere ayirir sonra her
birinin denge merkezlerini birlestiren ¢izgileri ¢izer, onlarin kesisimini alirim...”
ifadesi de Onsel Fikir veya Strateji ile Etki kategorisinde oldugunu géstermektedir.
S.A. ise kendisine verilen nesneler sonucunda gokgenlerin denge noktasinin
bulunmasi eylemlerine iliskin; “...tiim ¢okgenlerde sekli iicgenlere ayiririm...”
ifadesini kullanmistir. Bu ifade neticesinde S.A.’nin Fenomeni Devam Ettirme ile
Belirleme veya Agiklama yaptigi diistiniilmiistiir. Bununla birlikte S.A.’nin “altigen
verseniz ti¢cgenlere aywririm. Sonra besgen olur bir kistm. Onlart da iiggen filan
yaparak yaparim. Sonra birlestirip baska bir sekil varsa yine ayni sekilde yapip onu

iz

da birlestirip tam kesigimini alvim...” ifadesi de Objeler Simifini belirleyerek
Tanimlama yaptigin1 goéstermektedir. Yine “Diizensiz dortgen var. Sunu bir dortgen
olarak diisiinsem, bunun merkez noktasini bulsam. Sunu da séyle bir dortgen olarak
diigiinsem ve bunun da merkez noktasini bulursam. Bu dortgenin de bir agirlik
merkezi bunun iizerindedir. Bir agirlik merkezi burada sunun iizerindedir. Bir de

soyle ¢izdim bunun tizerindedir. Burast da bu dortgenin agirlik merkezidir.” ifadesi

de Onsel Fikir veya Strateji ile Etki kategorisinde oldugunu gostermektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu boliimde arastirma problemi ve buna bagli olan alt problemlerin sonuglari
ilgili arastirmalar boliimii ile desteklenerek verilmistir. Calisma sonuglarina gore ise

Onerilere yer verilmistir.

Matematik egitiminin 6nemli amag¢ ve araglarindan bir tanesi Ogrencilere
genelleme yapmay1 6gretmek ile ilgilidir. Matematiksel genelleme siireci, pek ¢ok
nesne, obje i¢in ve bircok olay, olgu ve duruma bagli olarak gegerli goriilen
matematiksel iddialar olarak ele alinmaktadir. Ayrica genelleme siirecinden,
olusturulmus olan herhangi bir ¢6ziim stratejisinin benzeri olan herhangi bir durumda
gegerliliginin kabul edilmis oldugunun anlasilmasi olarak bahsedebiliriz. Dolayisi ile
genelleme siirecinin matematiksel diisiinmenin 6nemli bir parcasi olmakla kalmayip
bu diisiinmenin gelisiminde yer alan problem ¢ozme ile de ilgili oldugu sdylenebilir.
Ogrenciler daha o6nce karsilasmadiklar1 bir problemin ¢oziimii karsisinda, sik
rastlanilan problemlere gore daha fazla diisiinmek ve ugras vermek zorunda kalirlar.
Bu sebepten dolayidir ki, problem ¢6zme siirecinde aliskin olunmadik bir problem ile
karsilasildiginda bu durum o6grencinin daha iyi bir sekilde gelismesine olanak
sunmaktadir. Karsilastiklar1 problemi basariyla ¢6zmiis olan 6grenciler daha 6nceden
de tecriibe etmis olduklar1 deneyim karsisinda veya ulasmis olduklar1 bilgi, kullanmis
olduklar1 yontem ve genel terimlerden problem ¢6zme asamasinda da faydalanrlar.
Nitekim agina olunmayan problemlerde Ogrenciler eski sekil veya oOriintiilerden
yararlanabilmektedirler. Dolayisiyla, yeni bir sekil veya oriintii diger sekillerden
bagimsiz bir sekilde olusturulamaz ve benzer sekil veya oriintiilerle iliskili olacak bir

bicimde meydana gelir.

Genelleme siireci, mevcut durumlar arasinda olusan ortak niteliklere bagl bir
bicimde akil yiiriitme ile iligski belirlenmesi ya da agi8a ¢ikarilmasina yonelik ileri bir
asamaya bu iligkileri ya da durumlari tagima, aym1 zamanda da iligskiyi tanimaya
yardimci olan diisiincelerdeki sirali eylemleri igerir. Bu bakimdan genelleme siireci
problem ¢6zme veya akil yiirlitme gibi bircok beceriyi gerektirir ve bu nedenle
matematik egitimde temel etkinliklerin basinda gelir.

Kisacas1 bireyler daha Once asina olmadiklar1 herhangi bir problem ile
karsilastiklar1 zaman bu probleme yonelik yeni bir ¢éziim yolu bulabilmek adina ya
da iliskilendirmeler yaparken veya akil yliriitme siireclerinde daha onceden elde

ettikleri tecriibeler, bilgi ve genellemelerinden yararlanirlar ve bu siirecte Ozel
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yetenekli Ogrencilerde bu durum c¢ok rahat bir aktarima sahiptir. Genelleme
siireclerinde bu tip 6grenciler ¢ogu zaman yansiticiligl yiiksek ve rahat sekilde
iletisim kurabilen o6grencilerdir. Bu 0Ogrenciler bir durumda sadece durumu
degerlendirmek ile kalmayarak dogru kararlar alabilir ve ayn1 zamanda Onemli

iliskileri daha kolay goriip problemin ¢dzliimiinde yararlanabilirler.

Genelleme siireci Ellis (2007b)’e gore diistinmenin ve iletisim siirecinin hem
hedefini hem de aracini olusturmaktadir. Ayrica matematiksel aktivitelerin ana odagi
ve matematiksel verilerin gelisiminin temeli olacak sekilde ifade edildiginden
bahsetmektedir. Bunun disinda genellemeyi, genelleme eylemleri; genelleme
eylemlerini de iliskilendirme, arastirma ve genisletme seklinde alt kategorilerde ve
refleksiyon genellemelerini de belirleme, tanimlama ve etki alt kategorileri bi¢iminde
gruplara ayirmistir. Ellis’in yapmis oldugu bu calismalar neticesinde ogrencilerin
bakis ac¢ilarindaki genellemelere ulasilmistir, bu genellemelerin neler olduguna dair
bilgi edinme imkani sunmus ve genelleme eylemlerini ne sekilde birbirine
bagladiklar1 ve iligkilendikleriyle ilgili sonuca varilmistir ayrica dgrencilerin neyi
genel sekilde gordiiklerini de gorme olanag sunmustur. Bu agidan Ellis’in

calismalarinin ayr1 bir 6nemi vardir.

Yapilan bu caligmada, 6zel yetenekli Ogrencilerin matematiksel genelleme
sireglerinin incelenmesi amaclanmis ve bu siire¢ incelenirken bilgisayar destekli
ortam hazirlanarak dinamik geometri yazilimlardan biri olan GeoGebra programi
kullanilmis ve ortam manipilatiflerle desteklenmistir. Bu baglamda matematiksel
genelleme siireglerini incelemek amaciyla BILSEM’de 6grenim goren ortaokul
Ogrencilerine bu siire¢ yasatilmistir.

Calisma sonucunda genel olarak katilimcilarin tamami 6nce dogru pargasi ve
sonra Ugcgenin agirlik merkezini genellemis ve bu ilk asamada iliskilendirme,
aragtirma Ve genisletme Yyaparak genelleme hareketlerini gerceklestirmislerdir.
Devaminda belirleme veya agiklama, tammlama ve etki ile de refleksiyon
genellemelerine ulasmislardir. 2. asamada ise katilimcilarin yine tamami dortgen ve
besgenin agirhk merkezini genellemis ve ikinci asamada benzer sekilde
iliskilendirme, arastrma ve genisletme Yyaparak genelleme hareketlerini
gerceklestirmislerdir. Ancak 6. sinif seviyesinden bir ve 7. sinif seviyesinden bir
katilmei, c¢okgenin agilik merkezini genellerken refleksiyon genellemesine

ulagamamustir. Diger dort katilimer ise c¢okgenin agirlik merkezine refleksiyon
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genellemesi ile ulasmis ve bunlart belirleme veya agiklama, tamimlama ve etki
eylemleri ile gergeklestirmislerdir. Katilimcilarin genelleme hareketleri olarak
iliskilendirmelerini durumlari veya nesneleri iligkilendirerek; arastirmalarini, ayni
prosediir, iliski veya ¢oziimii arastirarak, genisletmeyi ise uygulanabilirlik alanin
genisleterek, ayrintilart uzaklagtirarak veya islem eylemiyle gerceklestirdikleri
goriilmiistiir. Refleksiyon genellemelerinde ise belirleme veya aciklamalarim
fenomeni devam ettirerek, tanimlamay1 objeler simifimi belirterek, etkiyi ise onsel

fikir veya stratejiyi kullanarak gergeklestirdikleri sonucuna vartlmistir.

6. smif seviyesinde belirlenen iki katilimciyla yapilan goriismeler ve elde
edilen bulgular neticesinde katilimcilarin 1. agsamada Genelleme Hareketlerine ve
Refleksiyon Genellemelerine ulastigi goriilmiistiir. 2. Asamada ise katilimcilarin yine
Genelleme Hareketlerine wulastigi ancak katilimcilardan A.Y.’nin Refleksiyon
Genellemeleri seviyesine ulasamadig1 goriilmiistiir. A.Y. bu siiregte dogru ¢oziimiin
nasil olmasi gerektigi konusuna sozel olarak cevap verebilmis ancak sdylemlerini
eylemlere dokememistir. Bu smif seviyesinde katilimcilar, matematiksel
manipiilatiflerle islem yapmada herhangi bir sorun yasamamis, aksine
manipiilatiflerin matematik icin kullanilabilir olmasindan olduk¢a memnun
olmuslardir. Ayrica yapilan goriigmelerden sonra katilimcilardan A.Y. kendisine
verilen manipiilatifi evine gotiirmek istemis, kendince manipiilatif iizerinde islemler
yapmak istemistir. Bununla birlikte ayni1 katilimer kendine farkli cokgensel modeller
olusturarak kendi evinde genelleme ¢aligmalarina devam etmistir. Bu durum Altintag
(2009) tarafindan ifade edilen 6zel yetenekli 6grencilerin seviyelerine uygun etkinlik
hazirlamanin 6nemini bir kez daha vurgulamaktadir. Buna paralel olarak bu
calismada katilimcilara verilen manipiilatiflerin diistindiiriicti, ilgi ¢ekici ve onlarin
seviyesini zorlar nitelikte oldugu disiniilmektedir. Bu siliregte katilimcilarin
goriglerini dogrulayan ve etkileyen dinamik geometri yazilimi da aktif rol
oynamistir. Katilimeilar manipiilatiflerle bulduklar1 sonuglarin dogrulugundan emin
olmak istemis, ayn1 sekli programla bilgisayar {izerinde ¢izmis ve nesnenin agirlik
merkezini bularak kendi cevaplarini dogrulamiglardir. Bu smif seviyesinde
katilimcilar programa tam hakim olmadigindan, arastirmaci bu konuda danigsmanlik
roliinii iistlenmistir. Ancak katilimcilardan A.Y. programi kendisi de denemek
istemis ve yine evinde kendi bilgisayarinda ayni program iizerinden ¢aligmalar

yiiriiterek genelleme ¢alismasini siirdiirmiistiir. Bu durumun da c¢alismada kullanilan
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GeoGebra programinin islevselligini, seviyeye uygunlugunu ve etkinlige sundugu
katkinin etkililigini gdsterdigi sdylenebilir. Ayni sekilde Geng¢ ve Oksiiz (2016),
Erdener ve Giir (2019) ve Deniz (2009) calismalarinda da dinamik geometri
yazilimlar1 kullanilmis ve kullanilan yazilimlarin geometri konularinin dgretiminde
sundugu katkinin bu ¢alismaya benzer sonuclar igerdiginden bahsedilmistir.

7. smif seviyesinde belirlenen iki katilimciyla yapilan goriismeler ve elde
edilen bulgular neticesinde katilimcilarin 1. asamada Genelleme Hareketlerine ve
Refleksiyon Genellemelerine ulastigi goriilmistiir. 2. asamada ise katilimcilarin yine
Genelleme Hareketlerine wulastigi ancak katilimecilardan N.K.’nin Refleksiyon
Genellemeleri seviyesine ulasamadigi goriilmiistiir. N.K. 2. Asamada kendisine
yoneltilen dortgenlerin denge merkezlerini bulmada zorlanmis, ancak kendi i¢inde
yasadig1 zihinsel siirecte sorunun c¢Oziimiiniin nasil olmasi gerektigini ifade
edebilmistir. Bu durumu her ne kadar Refleksiyon Genellemeleri seviyesine
ulasgamama olarak ifade etsek de N.K.’nin ¢6ziim yolunu belirttigini ancak
goriismede bunu agikg¢a eyleme doniistiiremedigi gézlenmistir. Bu durumun katilimer
N.K.nin denge noktast kavramina g¢ok fazla odaklandigini, ¢6ziim yolunu ifade
edebildigini ancak c¢ok fazla disiinerek ayrintilar igcinde kayboldugunu
gostermektedir. Nitekim Ozbay ve Palanci (2011) calismasinda iistiin yetenekli
bireylerin yogun odaklanma gii¢lerinin oldugunu, bir konu iizerinde oldukga fazla
diisiinebildiklerini ancak ayrintilar iizerinde zaman harcayip kendilerine verilen
gorevleri zamaninda yerine getiremediklerinden bahsetmistir. Ayrica bu
goriigmelerde manipiilatifler 6nemli rol oynamis, katilimcilarin zihninde sema
olusumuna biiyiik katki saglamistir. 7. simif matematik miifredatinda agirlik merkezi
kavrami yer almadigindan katilimcilara 6ncebu kavram yerine denge noktasi ifadesi
kullanilarak sorular sorulmus, katilimcilarin manipiilatifler sayesinde denge noktasi
kavramin1 daha iyi algiladiklar1 gézlenmistir. Hali hazirda yapilmis olan ¢alismalarda
da matematik egitiminde somut veya sanal manipiilatif kullaniminin &grencilerin
akademik basarilarma katkisinin oldugunu gostermektedir (Ornegin; Yaman ve
Sahin, 2014). Ayrica bu smif seviyesinde bulunan katilimci T.M.’nin goriisme
esnasinda gosterdigi performans ayrica degerlendirilmek istenmistir. Bu katilimei
kendisine yoneltilen goriisme sorularinda olduk¢a heyecanlanmis, kendisine verilen
manipiilatiflerle islemler yaparken ya da kalemi tutarken ellerinin titredigi
gorilmiistiir. Gorlisme sonunda bu durumun kendisine soruldugunda matematik ile

somut bir nesnenin bu denli uyumunun kendisini heyecanlandirdigini ve sorulara
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aniden degil de diislinmek zorunda kalarak ve ayni zamanda ger¢ek hayatla
iliskilendirmek zorunda kalarak cevap vermenin kendisinde farkli bir his
uyandirdigini ifade etmistir. Bu durumun yine Altintas (2009) tarafindan ifade edilen
0zel yetenekli Ogrencilerin seviyelerine uygun etkinlik hazirlamanin 6nemini ve
matematik egitiminde somutlastirma veya manipiilatif destegi kullanmanin 6nemini
bir kez daha wvurgulamaktadir. Ayni katilimci sorulara verdigi cevaplarin
dogrulugunu teyit etmek i¢in daha once hi¢ kullanmadiginmiifade ettigi GeoGebra
programint kendisi kullanmak istemis, bu konuda yardim bile istememis ve
Manipiilatifte buldugu sonuglarla programda buldugu sonuglar1 es zamanli kontrol
edebilmistir. Bu durumu kullanilan programin seviyeye uygunlugunu, anlasilabilir ve
uyarlanabilir oldugunu gostermektedir. Geng ve Oksiiz (2016) ve Deniz (2009)
caligmalarinda da dinamik geometri yazilimlarindan GeoGebra programini
kullanmiglar, bu programin islevsel oldugundan bahsetmislerdir. Sonug¢ olarak bu
stirecte katilimcilarin goriislerini dogrulayan ve etkileyen dinamik geometri yazilimi
da oldukga aktif rol oynamistir.

8. smif seviyesinde belirlenen iki katilimciyla yapilan goriigmeler ve elde
edilen bulgular neticesinde katilimcilarin hem 1. asamada hem de 2. asamada
Genelleme Hareketlerine ve Refleksiyon Genellemelerine ulastigi gorilmistiir.
Katilimcilar hem 1. asamada hem de 2. asamada kendilerine verilen nesnelerin denge
merkezlerini bulabilmisler, tliggenlere ve cokgenlere dair denge merkezi bulma
eylemlerini genelleyebilmislerdir. Katilimcilardan K.Y. diger katilimcilara gore en
hizli ve dogru kararlar veren katilimci olmustur. Bu kullanici elde ettigi bircok
sonucta GeoGebra programimni da kullanmak istememis, kendi sonuglarinin
dogrulugundan emin olmustur. Ayrica ayni katilimei 8. sinif matematik miifredatinda
agirhk merkezi kavraminin yer almamasima ragmen kendisinin bu kavrami
sOylemlerinde kullanmasi ilgi c¢ekici olmustur. Hayatinda ilk defa bu kavrami
duydugunu ancak bu konunun adinin agirlik merkezi kelimesi ile ¢ok iyi Ortiistiiglinii
ifade eden K.Y., bir bakima konunun adinmi bile genelleyebilmistir. Bu durum
K.Y.’nin kendisine verilen goriisme sorularina ¢ok iyi odaklanabildigini ve sorularin
seviyesinin uygunlugunu bir kez daha gozler oniine sermektedir. Nitekim Kalkan ve
Eroglu (2017) c¢aligmasinda 6zel yetenekli Ogrencilere uygulanan etkinliklerin
seviyelerine uygun ve bilissel olarak onlari destekleyecek nitelikte olmasinin, onlarla
yapilan calismalarda bu 6grencilerin ne derece keyif aldigindan ve onlarin siiregte

aktif olarak yer almak istemelerine sundugu katkilardan bahsetmektedir. Bu
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caligmamizda da buna paralel durumlar s6z konusudur. Ayrica bu goriigmelerde
manipiilatifler énemli rol oynamis, katilimcilarin zihnindeki olusuma biiyiik katki
saglamistir. Katilimcilardan S.A. gériisme sonunda kendi kullandigi manipiilatifleri
evine gotiirmek ve iizerinde farkli calismalar yiiriitmek istedigini ifade etmistir. Yine
ayni katilimciyla yapilan goriismeden bir slire sonra S.A. yaptigi calismalar
arastirmactya gostermis ve bu konudaki hevesini siirdiirmiistiir. Yine bu durum da
calismada kullanilan manipiilatifin  etkililigini  gostermektedir. Bu siirecte
katilimcilarin goriislerini dogrulayan ve etkileyen dinamik geometri yazilimi da aktif
rol oynamistir. Ozellikle katilimer S.A. zorlandig durumlarda yazilimi kendisine yol
gosterici konumda bulmustur. Ozet olarak arastirma sonuglarma gére GeoGebra
yaziliminin da siiregte etkili oldugu ve kullanilan manipiilatiflerin siirece fazlaca
katk1 sagladigi sdylenebilir.

Caligmada 6zel yetenekli 6grencilerin oldukga hizli diistindiikleri, matematiksel
diisiinme becerilerinin oldukca gelismis oldugu ve problem ¢6zme ve akil yiiriitme
becerilerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu sebeple 6zel yetenekli Ogrencilere
yonelik verilen egitim programlarinda onlarin bireysel ihtiyacglarini da dikkate alan
etkinlik hazirlamanin 6nemli oldugu ve bu etkinliklerin BILSEM matematik
ogretmenlerinin goriisleri de alinarak gelistirilmesinin yararli oldugu belirlenmistir.
Bu durum Baltaci, Yildiz, Kiymaz ve Aytekin (2016) tarafindan yapilan ¢alisma ile
ortlistiigli gozlenmistir. Diger taraftan arastirma Oncesi yapilan pilot caligmalar
neticesinde, 6zel yetenekli Ogrencilere yonelik hazirlanan etkinliklerin merak
uyandiran, kesfettiren ve onlarin sinirlarin1 zorlayan seviyede olmasi hususlarina
sahip olmasi gerektigi sonucuna da ulagilmistir. Bu sonug¢larin Smutny, Walker ve
Meckstroth (1997), Reece ve Walker (1997) ve Baki (2008) tarafindan yapilan
onerilere de uygun oldugu anlasilmaktadir. Belirtilen Onerilere gore hazirlanan
etkinlikler sayesinde 6zel yetenekli 6grencilerin matematiksel genelleme siireglerinde
daha da farkli kategorilerinin ortaya ¢ikabilecegi diisiiniilmektedir. Ozel yetenekli
Ogrencilerin egitiminde bu sartlar ile etkinlikler olusturularak 6grenme ortamlari
tasarlanirsa 6zel yetenekli G6grencilerin gereksinimlerine uygun yetistirilmesi ve
gelecekte matematige daha farkli bakis agilar1 kazandirmalart saglanabilir. Bu durum
Batdal (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada iistiin yetenekli 6grencilerin egitiminde
matematik 6gretiminin 6nemi ve farklilagtirilmis egitim programinin gerekliligini bir

kez daha ortaya koymustur.
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Arastirmada GeoGebra programimin kullanilmig olmasi, katilimcilarin
manipiilatif iizerindeki farkli denemelerinin kesin sonuglarin1 vermesi bakimindan
oldukca 6nem kazanmistir. Nitekim bazi katilimcilarin birka¢ denemeden sonra
programda hemen kendilerinin deneme yapmak istemesi, bu programin katilimcilar
acisindan ne kadar ilgi ¢ekici ve giivenilir oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde
Baki, Yildiz ve Baltact (2012) ve Aydos (2015) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda
GeoGebra dinamik yazilimmin 6zel yetenekli Ogrencilerin  egitiminde
kullanilmasinin ~ 6nemli  oldugunu ve bu sekilde etkili bir Ogretimin
gerceklesebilecegini ortaya koymuslardir.

Arastirmada 6zel yetenekli her 6grencinin her birinin ayr1 bir matematiksel
diisiinme becerisine sahip oldugu diisiiniilmiistiir. Bu seviyelerin de farkli bilim
dallarinda farkli sekillerde degistigi disiiniilerek her O6grencinin genelleme
seviyesinin farkli diizeylerde olabilecegi yorumlanmistir. Ancak o6zellikle 7. ve 8.
smmif diizeyinde yer alan katilimcilarin genelleme seviyelerinin = “Refleksiyon
Genellemeleri” seviyesine ulastiklar1  gozlendiginden bu seviyede bulunan
katilimcilarin matematiksel diistinme siireclerinin birbirine daha yakin oldugu
distiniilmistir.

Yapilan caligmalar 6zel yetenekli 6grencilerin problemlere farkli ¢oziimler
getirmede istekli olduklarin1 géstermektedir (Aydos, 2015; Baltaci, Yildiz ve Giiven,
2014; El-Demerdash, 2010). Bu arastirmada da genelleme siirecinin insasina yol
veren etkinlikler problem olarak ele alindiginda 6grencilerdeki bu istegi artirmak i¢in
biitiin siiregte arastirmacilarla ve BILSEM matematik &gretmenleri ile goriis alis
verisinde bulunulmus ve sonugta 6grencilerin farkli diistinme sekilleri ve ¢oziimleri
gelistirebildikleri ve de bunu yaparken istek ve meraklarinin ortaya c¢iktigi
gorilmiistiir. Ayrica siire¢ i¢inde katilimcilar GeoGebra yazilimi ile kesif siirecine
girmis ve basarili olmustur. Olive (2002) de Ogrencilerin dinamik yazilimlar
sayesinde; matematigi hesaplama ve sembolik ifadelerle soyut olarak algilamak
yerine, bir bilim adami gibi kendisi arastiran, matematigi bir oyun gibi gorerek
yaptiklarindan zevk duyan, Ogrenme roliiniin biliylik bir kisminin kendinde
oldugunun farkinda olan bir 6grenme gergeklestirebilecegini ifade etmistir. Ayrica
Kokol-Voljc (2007), Giirsoy, Yildiz, Cekmez ve Giiven (2009) ve Yildiz, Giiven ve
Koparan (2010) dinamik geometri yazilimlarinin geometri 6gretimine yeni bir boyut
kazandirdigim1 belirtmektedir. Yapilan bu calismada da ozellikle 7. ve 8. smif

seviyesinde bulunan katilimcilarin kendilerine verilen durumlar1 manipiilatifle somut
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olarak inceledikten sonra programla kesfedebilmeleri, onlarin yazilima karsi daha

¢ok istekli olmalarin1 saglamistir.
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6. ONERILER

Sonuglarda elde edilen bilgiler 1s18inda 6zel yetenekli 6grencilerin genelleme
problemlerine farkli ¢oziimler getirdiklerini ve genelleme siireglerinde farkli ve
zengin diisiinme eylemlerini gergeklestirdiklerini gdstermektedir. Bu siiregte ise
istekli ve merakli olduklari goriilmektedir. Bu acidan ele alindiginda 6zel yetenekli
Ogrencilerin bu istegini artirmak adina alaninda uzman arastirmacilarla ve
BILSEM’lerde gorev yapan matematik ogretmenleri ile birlikte ortak calisma
yiiriitiilerek bu 6grencilere yonelik hedef kitle diizeyine uygun etkinlik gelistirme
caligmasi yapilabilir. Bu ¢alismada katilimcilar, dogru parcasi, iiggen ve g¢okgen
manipiilatiflerinin denge noktasin1 bulmaya ¢alisirlarken kendilerinin heniiz
bilmedikleri bir konuda goriis beyan etmeye calismislar, eylemlerde bulunmuslar ve
hatta heyecan i¢inde dogru sonucu merak etmislerdir. Bu sebeple kendilerine sunulan
etkinliklerin onlarin hazir bulunuslugu ile ne kadar uyumlu olmasi gerektigini ve
ortak ¢alisma alan uzmani ve BILSEM 6gretmenleri ile koordineli calisma yapmanin

gerekliligini dogrular niteliktedir.

Yine bu ¢alismada da 6zellikle 7. ve 8. siif seviyesinde bulunan katilimcilarin
kendilerine verilen durumlari manipiilatifle inceledikten sonra somut durumlar
programla kesfedebilmeleri, onlarin yazilima karst daha ¢ok istekli olmalarini
saglamistir. Bu durum, BILSEM’lerde dersler planlanirken dikkate alinirsa bu
kurumlarda 6grenim goren tiim Ozel yetenekli 6grencilerin matematik derslerine

kars1 istek ve tutumlar1 olumlu yonde degistirilebilir.

Ayrica aragtirmanin sonuglarina yonelik olarak 6zel yetenekli 6grencilerin
gereksinimlerine ve matematiksel diistinmelerine uygun etkinlikler tasarlamak
isteyen egitimciler, tasarim tabanli arastirma yOnteminin potansiyellerinden
yararlanabilirler. Diger taraftan bir etkinligin 6zel yeteneklilere uygun olmasinin
yaninda, uygulayicilarin  6zel yetenekli Ogrencilere bir etkinli§i  nasil
sunabileceklerine iliskin verilerin de boyle bir siire¢ icinde ortaya cikabilecegi

unutulmamalidir.

Aragtirmanin  sonuglarina gore, karsilasilan matematiksel problemlerin
genellemeler yapilarak ve yapilmis olan genellemeler 1s18inda ulasilmis olan
genellemeyi genisletme yolundan hareket ederek farkli problemlere ¢ozen getirebilen

ogrencilerin daha basarili oldugu goriilmiistiir. Ozellikle refleksiyon genellemeleri
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basgliginda etki kategorisine yonelik katilimcilarin verdigi ifadeler neticesinde onsel
fikir veya strateji alt kategorisinde genellemeler yapmasi bu durumu ifade
etmektedir. Bu anlamda genelleme siirecinde elde edilenler sonuglarin problem
¢cozme, asamalar1 ve stratejileri agisindan incelenmesinin daha yararli olacagi
diisiiniildiigiinden bu amag¢ odakli calismalarin yapilmasinin gerekli ve Onemli
oldugu diisiiniilmektedir. Dolayis1 ile bu odaktaki calismalar alandaki boslugu

tamamlada 6nemli olacaktir.

Calismada elde edilen sonuglara gore ozel yetenekli her Ogrencinin
goriismelerdeki sorulara beklenen cevaplart veremedigi de gozlenmistir. Ancak
ozellikle 7. ve 8. sinif diizeyinde yer alan katilimcilarin genelleme seviyelerinin
Refleksiyon Genellemeleri seviyesine ulastiklart gézlenmis ve bunun sonucunda da
bu seviyede bulunan katilimcilarin matematiksel diisiinme siireclerinin birbirine daha
yakin oldugu distiniilmiistiir. Bu sebeple de bu sinif seviyesinde bulunan 6zel
yetenekli 6grencilerin BILSEM’lerde ayn1 grup igerisinde yer alarak egitim almalari

gerektigi onerilebilir.

Arastirmada elde edilen sonuclara gore 6zel yetenekli 6grencilerin kendilerinin
ilgilerini ¢eken etkinliklere oldukg¢a fazla odaklandiklarini, ancak odaklanirken
detaylarda kaybolabildikleri gozlenmistir. Dolayisiyla 6zel yetenekli Ggrencilerle
caligma yapan arastirmacilarin silirece hakim olabilmeleri agisindan tasarlayacagi
etkinliklerin detaylarina ayrica vurgu yapmalar gerektigi diisliniilmiistiir. Ayrica bu
konuda BILSEM’lerde goérev yapan Ogretmenlerin  de farkindaliklarmin
olusturulmasinin bu 6grencilerin bu tarz etkinliklerde hem siirecin gelisimi agisindan

hem de motivasyonlarini saglayabilmek acisindan 6nemlidir.

Netice itibariyle 6zel yetenekli Ggrencilere egitim Ogretim programlarinin
matematiksel genellemelere firsat taniyacak sekilde diizenlemelerin yapilmasi ve
Ogretmenlere bu siirecin ne sekilde yiiriiteceklerine dair ya da 6grencilerin ulastigi
genelleme seviyesinin nasil dogrulanacagma dair detayli bilgi ve yonergelerin
verilmesinin, bu 6grencilerin matematiksel gelisimi a¢isindan olduk¢a 6nemli oldugu
sOylenebilir. Ayrica, 0zel yetenekli Ogrencilerin ileride gerek matematiksel
durumlarda ve beraberinde gercek hayat durumlarinda degerlendirme yapabilmeleri
ve diisiinme becerilerinin gelisimde genelleme siirecinin olduk¢a onemli oldugu
goriilmistiir. Dolayis1 ile bu tiir ortamlarin hazirlanmasinda ve etkinlilerin

uygulanmasinda BILSEM &gretmenlerinin  yeterligi de gdz oniine alindiginda
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Ogretmenlere bu siirecleri destekleyici ve gelistirici egitimler verilmesi uygun

olacaktir.

Bu calismada BILSEM’lerde 6grenim goren 6-7-8. siif seviyelerinden 2’ser
dgrenci calisma grubu olarak secilmistir. Ozellikle bu seviyede bulunan 6grencilerin
biligsel gelisimleri arasindaki belirgin bir fark olup olmadigi hususunu arastirmak
isteyen arastirmacilar ¢aligma grubunu 5-6-7-8. sinif seviyelerinden secerek arada
anlamli bir fark olup olmadigini inceleyebilirler. Ya da benzer sekilde ayni ¢alisma
grubu ile onlarin dikkatini ¢ekebilecek nitelikte farkli matematik konularini igeren
etkinlikler olusturarak farkli matematiksel diisiinme siireclerine ya da becerilerine
dair caligmalar yapabilirler. Bu ve benzeri arastirmalar sonucunda 6zel yetenekli
ogrencilerin 6zelde matematiksel genelleme siireclerinde daha farkli temalar ya da
kategorilerin ve genelde de matematiksel diisiinme ve becerilerindeki farkliliklarin
ortaya c¢ikabilecegi agisindan diisiinlilmekte ve alan yazina Onemli katkilar

sunulabilecegi ongoriilmektedir.

Yine bu ¢alismada BILSEM’lerde &grenim goren Ogrencilerin 6zel yetenek
alanlarina dikkat edilmemistir. Genel Zihinsel Yetenek alani, Miizik alan1 ve Resim
alaninda ayr1 ayr1 bakanlik¢a tanilamasi yapilan 6zel yetenekli 6grencilere yonelik bu

alanlarin ayrimina odaklanan ¢aligmalar da yiiriitiilebilir.
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EKLER

EK 1 Goriisme Sorular

S.1. Asagida verilen dogru parcasi/cubuk manipiilatifi hangi noktada dengede
kalir? Neden?
(Herhangi bir ¢izim ya da ol¢gme aract kullanabilirsiniz...)

A |
o =)

S.2. Asagida verilen iicgensel bolgelerin;
Kagit iizerinde incelenerek/GeoGebra Programinda c¢izim yapilarak/materyal
kullanmilarak dengede kalacagi noktalari nasil belirlersiniz?

VR
V

S.3. Asagida verilen dortgensel bolgelerin;
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Kagit iizerinde incelenerek/GeoGebra Programinda cizim yapilarak/materyal
kullanmilarak dengede kalacagi noktalari nasil belirlersiniz?

A)

B) '
//
/

N

S.4. Asagida  verilen besgensel bolgenin  kagit  iizerinde
incelenerek/GeoGebra Programinda c¢izim yapilarak/materyal kullanilarak
dengede kalacagi noktay1 nasil belirlersiniz?

A
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EK 2 Genelleme Siireci 1. Asama I¢in Olusturulan Semanin

Organizasyonu

Genelleme Siireci ig‘in Olusturulan Semamn Organizasyonu
1. Cat I':'ggeu]er

GENELLEME HAREKETLERI |

Durumlarn {liskilendirme:
& Agihk merkezi kavramum cismin dengede
= kalmasi durunm ile va da daha Snce karsilagtiga
I . . herhang bir denge durunm ile thgkilendirr.
- ILISKILENDIRME
a | T _—
§ Dogru pargasinin orta noktasinin bu seklin Nesneleri Jligkilendimme:
5 i ilicki i Nesnenin agrlik merkezinin bulurken nesneye ait
& | agirhk merkezi olmasini iliskilendirmek. o o Ty s
uzunlugun noktast iligkilendirir. Bumn ig
& nesneye ait nzunlfun matematiksel olarak §lgiimiing
- yapar.
5 =
3 Ay [ligkivi Aragtrma:
EI‘ E‘ ARASTIRMA Dogru parggﬂsmm orta noktasmn 531:; aguhk
$ 2|  Enazikikenan esit olan (egkenar ve ikizkenar) wm;m mg nom mﬂar"f;shk m]iezm
g tcgenlerin agirlik merkezlerinin aragtinlmas. ile iighilendirir.
= Aym Prosediinii Aragtima-

- & Verilen iiggensel bdlgenn agwllk merkezinin
= bulirken dogru parcasmda elde ettifi merkezi bir
o noktanin  tulunmas: prosedirind aragtwyr. (Uggend
= GENISLETME ortadan iki esit parcaya blmeve caligmasi: gibi...)

g Uygulanabilirlik alanm genigletme:
E i En az iki kenan esit _c:uIQn ie:;kenar ve |k_|zkenar] En az iki kenar: esit olan (egkenar ve iizkenar)
3 Oggenlerde elde ettigi agirhk merkezi bulma figgenlerin - agwhk merkezlerini bulma  eylemini
= eylemini cesitkenar Gggende de bulmaya genigleterel: gegitkenar tiggende de uygnlar.
caligarak genisletme yapmasi.
1 . En az ih kenan egit olan (egkenar ve ikizkenar)
g veya dlgiimler yaparak gegitkenar figgenlere uygular.
- BELIRLEME veya ACIKLAMA Fenomeni Devam Ettirme:
- Ug:genm agwlik merkezini buhwken; kendisine
Uggenin agirik merkezini bulmak igin kendine ———p  &zgil ea“%gmalaryapar lﬁ{g&u gigérztiem

has agiklamalarda bulunmasi eylemi. Bu eylem }Dgn'_thmk u‘;m a;% s e

sozel olarak, sayisal islem olarak ya da gizimler ettirir )

seklinde olabilir.

TANIMLAMA Dhbjeler Ssmfi:
- - " . . Agrlik merkezi kavranuni bulma ko
g | Uggenin agirhk merkezini bulma eyleminde et mwélg_l;mﬂmqy zfm,;@ndm mﬁ_%}_‘gﬁm
g | kullandigi argimanlari ve yéntemi kendine has kesigimini alarak figgenin agulik merkezini tammlar.
= | birtarzile tanimlama yoluna gitmesi.
ETKi Onsel Fikir veya Strateji:
Verilen bir probleme daha nece [ gmeumg%xmak gehb;.ﬂdl 31':;: Obkmﬂﬂkezl imbulmaﬂde
gelistirdigi genelleme yéntemiyle cevap eylemini, bir probleme aktararak yeni stratejiler
N iizerinde ¢alismalar yapar.
- verebilme durumu
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PARALELKENAR

DIKDORTGEN -

DORTGEN

BEESGEN

COKGENLER

- .
nesnelerin

EK 3 Genelleme Siireci 2. Asama I¢in Olusturulan Semanin

Organizasyonu

Genelleme Siireci Icin Olusturulan Semanm Organizasyonu
2. Cati1 Cokgenler

GENELLEME HAREKETLERI |

' J

iLiSKiLENDIRME

Dikdortgen we paralelkenar seklindeki
agirhk  merkezlerinin - seklin
kdsegenlerinin kesistifi nokta ile ya da seklin
kenarlannin orta noktalan ile iliskilendirilmesi.

- {
ARASTIRMA

Dortgenin agirhk merkezini bulmak igin
Ocgende ya da dikdortgen ve paralelkenarda
uyguladifi yonteme benzer bir yoéntemi
arastirmasi. &

GENISLETME

Dortgende elde ettifi agirhk merkezi
noktasi bulma eylemini besgende bulmaya
caligarak genisletme yapmasi.

Y

"| REFLEKSIYON GENELLEMELERI

4

BELIRLEME veya ACIKLAMA

Cokgenin agirlik merkezini bulmak icin
kendine has aciklamalarda bulunmasi eylemi.
Bu eylem sozel olarak ifade, sayisal islem olarak
ifade ya da gizimler seklinde olabilir.

J

TANIMLAMA

Cokgenin  agirhk  merkezini  bulma
eyleminde kullandi@i argimanlan ve yéntemini
kendine has bir tarz ile tammlamalarda

bulunmasi. G
ETKi
Verilen bir probleme daha @nce

gelistirdigi  genelleme  yontemiyle cevap
verebilme durumu.

161

yaparak gelijtr
-——-—-—-"'pmblem.e aktararak yem stratejiler iizerinde galiz

Dwumlan Tiskilendirme:

Aguhk merkezi kaviamm dggenin afulk merkez
kavramiyla va da daha Smee karsilazhm hevhangzi bir denge
durunm 1le hskilendinr.

Nesneleri Tligkilendirme:
Grigen ya da paralelkenann agwhk merkezini

bulurken bu nesneye ait bir kenan ya da kﬁ_;eiim ele alir. Bu

nespelenn orfa noktasimn bulunmazim azm merkezi ile
iligkilendinr.
Avym Tliskivi Araztrma:

pokzensel bolgenin aguwrhk merkezini bulurken;
figgen veya dikddrtzen/paral kenarortay veya kijegen
¢izme yoliyla orfa noktasmm  alma  iliskisind, dértgende
uygulayarak aym iigkiyi aramaya gahgar.

A Gziim v Stratejivi toma:
A ok zens olzenin az merkezmi bulurken;
dikdértgen‘paralelkenarda nesnenin denge durumuna bakip
buldugn ¢ozimi uygulayarak avm stratejiyl aragtrr.

Ir
Ortgen 1¢1m
uygulanabilir oldugunu diigtinir.

bilirlik alamim 15letme:
i5imdisd tim

beszen igin de

Avrinhilan Uzaklastima:

Bo bejgenm agulik merkezim bulwken; ;eklin  kenar,
kosegen vb. yardimer elemanlarma bagh kalmaksizin denge
noktasim bulmaya calisr.

Elem_'

r bejgenm agwhk merkezini buluwrken; kenarlarm

&leEip orta noktalanm vz da kégegenlenm cizip késegenlenin orta
anm vh. wglemler yap: agwhk merkezim bulmaya

abgu.

Fenomeni Devam Eftrme:
Cokgenlerin agubk merkezini hesaplaken cokgenin Gzel
olmas1 duwrummna bagh kalmaksizm “Her ¢okzende aym yintenn
uygulanz ” jeklindek: apiklamasim devam ettinr.

_ Obieler Sumfi:
Uggenn agwhk merkezi kavramindan hareketls, cokgen

iginde olugabilecek iggenlenn denge ncktalarm: birlegtiren ka
dogru pargasmin kesiziming alarak bu ¢okgenin agwhk merkezmi
tanumlar.

Ounsel Fikir veva Statejn:
Daha &nceden Eﬁda'.{gl bir problem fizennde genelleme
difi agwhk merkeri bulma eyleming farkh bir
1 1 1 lar yapmas1.




EK4

6. Simif Seviyesinde Kod-Kategori Tablosu (1. Asama)

6. SINIF SEVIYESINDE KODLAMA TABLOSU (1. ASAMA)

KOD

ALT KATEGORI

KATEGORI

TEMA

...denge noktasi, orada bir sey durdurursamonun iistiinde
kesinlikle denge olacaktir. Dengede kalacaktir... (A.Y)
...tamortasindan asarsak dengede kalir...(A.N)

Durumlari Iligkilendirme

...0zetle bir seyin ortasini bulabilmek igin 6nce uzanlugunu
6lgmek gerekir, sonra da onu yartya bolmek gerekir.... (A.Y)
...buranin tamortasna gelmesi lazim...(A.Y)

...0 zaman bu kenarlarm ortalarma gére yapacagiz...(A.Y)
...tamortasindan asarsak dengede kalir.. .(A.Y)
...aynisekilde tam ortasindan asarsak dengede kalir...(A.N)

Nesneleri {liskilendirme

ILISKILENDIRME

...ortastigin bu sekli ikiye bolecegim...(A.N)

...glinkii bu sekil eskenar tiggendir ve ortadan ikiye
katladigimizda olusan katlama izi ortasindan ¢izilen
luzunluktur...(A.N)

...biraz daha uzun bir sekil olacagi i¢in denge noktasmnmn biraz
asag1 kayacagmni diisiiniiyorum, simetrik olmasi lazim. ..(A.N)
...yani ayni sekilde tam ortadan bélen ¢izgi gizeriz ki, iki tarafi
da esit olmali. Uggenin tam ortas ¢izdigimiz dogru pargasmin
izerinde olmah...(A.N)

Ayni Prosediirii Arastirma

.. kdseden tam ortasni gizmemiz lazim. . (A.Y)

...buranmn tam ortasna gelmesi lazim.. .(A.Y)

...0 zaman bu kenarlarmn ortalarma gére yapacagiz...(A.Y)
...eskenar tiggen oldugu i¢in her kenari esit, o yiizden tam
ortasmni 8lgerek bulabiliyorum.. (A.N)

.. koseden ¢izdigim uzunlugun karsisndaki kenarla birlestigi
yer tam ortasi olacaktir...(A.N)

...cevabm yanhs ¢tkmasinmn sebebini ¢izdigim uzunluklarin tam
ortasmdan gegmemis olabileceginden kaynakli olacagmni
diistiniiyorum...(A.N)

Aymi Iliskiyi Arastirma

ARASTIRMA

...gesitkenar liggende ayni eskenar tiggen gibi kenarlarmni
lciip noktalari koyacagiz.. .(A.Y)

...eskenar tiggenin her tarafi diizgiin bir sekildi. O yiizden
simetrik ¢izgi ¢izerek cevabi bulduk. Ikizkenar iggende de
simetrik ¢izgi vardi. Ama bu tiggenin tiim kenarlari farkl
uzunlukta, o yiizden kenarlarin orta noktalarini bularak ¢izgiler
cizecegiz...(A.N)

Uygulanabilirlik Alanm Genisletme

.. koselere dogru gizersek 0°dan 25%¢, 12,5 olur...(A.Y)
...diger taraf 28 iken 14 olur...(A.Y)

Islem

GENISLETME

GENELLEME
HAREKETLERI

...evet biitiin tiggenlerde yaptigimiz yontemayni.. (A.Y)
...biitiin tiggenlerde hepsinin kenar uzunluklarini bulup onlart
ikiye boliip karsilarndaki kdselerden cizgiler gizerek
birlestiririm. .. (A.N)

Fenomeni Devam Ettirme

BELIRLEME VEYA
ACIKLAMA

...diggenlerde kenarlan l¢iip ortalarma nokta koyup noktalart
koselere dogru gizecegiz...(A.Y)

...liggenin bir kdsesinden kenarortay ¢izerim. Her késeye bunu
yaparim ve son kesistigi yerde bulurum...(A.N)

Objeler Smifi

TANIMLAMA

...operatoriin elindeki sey bir iggen oldugu igin 6nce
kenarlarna bakmanuz gerekir. Sonra onlar dlgerek ortalarmdan
koselerine ¢izgiler ¢izmemiz gerekir.. .(A.Y)

...her kenar uzunlugu farkli oldugu i¢in hepsini 6l¢iip hepsinin
yarisini bulmam gerekir...(A.N)

Onsel Fikir veya Strateji

ETKi

REFLEKSiYON
GENELLEMELERI

162




EKS

6. Simif Seviyesinde Kod-Kategori Tablosu (2. Asama)

6. SINIF SEVIYESINDE KODLAMA TABLOSU (2. ASAMA)

KOD

ALT KATEGORI

KATEGORI

TEMA

Durumlari iligkilendirme

...yani hepsinde etrafin1 6l¢iip kenarlarmm ortalarmi bulmam
lazim...(A.Y)

...uggenlerde kenar uzunluklarmi 6l¢iip ona gore karar
vermistim. Dikdortgende koseler kargilikli oldugu igin koseleri
birlestiren uzunluklarin birlestigi nokta ortasdur...(A.N)

Nesneleri {liskilendirme

iLISKILENDIRME

...bunlarin ortas1 olmali, buralarda bir yerde olmakh...(A.Y)
yine karsilikh koseleri birlestirip kesigim noktasmi
belirlerim. . .(A.N)

Ay Tliskiyi Aragtirma

...acaba tiggen gibi mi yapsam...(A.N)
...ashnda iki noktanmn arasni 6l¢iip tam ortasn1 bulursak
[denge noktasi orasi olabilir...... (AN)

Ayni Coziimii veya Stratejiyi Aragtirma

ARASTIRMA

GENELLEME
HAREKETLERI

...bunlar hangi sekilse, yani bunlar hangi seklin siradaniysa o
sekle bolecegiz her tarafini (liggenlere ayiracagiz)...(A.Y)
...bunu dértgene bolersek olabilir...(A.N)

...besgende de liggenlere ayinriz...(A.N)

...bu iki seklin agirlk merkezini bulur ve noktalari arasindaki
uzunlugu cizeriz. ilk gizdigimiz uzunluk ile ikinci gizdigimiz
uzunlugun kesistigi noktaya bakariz...(A.N)

Uygulanabilirlik Alanmi Genisletme

...belki de o tiggenin agirlik merkezi seklinde agirhk
merkezidir...(A.Y)

Ayrmtilar1 Uzaklastrma

Islem

GENISLETME

...biitiin gokgenlerde tiggene bolmeye gerek var. Yoksa tam
net olarak hangi nokta oldugunu bulamayiz...(A.N)

Fenomeni Devam Ettirme

Genel Prensip

BELIRLEME VEYA
ACIKLAMA

...herhangi bir ¢okgeni iki pargaya ayrdigmizda, iki par¢anin
agirlik merkezlerini birlestiren dogru pargalarinin kesisimini
almak gokgenin agirlik merkezini bulmak igin yeterlidir...(A.N)

Objeler Smifi

TANIMLAMA

REFLEKSIYON
GENELLEMELERI

...operatore verilen nesne bir dortgen oldugu i¢in 6ncelikle
dortgeni iki tiggene ayrrz...(A.N)

...lggenlerin agirhk merkezlerini birlestiren dogru pargasmni
cizeriz ve diger tiggenlerle ¢izdigimiz gizgi ile kesistiririz...(A.N)

Onsel Fikir veya Strateji

ETKi
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7. Siif Seviyesinde Kod-Kategori Tablosu (1. Asama)

7. SINIF SEVIYESINDE KODLAMA TABLOSU

KOD

ALT KATEGORI

KATEGORI

TEMA

...tamdengede degil...(N.K)
...orta noktas1 benim bildigim dogru pargalarnda denge
noktasidir...(T.M)

Durumlari [liskilendirme

...bence bunun tamortas1 olmal...(N.K)
...tamortasmi alrm.. .(T.M)
...mesafesini 6lgmemiz gerek.. (T.M)

Nesneleri iliskilendirme

ILISKILENDIRME

...acaba tahmini bir noktadan batirip denesemne olur?...(N.K)
.. bu noktanin da enlemini bulacagim...(N.K)

...keske bir ag1 6lger olsaydi...(N.K)

...90 derece tam ortas1 oluyor sanki...(N.K)

.. buray1 alt ve burayi da iist kabul ediyoruz Uste 1 tane alta 2

tane, yani alta daha gok destek olmasi gerekiyor...(N.K)

... bu yiizden tam ortas1 olmuyor, ¢iinkii burada daha gok

baski oluyor...(N.K)

...bilmiyorum tam ortaladi mm? Tam sekil simetrik mi diye

bakmak istedim...(T.M)

Ayni Prosediirii Arastrma

...tamortas1 burasi oluyor sanirm.. .(N.K)

...iki tarafin da orta noktasmi aldm.. (N.K)

...acaba soyle mi yapsam? Bunlarin hepsinin ortasini bulsam
sonra da kesistikleri noktaya igneyi batirsam...(N.K)

...yine orta noktalarmi aldim, orta noktalarmi bir yerde
kesistirdim. Yani kenarlarini birlestirdigimizde eskenar oldugu
i¢in bir yer orta noktalarini birlestirdigimizde merkez noktay1
bulmus oluyorsunuz...(T.M)

... Tamorta noktasni bulduguma inaniyorum, burasini biraz
diistindiim, acaba burasi tam ortasina gelecek mi diye?(T.M)
...yine ayni seyleri yaptim, ortasni kesistirdim.. .(T.M)

Ay liskiyi Arastrma

ARASTIRMA

...yine kenarmnm orta noktas i isaretlerim. . (T.M)
...li¢liniin bir yerde birlesecegine inantyorum...(T.M)

Uygulanabilirlik Alanm Genisletme

...tamam hesaplayalim. 10,3 oldu. Yaris15,15. Tamucuna denk
getirdim...(N.K)

Islem

GENIiSLETME

GENELLEME
HAREKETLERI

...biitiin tiggenlerde bu yapilabilir...(N.K)
tinde de ayni kural gegerli...(T.M)

Fenomeni Devam Ettirme

BELIRLEME VEYA
ACIKLAMA

...ikizkenar, gesitkenar ve eskenar liggenlerde koselerin
kenarlarin orta noktalari ile karsilikli kseleri birlestirirsek, orta
noktas1iiggenin denge noktasiolur...(N.K)

...biitiin tiggenlerde ii¢ kenarn da orta noktasini bulup bir
yerde kesistirirseniz oras1 denge noktasidir...(T.M)

Objeler Smifi

TANIMLAMA

...operatoriin elindeki sekil iggen oldugu i¢in yine ayni sekilde
belirledigimiz noktadan asariz.. (N.K)

...operatore verilen nesne sonugta bir tiggen, ben de tiggenin
kenarlarmin orta noktalarini 6l¢erek denge noktasini

bulurum.. (T.M)

Onsel Fikir veya Strateji

ETKi

REFLEKSiYON
GENELLEMELERI
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EK7 7. Sif Seviyesinde Kod-Kategori Tablosu (2.

Asama)

7. SINIF SEVIYESINDE KODLAMA TABLOSU (2. ASAMA COKGENLER)

KOD

ALT KATEGORI

KATEGORI

TEMA

Durumlari ligkilendirme

...direk ortasmi alirdim... (N.K)
...yine orta noktasmi bulacagiz 4 kenarndan.. (T.M)

Nesneleri iliskilendirme

ILISKILENDIRME

...yine kosegenlerini gizerim. . (N.K)

...peki, orta noktas1 neresi bunun. Ona bakmam lazim. . (N.K)
...direk noktalar birlestirecegim énce...(T.M)

...simdi kdsegenlerle orta noktalan birlestiriyorum. Boylece
tamnet bir orta nokta elde etmeye ¢alisacagim...(T.M)
...dogrudur, ikisinin tam ortasn1 aldim....(T.M)

...tamda oradaki dogru par¢asinin tamortasina denk
geliyor...(T.M)

...buradan da ¢izgiyi ¢izerek onlarin da ortasini alirsak oradan
da denge noktasi elde edilirdi...(T.M)

Ay Iliskiyi Aragtirma

...olmad1 yapamadim, i¢indeki tiggenlerin de mi denge
noktasni bulmam gerekiyor. . (N.K)

...buradaki tiggenlerin boyutlari daha kiigiik oldugu igin daha
hafif oldugunu diisiiniiyorum...(N.K)

...suras1 bir iggen oldugu i¢in ve bu tiggenin dikey dogrultusu
burada oldugu i¢in bunu suradan gegirirsek boyle ne bileyim
burada bir yerde oldugunu diisiiniiyorum...(N.K)

...alttaki iggen gok kiiiik oldugu igin iistteki tiggen onu da
cekiyor...(N.K)

...baz1 diisiincelerim var, buraya yakmn bir sey ¢ikacak...(T.M)
...buralarda bir yerde olmas1 gerek...(T.M)

Ay Coziimii veya Stratejiyi Aragtirma

ARASTIRMA

GENELLEME
HAREKETLERI

...0 iki dogru arasinda onu farkettim. Hem de buraya yakin
olmasna suna baglhyorum, bu iiggen daha biiyiik, eger bu
iiggenin ikisinin boyutu esit olsaydi tam orta noktas1
olacaktr.. (N.K)

...dort iggen, bir tane de dortgen olmasi gerek...(T.M)
...ayn1 metodu kullanacagim...(T.M)

Uygulanabilirlik Alanm Genisletme

...simdi buranin boyutuna bakalim. Buras1 ne kadar? 28cm.
Peki, su tiggen ne kadar? 19,7cm. O zaman burasi da...(N.K)
...denge noktas1 bunun birbirine oran1 olmal...(N.K)

Islem

GENIiSLETME

...hangi sekil verirseniz verin tiggenden yaparak
bulunur...(T.M)

Fenomeni Devam Ettirme

BELiRLEME VEYA
ACIKLAMA

...diizensiz bir dortgende 6nce iki kenan birlestiriyoruz
karslikli, ondan sonra iki iggenin orta noktalarni aliyoruz,
ondan sonra ikinci bir dogru ¢iziyoruz karsilikl diger
noktalardan, ondan sonra 2 tane daha iiggen aliyoruz ve
bunlarin da denge noktasini buluyoruz. En sonunda bu denge
noktalarmi boyle bir ¢izgi ile birlestiriyoruz kargihikli
olanlar...(T.M)

Objeler Smifi

TANIMLAMA

REFLEKSiYON
GENELLEMELERIi

...bu nesneyi bir dértgen gibi diisiiniirsek igindeki iiggenleri
bulurum.. (N.K)

““...operatoriin elindeki malzeme yamuk sekline benziyor.
Sonug olarak bu bir dértgen ve ben bunu tiggenlere ayrip
iiggenlerin denge noktalarmni bularak ¢6zebilirim...” (T.M)

Onsel Fikir veya Strateji

ETKi
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EK 8 8. Simif Seviyesinde Kod-Kategori Tablosu (1. Asama)

8. SINIF SEVIYESINDE KODLAMA TABLOSU

KOD ALT KATEGORI KATEGORI

TEMA

Durumlar iligkilendirme

ILISKILENDIRME
...0lgerim tam ortas m1 bulurum....(S.A)
..kdselerine bunlar esit uzunlukta, dogru pargasina 2 esit Nesneleri iliskilendirme
luzunluklara boldiim. Tam orta noktasmni buldum...(K.Y)

...ikizkenar tiggenin ikiz olan kenarlarmin arasindan ortaya

dogru bir cizei cizerim. (S.A) Ayni Prosediirii Arastirma

...yine orta noktasmni bulurum...(S.A)

.. kdsesinin tam ortasmdan ¢izerim, kenarmm ortasma dogru
cizerim...(S.A)

...kenarmmn ortasni buldum ve oradan késeye dogru ¢izgi
cizdim... (K.Y)

...ilk bir kenarm orta noktasmni aldik. Simdi diger kenarin orta Ayni Tligkiyi Arastirma
noktasmi alacagiz. Sonra taban olan kenarmn orta noktasmi
alinz ve su aralarda bir yerde denge merkezinin olmas1
lazim. . (K.Y)

ARASTIRMA

... orta noktay1 buluyoruz ve sonra isaretliyoruz...(S.A)

" bence aynisim yapanz. . (K.Y) Uygulanabilirlik Alanmni Genisletme

...evet, bunlarmn orta noktasmi bulacagim, 25cm, ne yapar? GENISLETME
12,5cmyapar...(S.A)

...diger tarafida 16cm, 15 buguk cm...(S.A) Islem

GENELLEME
HAREKETLERI

...tiim kenarlar farkh olmasna ragmen yine de iki kenardan
cevap bulunabiliyor.. (S.A)

...Uggenlerin denge merkezini bulmak igin kenarlarnm ortasmni Fenomeni Devam Ettirme
bulup, koselerden o noktay birlestirecegiz. Hepsinde
lvaptigimizda kenarlann gectigi ver olacak, (K.Y)

BELIRLEME VEYA
ACIKLAMA

.. kenarlarmm orta noktalar ile késeleri birlestiririz ve kesisim
noktalarini alinz...(S.A)

.. kenarlarinmn tam orta noktasmni bulup koselerden gizgi Objeler Smifi TANIMLAMA
¢izmemiz lazim, ¢izgilerin birlestigi nokta seklin tam orta
noktast, agirlik merkez olur. Denge merkezi olur.. .(K.Y)

....iki kenarmi dlgerim ve orta noktalarmni isaretlerim. Onlar
koselerle birlestirerek kesisimlerini alirm.. .(S.A)

...yine aynismi yaparim, koselerden kenarlarin orta noktalarma
dogru pargalar gizer ve kesisimlerini alirmm.. .(K.Y)

Onsel Fikir veya Strateji ETKI

REFLEKSiYON
GENELLEMELERI
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EK9

8. Simif Seviyesinde Kod-Kategori Tablosu (2. Asama)

8. SINIF SEVIYESINDE KODLAMA TABLOSU (2. ASAMA COKGENLER)

KOD

ALT KATEGORI

KATEGORI

TEMA

Durumlari iliskilendirme

...yine ortasini bulacagim...(S.A)

...ortasmi alarak olacak.. (S.A)

...bunun yarisini bulurum. Suralarda bir yerde olmasi
lazim. . (K.Y)

... direk ortasini alirdim...(K.Y)

.. kargilikh kdselerini birlestiririm. . (K.Y)
...dikdortgenin denge merkezini bulmak i¢in kenarlarm ortasini
bulurum...(K.Y)

...kars1likli kenarlarin orta noktalarini birlestiren dogru
pargasmnin ortasini alrm.. .(K.Y)

...ortasm1 bulacagiz.. (K.Y)

...sanirm buldum, bunlarm ¢izgisi ile bunlarm ¢izgisinin
kesisimi olacak...(K.Y)

Nesneleri Iliskilendirme

ILISKILENDIRME

...ortalarmi alarak kesisen bir seyler artyorum...(S.A)
...burayla buranmn ortasimni alacagim...(S.A)

...0 zaman kenarlarinin ortasni bulup yapabiliriz belki...(K.Y)
...buldugumuz o tiggenin denge merkezini bulup diger denge
merkezi ile birlestirip orta noktasini alirsak belki buluruz.. (K.Y)
...yine késegenlerinden dogru pargasi gizerdim...(K.Y)

Ayni iliskiyi Aragtrma

...seklin kenarlari degisince denge merkezi de
degisecekti...(S.A)

...bu tarafa yani bityiik iiggene daha yakm oldugunu
diistiniiyorum...(K.Y)

Aym Coziimii veya Stratejiyi Arastrma

ARASTIRMA

...0ncekinde yaptigimzin aynisini yaparim...(S.A)
...simdi bunda bir siirii ¢izgiler gizecegim, bir siirii tiggen
cizecegim.. (S.A)

...bunu da tiggene aymyoruz...

...dortgeni iki iggene aymrmistik. Simdi farkli bir sekilde
ayiracagiz...

...biriiggen ve bir dortgen daha gésterebiliriz buradan...

Uygulanabilirlik Alanim Genisletme

Ayrmtilar1 Uzaklastrma

GENIiSLETME

GENELLEME
HAREKETLERI

...tiim ¢okgenlerde sekli tiggenlere aymmm...(S.A)
...ayrdigimiz sekillerimizin denge merkezlerini birlegtiren
cizgilerin kesisimi seklin denge merkezi olacak...(K.Y)

Fenomeni Devam Ettirme

BELiRLEME VEYA
ACIKLAMA

...bir altigen nesnem olsa tiggenlere ayririm. Sonra besgen
olur diger kisim. Onlari da tiggen yapanm. Sonra birlestirip
baska sekil varsa yine ayni sekilde yapip onlari da birlestirip
tam kesigimini alrm. . (K.Y)

Objeler Smifi

TANIMLAMA

...liggenlere ayirir sonra her birinin denge merkezlerini
birlestiren ¢izgileri gizer, onlarmn kesigimini alinm...(K.Y)
...yine ayn1 sekilde yaparm, nce su kismu ¢izer, sonra da
olusan tiggenlerin denge noktalarini bulur onlart
kesistiririm.. .(S.A)

Onsel Fikir veya Strateji

ETKI

REFLEKSiYON
GENELLEMELERI
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EK 10 1. Asama Baglamsal Problem

Ving Operatoru: Ving operatoru, sanayi ve ingoat sahalan, demir yolu alanlan, limaniar, madenler gibi arazi
kosullarinda teghizat, makine gibi biiyik ve agir nesneleri tasimak, kaidirmak, buniann yer degistirmesini
saglamak veya olmas: gereken konumda st Uste ya da yan yana olacak sekilde yeriestirmek amaayla vingleri
kulanan kisilerdir.

Asagidaki sekilde bir ving operatdrunin vinci kullandig) anlardan bir goriinti bulunmaktadir.

J———

Bir ingaat sirketi operator alimlarinda elemanlanm ige almadan once bir dizi teste tabi
tutmaktadir. Bu kapsamda agagida e5 geometrik sekillerden olugan bir diizenegin bog olan kismins,
{disandan herhangi bir miidahale olmaksizin) operatdrler kendilerine verilen cismi (cisim Gzerine tek
bir noktadan iple baglayarak) ving yardimiyla yerine yerlestirmeye calisacaklardir.

Buna gore ige girmek isteyen bir ving operatori kendisine verilen ipi cismin hangi noktasindan asarsa
basarili olma ihtimali daha yuksek olur? Agklaymniz...

OPERATORE
VERILEN CISIM

OPERATORUN KENDISINE VERILEN CISMi YERLESTIRECEGI DUZENEK
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EK 11 2. Asama Baglamsal Problem

Ving Operatoru: Ving operatoru, sanayi ve ingoat sahaian, demir yolu alanlan, limaniar, madenler gibi arazi
kosullannda techizat, makine gibi biyuk ve agir nesneleri tasimak, kaidirmak, buniann yer degistirmesini
saglamak veya olmas: gereken konumda st Uste ya da yan yana olacak sekilde yeriestirmek omaayla vingleri
kulanan kisilerdir.

Asagidaki sekilde bir ving operatériiniin vinci kullandig1 anlardan bir gériinti bulunmaktadir.

Bir ingaat sirketi operator alimlaninda elemanlanmni ige almadan once bir dizi teste tabi
tutmaktadir. Bu kapsamda agagida ey geometrik sekillerden olugan bir dizenegin bos ofan kismini,
(disandan herhangi bir miidahale olmaksizin) operatérler kendilerine verilen cismi (cisim lizerine tek
bir noktadan iple baglayarak) ving yardimiyla yerine yerlestirmeye calisacaklardir.

Buna gore ise girmek isteyen bir ving operatori kendisine verilen ipi cismin hangi noktasindan asarsa
baganl olma ihtimali daha yiksek olur? Agklayniz...

OPERATORE
VERILEN CISIM

OPERATORUN KENDISINE VERILEN CISMI YERLESTIRECEGI DUZENEX
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Arastirma Uygulama izni

DAGITIM YERLERINE

Ilgi : a)Milli Egitim Bakanlig1 Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiiniin
21/01/2020 tarihli ve 81576613-10.06.01-E. 1563890- 2020/2 sayil1 Genelgesi,
b) Halil YILMAZ' in Miidiirligimiize vermis oldugu 03/12/2021 tarihli dilekgesi.

Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana
Bilim Dali Yiiksek Lisans Programi Ogrencisi Halil YILMAZ' 1n ; ilimiz Ilkadim ve Atakum il¢esindeki
Bilim ve Sanat Merkezlerinde 6grenim goren listiin yetenekli 6grencilere yonelik " Bilgisayar Destekli
Ogrenme Ortaminda Ortaokul Ogrencilerinin Matematiksel Genelleme Siiregleri; Ozel Yetenekli
Ogrenciler Durumu " baslikli tez caligmasi yapmak istedigine iliskin ilgi (b) yaz1 ve ekleri, ilgi (a)
genelgeye gore incelenmis ve komisyon tarafindan uygun goriilmiistiir.

S6z konusu ¢aligmanin komisyon karar1 dogrultusunda, uygulama sorularini ¢alismay1 yapan kisi
tarafindan raporlanarak, Midiirliiglimiiz Ar-Ge Birimine gonderilmesine dikkat edilerek, yiiz yilize egitim
Ogretime ara verilmesi gozOniine alinarak online, Orglin egitimin tam olarak baslamasiyla birlikte
denetimi ilge milli egitim midiirliikleri/okul idaresinde olmak iizere, kurum faaliyetlerini aksatmadan,
goniilliilik esasina gore yapilmasinin saglanmasi hususunda;

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Murat YIGIT
Vali a.
I1 Milli Egitim Miidiirii
Ekler :
1- Tlgi (b) yaz1 ve ekleri
2-15/12/2021 tarihli komisyon karari
DAGITIM:
Geregi: Bilgi:
[lkadim ve Atakum Ilge Kaymakamligina Ondokuz May1s Universitesi Rektorliigii
(1lge Milli Egitim Miidiirliigii ) Egitim Bilimleri Enstitiisii Miduirliigi
Bubelge giivenli elektronik imza ile imzalanmustir.
Adres : Atatiirk Bulvar1 Hiikiimet Konag: i1 Milli Egitim Belge Dogrulama Adresi : https://www.turkiye.gov.tr/meb-ebys
Miidiirliigii/SAMSUN Bilgi igin: L.SOYLEYICI
Telefon No : 0 (362) 435 80 63 Unvan : Sef
E-Posta: samsunmem@meb.gov.tr Internet Adresi: http:/samsun.meb.gov.tr Faks:3624324854

Kep Adresi : meb@hs01.kep.tr
Bu evrak giivenli elektronik imza ile imzalanmustir. https://evraksorgu.meb.gov.tr adresinden 5d91-2ac9-386e-a953-02a2 koduile teyit edilebilir.




