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ONSOZ

Matematiksel bilgilerin olusum siirecinde Vvarsayimin tartisilmaz bir yeri vardir.
Giincel egitim anlayisina gore, bireylerin yeni bilgileri kesfetme siirecinde aktif rol
oynamalar1 Onerilmektedir. Bu bakimdan, bireylere kiiclik yaslardan itibaren
varsayimda bulunma becerisi kazandirabilecek Ogretim ortamlarin tasarlanmasi
onemlidir. Matematik egitimi ¢agin gereksinimlerine paralel olarak teknolojik
gelismelerden etkilenmekte ve bu dogrultuda giincellenmektedir. Tez ¢alismamizda,
matematikte teknolojinin uygulamalarindan dinamik geometri yazilim ortaminin
Ogrencilerin varsayimda bulunma siirecindeki roliinii ortaya koymak amaglanmistir.
Matematik 6grenme ortaminda teknolojinin etkili uygulamalarina 6rnek olusturmasi
beklenen bu calismanin, egitim alaninda gérev alan program gelistirme uzmanlari,
ders kitab1 yazarlari, 0gretmenler gibi aktorlere bir kaynak niteliginde olmasi
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OZET

OGRENCILERIN DINAMIK GEOMETRIi ORTAMINDA VARSAYIMDA
BULUNMA SURECI

Bozjanov, Toyly
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali, Matematik
Egitimi Bilim Dal1
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Nuray CALISKAN DEDEOGLU

Mayis, 2019. xiv+160 Sayfa.

Varsayimda bulunma, matematiksel iligkileri ortaya koymada 6nemli bir adim olarak
kabul edilir. Dinamik geometri yazilim ortami, 6grencilere varsayim olusturma ve
dogrulugunu test etme imkani vermektedir. Bu ortamin kagit kalem ortamindan en
ayirt edici araglarindan “siirikleme”, geometrik sekillerin konumlar1 degistiginde,
ozelliklerinin  korundugunu gozlemleme imkan1 yaninda, Ol¢lim yapabilme,
karsilastirabilme, gorsellestirme, kesfetme ve farkli ¢6ziim yollar gelistirme firsatlar
sunmaktadir. Aragtirmanin amaci, Ogrencilerin varsayimda bulunma siirecinde
dinamik geometri ortami 6zelliklerini nasil kullandiklarini ortaya koymaktir. Nitel
arastirma yontemlerinden durum calismasi olarak yiiriitiilen ¢alismanin arastirma
grubunu ortaokul son smif 6grencileri olusturmustur. Veri toplama araci, dinamik
geometri ortamina has, her biri farkli geometrik yapilardan olusan dort kara kutu
etkinligi seklinde tasarlanmistir. Ogrencilerin geometrik yapilar1 inceleme ve tekrar
olusturma agsamasinda varsayimda bulunma siirecleri ile ilgili ses kayitlar1 ve ekran
gortntiilerinden olusan veriler nitel olarak analiz edilmistir. Bulgular genel olarak,
dinamik geometri ortaminin 6grencilerin varsayimda bulunma, varsayimi uygulama
ve test etme konularinda etkili oldugunu gostermistir. Dinamik geometri bilgisinin
anlagilmasinin 6n sart olarak gozlemlendigi uygulamada, ogrenciler varsayimda
bulunma ve varsayimlart dogrulama siirecinde siiriikkleme tiirlerini etkin bir sekilde

kullanmiglardir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik Geometri, Siiriikleme, Kara Kutu, Varsayim, Ortaokul



ABSTRACT

THE CONJECTURING PROCESS OF THE STUDENTS IN THE DYNAMIC
GEOMETRY ENVIRONMENT

Bozjanov, Toyly

Master of Thesis, Department of Mathematics and Science Education, Mathematics

Education Program
Supervisor: Dr. Lecturer Member Nuray CALISKAN DEDEOGLU
May, 2019. xiv+ 160 Pages.

Conjecturing is considered as an important step in asserting the mathematical relations.
Dynamic Geometry (DG) software environment enables the students to create a
conjecture and assess its accuracy. "Dragging" is the most prominent tool from this
environment to the paper pen environment and when geometric shapes change
position, it offers measurement, comparison, visualizing, exploring and different
solution development opportunities, in addition to observation of the protection of
properties. The purpose of this research is to put forth how the students use the
properties of dynamic geometry environment in the process of conjectures. The
research group of the study, which is a study of qualitative research methods as a case
study, is created by senior elementary school students. The data collection tool is
designed in the form of four black box activities formed of different geometrical
structures, according to the dynamic geometry environment. The data consisting of
voice records and screenshots of the students related to conjectures about the process
of examination of geometrical structures and rebuilding are analysed qualitatively. The
results show that the dynamic geometry environment is effective on students when it
comes to conjectures and testing. In this practice in which the understanding of the
dynamic geometry knowledge is observed to be prerequisite, students used types of

dragging effectively during the process of conjecture and verification.

Keywords: Dynamic Geometry, Dragging, Black Box, Conjecture, Elementary
School
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BOLUM I

GIRIS

Her bilim alan1 kendine 6zgii bilgiler ¢ergevesinde birbirinden farklilasir. Bilimi
olgusal ve kavramsal olarak ayirdigimizda, olgusal bilimlerin konu alani,
gozlemlenebilir ve gozlem yoluyla Olgiilebilir iken, kavramsal bilimler soyut
kavramlar1 temsil eden gosterimler igerir. Matematik, inceledigi alan baglaminda
olgusal degil, diisiince yoluyla kavranabilir oldugundan kavramsaldir (Yildirim,
2000). Matematiksel bilgiye ulagsma ve kavramlarin olusumunda varsayimin 6nemli
bir yeri vardir (Burton, 1984). Matematiksel bir varsayim, matematiksel nesneler
arasinda daha 6nceden bilinmeyen bir iligki hakkindaki 6nermedir (Schwartz, 1996).
Matematigin temel yapilarindan olan ispat, varsayimlara dayanmaktadir. Varsayim
slireci bazen bir merak, bazen bir problem ile baslar ve dogrulanmasiyla bireyi

matematiksel ispata gotiiriir (Mason, Burton ve Stacey, 2010).

Varsayim, matematiksel bilgiye ulasma veya problem ¢6zme siireglerinde yer almast
bakimindan 6nemli bir role sahiptir. Schoenefeld’e (1985) goére, matematikteki
yapilarin farkina varma silirecinde, yapilar arasindaki baglantilar1 gorebilme,
varsayimda bulunma, ispatlama, uygulama ve genelleme ifadelerinin hepsi degerlidir.
Lakatos (1976), ispat ve glirlitmelere dair kesifsel stratejiler modelinde (varsayim/sanz,
ilk denemeler/pilot uygulama, ispat, karst ornek, ¢iiriitme ve yeniden formiile etme);
Polya’nin problem ¢6zme basamaklarini gelistiren Schoenefeld (1985), problem
¢ozme basamaklarinda (anlama, analiz etme, kegfetme, varsayimda bulunma ve
uygulama); Mason (1998) ise matematiksel diisiinme adimlarinda (ayrintilastirma,

genelleme, tahmin etme, ikna etme) varsayim kavramina yer vermistir.

Matematik egitimi arastirmalarinda, varsayimda bulunma becerisinin gelisimini amag
edinen ¢alismalarin  6nemli  bir kismi, teknoloji  destekli  ortamlarda

gerceklestirilmektedir. Ogrencilerin matematiksel diisiincelerini  yapilandirma,



diisiinme becerilerini gelistirme, varsayimda bulunma ve ispat siirecinde karsilastiklar
bazi biligsel zorluklarin iistesinden gelmede Dinamik Geometri (DG) yazilim ortamlari
katk1 saglayabilmektedir (Cuoco, Goldenberg ve Mark, 1996; De Villiers, 2004;
Mariotti, 2000). Bu ortamlar, Cabri Geometry, Geometer’s Sketchpad, Inventor,
Thales, Cinderella, Dr Geo gibi yazilimlardan olusmakta ve genel olarak Dinamik
Geometri Yazilimlart (DGY) seklinde adlanmaktadir (Jones, 2001). DGY, 6grencilere
6lgme yapma, nesne olusturma, nesne siiriikleme imkani veren araglar sunar ve
siirikleme sayesinde ortamdaki yapimin oOzelliklerinin kesfedilmesini saglar
(Hollebrands, 2003). DG yazilimlarinin en Onemli O6zelliklerinden birisi olan
stiriikleme kisaca, DGY ortaminda geometrik nesne ve yapilarin manipiile edilmesi
eylemi olarak tanimlanabilir. Bu eylem, kullanicilarin nesneleri hareket ettirip
yapilarin  nasil degistigini  (veya degismedigini) gozlemleyerek varsayim
tiretebilmelerini destekler ve yapilardaki geometrik iliskileri kesfedebilmelerini saglar
(Arzarello, Olivero, Paola ve Robutti, 2002). Akil yiiriitme, varsayimda bulunma,
kesfetme ve iliskilendirme becerisinin gelisiminde siiriikleme ©nemli bir rol
oynamaktadir (Baccaglini-Frank, 2010, 2011; Olivero ve Robutti, 2007).

DG ortamlarinin bilhassa siiriikleme araciligiyla, iligkileri arastirma, varsayimda
bulunma, varsayimi dogrulama ve varsayimi savunma olanagl vermesiyle,
matematiksel diisiinme becerilerini gelistirdigi belirtilmektedir (Arzarello vd., 2002;
Baccaglini-Frank ve Mariotti, 2010). DG ortaminda varsayim siirecinin incelendigi
aragtirmalarda genel olarak agik uglu geometri problemleri tercih edilmistir
(Baccaglini-Frank ve Mariotti, 2010; Olivero, 2001; Olivero ve Robutti, 2007). DG
acik uglu geometri problemleri 6gretmenin rehberliginde Ogrencilere adim adim
uygulatilarak geometrik yapilarin olusturuldugu etkinliklerdir. Olivero ve Robultti

(2007) calismasinda agik uglu geometri problemlerine asagidaki gibi yer vermistir:

“ABCD dortgeni verilir. AB kenari tizerinde A noktasindan, BC kenar iizerinde B
noktasindan, CD kenari iizerinde C noktasindan ve BA kenari tizerinde D noktasindan
gegen dik dogrular olusturun. K noktasini a ve d, L noktasini ¢ ve d, M noktasini b ve
¢, H noktasimi a ve d dogrularmmin kesisim noktasi olarak belirleyin. HMLK
dortgeninin ABCD dortgeni ile iligkili olarak nasil degistigini arastirin.
Varsayimlarinizi kanitlayin.” (Olivero ve Robutti, 2007, s. 142)



DG acik uglu problemlerinden farkli olarak, DG kara kutu etkinlikleri, yapim
asamalar1 0grenci tarafindan bilinmeyen (Laborde, 2001) ve yapiminda 6grenciye
komut verilmeden, tamamen Ogrencinin inisiyatifinde, deneme-yanilma yoluyla
ilerleyen etkinliklerdir. Kara kutu, insa adimlar1 kullanici tarafindan bilinmeyen bir
geometrik yapi, kara kutu etkinligi ise bu yapinin igerisindeki geometrik iligkilerin
arastirilmasi ve ayni yapinin kullanici tarafindan olusturulmasidir (Jones, Mackrell ve
Stevenson, 2010; Laborde, 1998).

Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerinden varsayimda bulunma siirecini
konu edinen calismalar incelendiginde genellikle ortadgretim diizeyine hitap eden
calismalarla kargilasilmistir. Ortaggretim 6grencileri iizerine yapilan ¢alismalarda DG
ortaminin dgrencilerin varsayimda bulunma siirecine olumlu yonde katki sagladigi
sonuclarma ulasilmistir. Kara kutu etkinliklerinin olasi olumlu etkilerinden literatiirde
bahsedilmesine ragmen (Jones, Mackrell ve Stevenson, 2010; Laborde, 1998, 2001)
yapilan c¢alismalarda genellikle agik uglu problemler tercih edilmis, kara kutu
etkinlikleri veri toplama araci olarak kullanilmamistir. Bu ¢alismada DG ortami kara
kutu etkinliklerinin ortaokul son sinif 6grencilerinin varsayimda bulunma siirecine

katkisini incelemek amaglanmastir.

1.1. PROBLEM

DG ortami, deney ve gozleme dayali bilimsel siiregleri destekleyerek bireyleri akil
yiiriitme becerilerini sergilemeye tesvik eder (Jones, 2001; Strasser, 2002). Kara kutu
etkinlikleri ise, bu bilimsel siirecleri destekleyerek kullaniciya “arastirmaci” niteligi
kazandiran DG ortamina 6zgii en giiglii etkinliklerdendir. Kara kutunun incelenmesi
ve yeniden insaasi asamalarinda matematiksel bilgi iiretim becerisi onemli rol
oynamaktadir. Matematiksel bilgi TUretimi varsayimlarin ortaya atilmasi ile
gerceklesebilen bir siiregtir. Bu baglamda aragtirmanin problemi “DG ortami kara kutu
etkinlikleri, ortaokul Ggrencilerinin varsayimda bulunma siirecine nasil katki

saglamaktadir?” seklinde olusturulmustur.



1.2. ALT PROBLEMLER

DG kara kutu etkinlik ortaminda ortaokul 6grencilerinin,

e Uygulama siirecinde stiriikleme aracinin genel olarak rolii nasildir?
e Varsayimda bulunma siirecinde siiriikleme tiirlerinin rolii nasildir?

e Varsayim dogrulama siirecinde siiriikkleme tiirlerinin rolii nasildir?

alt problemleri arastirma problemine cevap verecek sekilde olusturulmustur.

1.3. ONEM

flgili alanyazinda, DG ortammin &grencilerin varsayimda bulunma, varsayim
dogrulama ve genelleme yapabilmesine imkan sundugu belirtilmistir (Arzarello, 2001,
Baccaglini-Frank, 2009; Laborde, 2001; Mariotti, 2006). DG ortaminin matematiksel
diistinme beceri gelisimine katkisin1 konu edinen g¢alismalar genellikle ortadgretim
ogrencileri lizerinde agik uglu problemler araciligiyla gergeklestirilmistir (Baccaglini-
Frank ve Mariotti, 2010; Furinghetti ve Paola, 2003; Olivero, 2001; Olsson, 2018;
Osta, Chartouny ve Raad, 2017). Bunun nedeni, varsayimin genel olarak ispat 6gretimi
icin gerekli becerilerin temelinde yer almasi (Burton, 1984) ve ispatin formal olarak
ortadgretim kademesinde gelistirilmesinin hedeflenmesi olarak diisiiniilebilir.
Geometri problemlerine farkli bir yaklagim sunan kara kutu etkinlikleri, bireylerin
problem ¢ozme, akil yiiriitme ve iliskilendirme becerileri gibi temel matematik
becerilerini ortaya ¢ikarabilme ve gelistirebilme Ozelligine sahiptir (Caliskan-
Dedeoglu, 2015). Bu yoniiyle kara kutu etkinlikleri, matematiksel bilgi iiretme
asamasinda varsayimda bulunma becerisini gerektirmektedir.

Arastirmanin amaci, DG ortammin varsayimda bulunma siirecini nasil destekledigini
ortaya koymaktir. Alanyazindaki aragtirmalardan farkli olarak, bu ¢alismada ag¢ik uclu
problemler yerine kara kutu etkinlikleri, lise yerine ise ortaokul diizeyi kullanilmistir.
DG yazilimlarmm kullanmi, Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinda
(OMOP) 6nerilmistir (MEB, 2018). Bu ¢alisma, DG ortammda varsaymmi

destekleyecek tiirden etkinlik Onerileri sunma ve bu etkinliklerin matematiksel



diisinme becerilerinin gelisimine Kkatkisini ortaya koyma agisindan, alanyazin ve

O0gretmen uygulamalarina kaynak sunma bakimindan 6nemlidir.

1.4. VARSAYIMLAR

Arastirmanin varsayimlart asagida maddelenmistir.

e Oprenciler kendilerine yoneltilen sorulari samimi olarak yanitlamistir
e Ogrenciler bilgisayar kullanimina kars1 olumsuz tutuma sahip degildir

e Ogrenciler uygulamay1 kendi bilgileri ger¢evesinde gergeklestirmistir.

1.5. SINIRLILIKLAR

Arastirma agagida maddelenen ifadelerle sinirlidir.

e Sakarya ilinde bir devlet okulunun 8. sinif 6grencilerinin olusturdugu 6 kisilik
arastirma grubu

e Varsayinm siirecinin incelenmesi amaciyla gelistirilen DG etkinliklerinin (veri
toplama arac1) geometri konulari

e DG ortami olarak GeoGebra yaziliminin kullanima.



1.6. TANIMLAR

Dinamik geometri yazilimi: Geometrik yapilarin 6zelliklerinin  hareket ve
manipiilasyona dayal1 deneysel siiregler igerisinde arastirilmasini saglayan yazilim

ortami.

GeoGebra: Cebir ve geometriyi birlestiren, ilkogretimden {iniversiteye matematik
Ogretme ve 0grenme faaliyetlerinde kullanim alanlarina sahip bir dinamik matematik

yazilimi.

Siiriikleme: Dinamik geometri yazilim ortaminda geometrik nesne ve yapilarin

manipiile edilmesi eylemi.

Varsayim: Matematiksel nesneler arasinda daha Onceden bilinmeyen bir iligki

hakkindaki 6nerme.

1.7. SIMGELER VE KISALTMALAR

DG: Dinamik Geometri
DGY: Dinamik Geometri Yazilimlari
MEB: Milli Egitim Bakanlig

NCTM: National Council of Teachers of Mathematics (Ulusal Matematik

Ogretmenleri Konseyi)
OMOP: Ortaokul Matematik Ogretim Program1
TDK: Tiirk Dil Kurumu

TEOG: Temel Egitimden Ortadgretime Gegis



BOLUM II

ARASTIRMANIN KURAMSAL CERCEVESI VE ILGILI
ARASTIRMALAR

2.1. ARASTIRMANIN KURAMSAL CERCEVESI

Bu boliimde matematiksel diisiinme ve varsayim ile varsayim siirecinde DG ortaminin

rolii basliklarina yer verilmistir.

2.1.1. Matematiksel Diisiinme ve Varsayim

Diistinme, insanlar tarafindan kendi ¢evresini anlama ve kontrol altina alma araci
olarak kullanilir (Burton, 1984). Burton’a (1984) gore, matematiksel diisiinme de
matematikle ilgili calismalarin gergeklestirilmesinde 6nemli araglar sunar. Diisiinmeyi

gelistirdigi bilinen en 6nemli araglardan biri matematiktir (Yenilmez ve Teke, 2008).

Goldenberg’in (1996) ifadesiyle matematik, birileri tarafindan bulunmus matematiksel
sonuglardan olusmus bir bilim dali degil, bir diisiinme bigimidir. Matematik sadece
sayilari, islemleri Ogretmekle kalmaz; her gegen giin karmagiklagan yasam
miicadelesinde diigiinme, olaylar arasinda bag kurma, akil yiiritme, tahminde
bulunma, problem ¢6zme gibi onemli beceriler kazandirarak insana destek olur
(Umay, 2003). Matematiksel diisiinmenin tanimi “Matematiksel teknikleri, kavramlari
ve siiregleri, problemlerin ¢oziimiinde agik ya da dolayli olarak uygulamak™ olarak
genellenebilir (Henderson, Marion, Fritz, Riedesel, Hamer, Scharf ve Hitchner, 2002).
Bu tanima gore, problem ¢ozme siireci matematiksel diislinme ortami sunmaktadir.
Mason vd. (2010) gore, problem ¢dzme siirecinde dnemli rol oynayan, 6zellestirme
(specializing), genelleme (generalizing), varsayimda bulunma (conjecturing),

dogrulama ve ikna etme (justifying and convincing) becerileri, matematiksel diisiinme



becerileri olarak nitelendirilmektedir. Benzer sekilde Liu (2003), problem ¢6zme
slirecinin varsayim, tiimevarim, timdengelim, betimleme, genelleme, benzetme, akil

yiirlitme becerilerine katkisinin oldugunu belirtmektedir.

Teorem ve matematiksel bilgilere ulagsmada Onemli rol oynayan ve heniiz
kanitlanmamis matematiksel bir ifade olarak tanimlanan varsayim (Rossi, 2011),
matematiksel diisiinme siirecinde merkezi bir nokta olarak kabul edilmektedir (Cuoco
ve Goldenberg, 1996). Varsayimda bulunma siireci (Sekil 1), Mason vd. (2010, p. 59)
tarafindan donglisel bir siire¢ olarak kabul edilmekte ve asagidaki gibi

tanimlanmaktadir.

“Bir varsayim genellikle zihnin derinliklerinde karanlikta gizlenmis belirsiz bir
duygu olarak baslar. Bireyi yavas yavags ve belirsiz duyguyu olabildigince net
bir sekilde ifade etmeye tesvik eder. Béylece belirsizligin aydinliga
kavusmasina aracilik eder. Varsaymmin yanlis oldugu tespit edilirse, degistirilir
veya terk edilir. Eger ikna edici bir sekilde dogrulugu ispatlaniyorsa, gegerli

bilgiler arasina katilir”.

Varsayim diisiiniildiigii gibi
ifade ediniz

Varsayimin neden dogru
oldugunu ya da yeni 6rneklerle Varsayiminizi biitiin bilinen

onu nasil degistirip durumlar ve ornekler ile test
diizenleyeceginizi ediniz
anlamlandiriniz

Varsayiminizdan
slipheleniyorsaniz onu
cliriitmeye caliginiz. Bir 6nerme
kullanarak kontrol ediniz

Sekil 1. Varsayim Dongiisti (Mason vd., 2010, s. 59)’den Ceviri)



Sekil 1’deki varsayim dongiisii incelendiginde, Ogrencilerin gozlem yaparak
varsayimda bulunabilmeleri ve varsayimlarini test edebilmeleri i¢in uygun ortama
ihtiya¢ oldugu anlasilmaktadir. Olivero (1999), DG ortaminin, teoremleri kesfetme,
varsayimda bulunma, varsayimlar1 test etme ve dogrulama asamasinda katkisinin

olabilecegini vurgulamaktadir.

2.1.2. Varsayim Siirecinde Dinamik Geometri Ortaminmin Rolii

Bilgisayar destekli matematik Ogretimi, matematiksel fikirlerin gorsellesmesini
saglayarak, bilgileri analiz etmeyi, verileri organize etmeyi, 6grencilerin aragtirma-
sorusturma yapmalarini, dlisinme, karar verme, mantik cercevesinde problem
¢ozmelerini kolaylastirir (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM],
2000). Ayrica, problem ¢ozme siirecinde Ogrencilerin, odaklanma, varsayimda
bulunma, sorgulama ve akil yiiritme gibi daha ist diizey diistinme becerilerini
gelistirmelerine katkida bulunmaktadir (Wiest, 2001). Ogrencilerin, bilgisayari
varsayimda bulunma, test etme, genelleme araci olarak kullanilmasiyla, yillar 6nce
bulunan matematiksel sonuglar hakkinda fikir sahibi olmanin yaninda; bir
matematik¢inin, matematiksel sonuglara varirken attig1 adimlar1 atma ve kendine has
Ozgiin bir diisiinme tarzi gelistirme imkanlarina erigimi saglanabilmektedir (Cuoco ve
Goldenberg, 1996). Bilgisayar ortamlari, kagit kalem ortaminda bir soruya
verilebilecek sinirli cevaplardan dogan bireyin zihnindeki kaliplasmay: (6nceden
olusan sinirlar belli semalar1) yikmaya ¢oziim olarak kesif yapmayi ve yapilarin

dinamikligini beraberinde getirmistir (Clements ve Battista, 1994).

Matematik 0zii soyuttur ve Ogrenciler matematiksel kavramlari kazanmak igin,
soyutlama stireglerini manipiile ederek, deneme ve gézlem yapmalar1 gerekmektedir
(Laborde, 2001). Yapilarin farkli dinamik temsillerini gormek, &grencilerin
baglantilar1 gorsellestirmesine ve problemin diger ¢éziim yollarimi fark etmesine
yardimct olmaktadir (Santos-Trigo, 2002). Dinamiklik, sabit olmamak, siirekli bir
degisim ve hareket icinde olmak seklinde tanimlanmaktadir (Tiirk Dil Kurumu [TDK],
2018). Dinamiklik kavram1 geometri alaniyla birlikte ifade edildiginde ise, geometrik
sekillerin duragan olmaktan ¢ikarak hareketli bir yapiya kavusmasi anlamina
gelmektedir (Leung, 2011). DG ortamlari, geometrik yapilarin 6zelliklerinin hareket

ve manipiilasyona dayali deneysel siirecler igerisinde arastirildigt  ve



manipiilasyonlarin kullaniciya gorsel geri-bildirimler sagladigi teknolojik ortamlardir

(Leung, 2008).

Cabri Geometry, Sketchpad gibi DG yazilimlari, geometrik yapilar1 dinamik hale
getiren ve soyut kavramlarin temsilini i¢eren birer arayiiz sunarlar (Elena ve Manuela,
2007). Noktalar, cizgiler, cemberler, nesneler ve bu nesnelerin farkli birlesimlerini
olusturmaya imkan veren araglar barindiran DGY, Oklid geometrisinin matematiksel
diinyasini i¢eren bir mikro diinyadir (Papert, 1980; Balacheff ve Kaput, 1997; Perez
ve Santos-Trigo, 2010). Mariotti’nin (2000) ifadesiyle, DGY, kagit kalem ¢izimlerinin
klasik diinyasiyla karsilastirildiginda, yapilarin dogrudan manipiile edilmesi imkanini
icerir ve bu manipiilasyon Oklid geometrisinin mantik sistemi catis1 altindadir.
Dinamik yazilimlarda geometrik yapilar gesitli agilardan incelenip, 6zellikleri ve
degisimleri kesfedilirken, nasil olustuklarini belirlemek, farkli olusum adimlar
tiretmek ve tiim bunlart yaparken yapinin 6zelliklerini korumak gibi adimlar takip

edilir (Perez ve Santos-Trigo, 2010).

DGY’nin matematik o6gretiminde kullanilmasi egitim siirecine farkli bir boyut
kazandirarak sinif ortami ve 6grenciler iizerinde olumlu etki birakir ve sinif ortaminda
ogrencilere matematiksel fikirleri ifade etme olanag: saglar (Jones, 1997). Noss ve
Hoyles’e (1996) gore, DG ortami 6grencinin canlandirmayla matematiksel kesif
stirecinde ne diisiindiiglinii eszamanli olarak agiga vurmasi saglar. Ayrica, DG
ortami, 6grencilere arastirmaci rolii kazandirarak, matematiksel problemleri ¢6zmek
icin geometrik nesneler arasindaki iliskileri algilama ve tanimlamalaria yardimci
olur. DG, gergek diinyayr matematik sinifina getirme, geleneksel bir sinifta miimkiin
olmayan gorsellestirme, animasyon ve ogrencilerin 6gretim programinin gesitli
konularinda gerceklestirmesini bekledigimiz matematiksel diisiinceyi

derinlestirmeleri igin firsatlar sunar (Pierce ve Stacey, 2011).

DGY, 6grencilerin matematiksel becerileri ortaya koyma ve matematiksel yapilarla
ilgili varsayim iiretme siireglerinde kullanilabilmektedir (Cuoco ve Goldenberg,
1996). Sinclair ve Robutti (2013), DG ortaminda ispat siirecinin iki alt iglemi
kapsayacak sekilde gergeklestigini ifade etmektedir: varsayimlarin tiretilmesi ve
dogrulanmasi. Ilgili arastirmalarda, DG'nin 6grencileri varsayimda bulunma ve
varsayimlarini test etme konusunda destekledigi belirtilmektedir (Baccaglini-Frank ve
Mariotti, 2010; Clements ve Battista 1994; Hollebrands, 2003).
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Tiim teknolojik araclarin kendine 6zgii kullanim sekli vardir. Teknolojik araglar etkili
bicimde kullanabilmek i¢in kullanicilarin temel altyapi bilgisine sahip olmalari
gerekir. DG bilgisi, genel olarak DGY tasarimcilarmin geometrik nesnelerin
ozelliklerini de dikkate alarak olusturduklar1 bilgilerdir. Ornegin, nesnelerin
bagimli/bagimsiz olma o6zelligi DG ortamina 6zel bir bilgidir. DG yazilimlar
“stirikleme modu” adi verilen ve belirli bir yapmin, 6zelliklerini koruyarak
stiriklenmesine (biiylime/kiigiilme, donme, taginma) olanak saglayan arag ile diger
geometri yazilimlarindan ayrilir (Elena ve Manuela, 2007). Bu sayede DG ortamu,
Ogrencilerin geometrik yapilari olusturmalarina ve daha sonra, yapinin dinamik olarak
nasil tepki verdigini gozlemleyebilmelerine firsat sunar (Hazzan ve Goldenberg,
1997). Ileriki boliimlerin daha iyi anlasilmast i¢in, DG ortaminda “yapinin siiriikleme

stirecinde verdigi tepki”, “davranis” olarak tanimlanacaktir.

2.1.2.1. Dinamik geometri ortamu siiriikleme araci

Matematiksel yapilarin farkli 6zelliklerini ve aralarindaki iligkileri dinamik olarak
kesfetmede rol oynayan siiriikleme araci, DG arastirmalarinin odak noktasi haline
gelmistir (Arzarello vd., 2002; Baccaglini-Frank, 2010, 2011; Baccaglini-Frank ve
Mariotti, 2010; Cuoco, Goldenberg ve Mark, 1996; De Villiers, 2004; Holzl, 2001;
Laborde, 2000; Leung, 2011; Leung, Baccaglini-Frank ve Mariotti, 2013; Leung ve
Lopez-Real, 2002; Mariotti, 2000; Olivero, 2002; Olivero ve Robutti, 2007).

DGY’nin en belirgin 6zelligi olan siiriikleme, geometrik yapilarin stirekli olarak bir
degisim ve doniisiim icerisinde olmasini saglamaktadir. Soyle ki, DG ortaminda bir
yapinin elemanlart siiriiklendiginde, DGY, degisen kosullara dinamik olarak cevap
verirken, yap1, 6zelliklerini muhafaza edebilmektedir (Sinclair ve Yurita, 2008). Oklid
geometri ¢atist altinda tasarlanan DG ortamlarinin sundugu siiriikleme 6zelligiyle
yapilar, Oklid geometri kurallarinin ¢izdigi cerceve disma c¢ikmamaktadir (Holzl,

1996).

Siiriikleme araci, kullanicilarin iist diizey diistinme becerilerini kullanmalarini ve ayn1
zamanda gelistirmelerini desteklemektedir (Komatsu ve Jones, 2018). Leung ve Lee
(2013) siiriiklemenin, 6grencilerin varsayimda bulunma becerilerini giiglendirecek ve
matematiksel varsayimlar1 kontrol etmesine yol agan dinamik geometrik yapilari test

etmelerini kolaylastiracak benzersiz bir pedagojik ara¢ oldugunu belirtmektedir.
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Holzl (2001), siiriiklemenin kullanilabilecegi iki boyut oldugunu sdylemektedir:
Yapinin istenen 6zellige sahip olup olmadigini belirlemek ve yapida yeni 6zellikler
aramak amaciyla siiriiklemek. Ornegin, klasik bir DG etkinligi, kare goriiniimiinde
verilen farkli dortgenlerin, hangilerinin gergekten kare oldugunun bulunmasi ile
ilgilidir. Bu etkinlikte, dortgenler siiriiklenerek, kare 6zelligini koruyanlar belirlenir.
Ayrica diger dortgenlerin hangi 6zellikleri tasidigi da siiriikleme yoluyla arastirilabilir.
Bir yapmin o6zelliklerinin arastirilabilmesi i¢in, bu yapinin siiriikleme esnasinda
Ozelliklerini korumasi, yani bir bakima, siirliklemeye dayanikli olmasi gerekir. Bu
sekildeki yapilara ilgili literatiirde “dayanikli yap1” (robust construction) denir
(Lopez-Real ve Leung, 2006). DG ortaminda ayrica, bir yapmin o&zelliklerini
belirlemenin disinda, bir yapiya belli bir 6zelligi kazandirmak (veya belli bir
ozellikteki yapiy1 olusturmak) amaciyla siiriikkleme yapilabilir. Bu tiir yapilar “esnek
yapt” (soft construction) oOlarak adlandirilmistir (Lopez-Real ve Leung, 2006).
Lopez-Real ve Leung’un (2006, s. 668) “Tamamlamak igin siiriikle” (Drag to fit)
olarak tanimladig1 etkinliklerde, esnek yapilardan hareketle siiriikkleme islemiyle belli
ozellikli yapilar hakkinda ¢ikarimda bulunmak amaglanmistir. Bir “Tamamlamak igin
stirtikle ” etkinligi tizerinden siirikleme islemini inceleyelim (Lopez-Real ve Leung,
2006, s. 668): “Herhangi bir [AB] dogru par¢asi olusturun. [AB] dogru par¢asint 3
esit parcaya ayirin. (Ornegin, [AB] iizerinde C, D noktalar: araciligiyla [AC] = [CD]
= [DB] olacak sekilde uygulayn)”.

DG ortaminda bu etkinligi uygulamak i¢in asagidaki adimlar1 izleyin.

e Dogru Pargasi araciyla [AB] dogru pargasi olusturun.

e (Cember araciyla A noktasindan gegen ve merkezi (C) [AB] dogru pargasi tizerinde
olan bir ¢ember olusturun. Cember ile [AB] dogru pargasinin kesisimini D noktasi
olarak belirleyin.

e Cember araciyla C noktasindan gegen ve merkezi D noktasi olan bir gember daha
olusturun. Cember ile [AB] dogru pargasinin kesisimini E noktasi olarak belirleyin.

e C noktasim siiriikkleyerek E ve B noktalar1 ¢akistiginda [AB] dogru pargasinin iig esit

pargaya boliindiiglinii gézlemleyin.

12



Geometrik yap1 C noktasindan siiriikleyerek
etkinligi tamamlama

Sekil 2. “Tamamlamak I¢in Siiriikle” Etkinligi Sonug¢ Asamasi (Lopez-Real ve
Leung, 2006, s. 668)

Igili literatiirde, uygulanan her siiriikklemenin basit bir siiriiklemeden ibaret olmadig,

her siiriiklemenin bir gorevi temsil ettigi goriisiiyle siiriikkleme tiirleri tanimlanmustir.

2.1.2.1.1 Siiriikleme tiirleri
Arzarello ve digerleri (2002) 7 farkli, Baccaglini-Frank (2009) ise 4 farkli siiriikleme
tiirti belirlemistir (Tablo 1).

Tablo 1. Stiriikleme Turleri

Arzarello vd. (2002) Baccaglini-Frank (2009)

e Rastgele Siiriikleme (Wandering e Rastgele Siiriikleme (Wandering
Dragging) Dragging)

e  Amagl Siiriikleme (Guided Dragging) e Ogzellikleri Koruyarak Siiriikleme
Kisitli Siirtikleme (Bound Dragging) (Maintaining Dragging)
Gizli Geometrik Yer Siiriiklemesi e iz Birakarak Siiriikleme (Dragging
(Dummy Locus Dragging) With Trace Activated)

e  Geometrik Yeri Isaretleyerek e Siiriikleme Testi (Dragging Test)

Siiriikleme (Line Dragging)
e  Bagimli Siiriikleme (Linked Dragging)
e  Siirikkleme Testi (Dragging Test)

Arzarello vd.’nin (2002) belirledigi siiriikleme tiirlerini gelistiren ve daha 6zet bir
ayrim yapan Baccaglini-Frank (2009), siiriikleme tiirlerini dort tiirde toparlamistir.

Baccaglini-Frank (2010), belirledigi siiriikkleme tiirlerinin esasen daha once belirlenen
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yedi siiriikleme tiiriinii yer yer barindirdigini ifade etmektedir. Tekrara yol agmamak

amacuyla, stirtikleme tiirlerini belirlenen en son haliyle tanimlayalim.

e Rastgele siiriikkleme: Ekranda bir temel noktay: rastgele siiriikleyerek geometrik

yapinin degisik olusum asamalar1 ve diizensizlikleri aranir. Tablo 2°de bir dortgen

etkinligi ornek olarak sunulmustur. Bu asamada iz araci kullanilmaz, fakat

stiriklemenin yap1 lzerindeki etkisini canlandirmak amaciyla, Ornekte iz aract

kullanilmagtir.

Tablo 2. Dortgen Etkinligi: Rastgele Siiriikleme

Yapr ilk goriiste kare algis1 olusturmaktadir. ilk etapta, kullanici
hangi noktalarin bagimsiz (siiriiklenebilir) nokta oldugunu
kesfetmek i¢in siiriikleme yapacaktir. Yapida, A, B ve D noktalari
siiriiklenebilir iken, C noktas: siiriiklenemez bir noktadir.

A noktasinin bagimsiz siiriiklenebilir olmasi, A noktasinin serbest
bir nokta oldugunu gosterir.

B noktasinin bagimsiz siiriiklenebilir olmasi, B noktasinin serbest
bir nokta oldugunu gosterir.

D noktasinin siiriiklenmesiyle, D ve C noktalarmin geometrik
izlerinin birer ¢ember olusturdugu gozlemlenir. D noktasinin
smirlt bir alanda siiriiklenebilir olmasi, D noktasinin yart serbest
bir nokta oldugunu gosterir. C noktasi bagiml ve siiriiklenemez
bir nokta olmasina karsin, D noktasinin siiriiklenmesiyle benzer
davranig1 gosterir.

e Ozellikleri koruyarak siiriikleme: Geometrik yapinin, belli bir 6zelligi muhafaza

edecek sekilde siiriiklenme siirecidir. Bir yapmin potansiyel bir ozelligi tespit

edildikten sonra, kullanici, temel bir noktay1 siiriiklemeye ve gozlemlenen farkli

ozelligi korumaya calistyorsa ézellikleri koruyarak siiriikleme s6z konusudur. Tablo

3’de 6rnek sunulmustur. Yine, siiriiklemenin yapi tizerindeki etkisini canlandirmak

amaciyla, ornekte iz araci kullanilmistir.
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Tablo 3. Dértgen Etkinligi: Ozellikleri Koruyarak Siiriikleme

C noktasinin suriiklenemez, A ile B noktalarmin da serbest
noktalar olmast kullanictda merak uyandiracak ve

aragtirmaya siirikleyecek nitelikte degildir. Fakat D

noktasinin siiriiklenmesiyle birlikte, geometrik yapinin
davranisi, kullanicida bir merak duygusu uyandirir ve

varsayimda bulunmaya tesvik eder.

e Iz birakarak siiriikleme: Geometrik yapida bir veya daha fazla noktada iz araci
etkinlestirildikten sonra siiriikleme yapilir. Iz araci, bir geometrik yer tanimlama
aracidir. Geometrik yeri belirlenmek istenen noktanin, baska noktanin hareketine
bagimli olmasi gerekmektedir. Siiriikleme ve iz islevleri birleserek, varsayimda
bulunma siirecinde kullanilabilecek yeni bir arag olusur (Baccaglini-Frank, 2010).

Tablo 4°de 6rnek sunulmustur.

Tablo 4. Dértgen Etkinligi: Iz Birakarak Siiriikleme

D noktasinin siiriiklenmesi sonucunda, C noktasinin geometrik
yerini daha belirgin olarak gormek amaciyla, C noktasinin izi
etkinlestirilebilir. Boylece, yapinin ¢ember ile iligkisi ortaya
¢ikmis olur.

e Siiriikleme testi: Bu siiriikleme tiirii, iki farkli1 durumda kullanilabilir (Olivero, 2002;
Laborde, 2005):

o Verilen yap1 lizerinde bir varsayimi test etmek: Verilen yapi siiriiklendiginde,
iz arac1 kullanmadan farkedilen bir 6zelligin direkt yapi lizerine uygulanmasi

ve siiriiklenerek dogrulugunun test edilmesi seklindedir.

o Verilen bir yapiya benzer 6zellikte olusturulan yapiyi test etmek: Verilen bir
yaptya benzer Ozellikte olusturuldugu varsayilan yeni yapinin, istenen
ozellikleri muhafaza edip etmedigini gérmek i¢in siiriiklenerek dogrulugunun

test edilmesi seklindedir.
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Test sonucunda varsayimlarin dogrulugu anlasilmis olur. Test basarisiz olursa, farkli
varsayimlarda bulunmak iizere arastirmaya devam edilir. Tablo 5°da ornek

sunulmustur.

Tablo 5. Dortgen Etkinligi: Siiriikleme Testi

> Yapinin ¢ember ile iligkisi ortaya ¢iktiktan sonra,
. varsayimlar iizerine insa edilen yeni yapi, siiriiklenerek,

etkinlikte verilen yapiya benzerligi, ¢ember ¢izimleri ile

desteklenerek siiriikleme testi uygulanir.

Rastgele siiriikleme stirecinde kullanici, yapilarin siiriikleme noktalari sayesinde
nesnelerin davraniglari ve birbirleriyle iligkileri ile ilgili ilk izlenimlerini edinmektedir.
Ozellikleri koruyarak siiriikleme, bir yapmin farkli bir sekilde tanimlanmasina ve
kullanicinin siiriikleme sirasinda belirli 6zelligin degismez oldugunu kesfetmesine
olanak tanir (Baccaglini-Frank, 2009). DG ortaminda siiriikklenen nesne digindaki diger
nesnelerin izi acilarak ekran {izerindeki hareket yoriingeleri tespit edilebilir. [z
birakarak stiriikleme, bir noktada etkinlestirilen iz sayesinde varsayimda bulunma
stirecinde yararli olabilir (Baccaglini-Frank, 2009). Son olarak, siiriikleme testi
asamasinda, 6zgiin ve farkli varsayimlara dayanan yeni bir yap1 olusturulduktan sonra,
yeni yap1 siiriikleme araci ile test edilerek varsayimlar dogrulanir ya da farkh

varsayimlara yonelinir (Baccaglini-Frank, 2010).

2.1.2.1.2 Siiriikleme/varsayim iliskisi

Siriikleme, varsayimlarin tiretimini destekler: yapilar1 hareket ettirerek gozlem yapan
kullanicinin yapilardaki degismez ozellikleri kesfetmesine olanak tanimakla birlikte,
kesfetme asamasinda bir geri bildirim sunmakta ve bu sekilde, ispatlama asamasina
destek vermektedir (Arzarello vd., 2002). Matematiksel akil yiiriitmeye elverisli
pedagojik bir ara¢ olarak, siiriiklemenin 6zellikle geometri alaninda varsayimda
bulunma siirecinde etkili oldugu anlagilmistir (Leung, Baccaglini-Frank ve Mariotti,
2013). Varsayimin dogru veya yanlis olup olmadiginin aninda kesfedilmesi DGY "nin

etkiliginin 6nemli bir pargasidir; varsayimin yanlis olmasi, ekrandaki dinamik yapinin
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stiriklenmesiyle anlasilacaktir (De Villiers, 1998). DG ortami, siirikklemenin bu
Ozelligi sayesinde, insa edilen yapilarin “gizim/geometrik sekil” perspektifinden
incelenmesine imkan sunar. Cizim ve geometrik sekil, geometrik nesnenin temsilleri
olmakla birlikte, siiriiklemeye farkli tepkiler verirler. Cizim ile geometrik nesne
arasinda yalnizca temsili bir iliski s6z konusu iken, geometrik sekil, geometrik
nesnenin tiim Ozelliklerini tasimaktadir (Laborde ve Capponi, 1994). Daha iyi
anlasilmasi igin, kare geometrik nesnesine ait “cizim/geometrik sekil” 6rnegi Tablo

6’da sunulmustur.

Tablo 6. Kare Geometrik Nesnesine Ait “Cizim/Geometrik Sekil” Ornegi

Cizim Sekil
Koordinat diizlemi referans alinarak, Geometrik ozellikler kullanilarak
Cokgen araci ile gerceklestirilen yapi: gergeklestirilen yapi:

-2 o 2 1 [ \\\ /l i
S~ ~e_ - -7 1
el ]
Siirikleme sonrasi olusan degisim: Siiriikleme sonrasi olugan degisim:
Y v -

d \

Tablo 6°da goriildiigi gibi siiriikleme araci, kullaniciya, geometrik nesneye iliskin
yapinin dogru bir sekilde olusturulup olusturulmadigi ile ilgili bir doniit vermektedir.

Doniit, dogrudan kullanicinin varsayimlar ile iliskilidir.

Yapilan aragtirmalarda sinif gézlemleri, 6grencilerin ulasmak istedikleri “Bir durumu
kesfetme, tahmin etme, varsayimda bulunma, varsayimlar1 dogrulama, varsayimlari

test etme ve varsayimlar: savunma” gibi farkli hedeflere gore farkl siiriikleme tiirleri
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kullandiklarin1 gostermistir (Olivero, 2002). Arastirmalar DGY'nin 6grencilerin
diisiincelerini  yapilandirma, diisiinme yollarin1 giiglendirme ve 6grencilerin
varsayimda bulunma ile varsayimlarini dogrulama siirecinde karsilastiklart bazi
biligsel zorluklarin iistesinden gelmesine yardimci olabilecegini gostermistir (Mariotti,
2002; Baccaglini-Frank ve Mariotti, 2010). DG ortaminda teori olusturma, farkli
stiriikleme tiirleri yoluyla geometrik yapilar hakkinda yapilandirilmis varsayimda
bulunma faaliyetleri ile dinamik gorsel kesiflerin bilissel-gorsel bir siirecidir (Leung
ve Lopez-Real, 2002).

2.1.2.2. Dinamik geometri ortami kara kutu etkinlikleri

DG, kesif, 6ngdérme, dogrulama ve agiklama gibi matematiksel etkinlikler i¢in firsat
saglamaktadir (Arzarello vd. 2002; Hanna 2000; Healy ve Hoyles 2001). Bu
etkinliklerden biri kara kutu (black box) olarak isimlendirilmektedir. TDK (2018)
Giincel Tiirk¢e Sozliik’de “Ugaklarda pilotlarin konugmalarim1 ve kuleden gelen
mesajlar1 alip saklayan arag” olarak tanimlanan kara kutu ismi, DG ortaminda 6zel
geometrik yapilara verilmistir. Bu durum su sekilde agiklanabilir: Bir ugak kazasi
durumunda, kazanin olusum siirecinin arastirilmasinda kara kutu ad1 verilen cihazin
bulunmas1 Onemlidir. Kara kutuyu analiz etmeden yapilan yorumlar sadece
varsayimlardan ibaret kalir. Ayn1 sekilde, herhangi bir geometrik yapinin (kara kutu)
nasil olustugunu bilmeyen bir kullanici, yapinin olusum siirecini anlamak i¢in DG
ortaminin ¢esitli imkanlarindan faydalanarak bu yapiy1 ¢oziimleyebilmelidir. Kara
kutu etkinlikleri, nasil insa edildigi bilinmeyen bir geometrik yapinin &grencilere
sunuldugu ve 6grencilerin ayni1 geometrik yapinin yeniden insa etmelerinin istendigi
bir etkinlik tirtadir (Laborde, 1995). Tablo 7’de ii¢gen insaasi ile ilgili bir kara kutu

ornegi, arka plani ile birlikte sunulmustur.
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Tablo 7. Uggen: Kara Kutu ve Arka Plam

c Kara-kutu bir iicgen olarak verilmistir. Uggenin A
noktasi siiriiklenemez bir nokta iken, B ve C noktalari
siiriiklenebilir noktalardir.

Ucgenin B noktas: siiriiklenebilir yar1 bagimsiz
noktadir. Siirikleme sonucunda arka planda, [AB] ¢apl
bir ¢cember, liggenin koselerinin bu ¢ember {iizerinde,
ABC ii¢ggeninin ise bir dik iicgen oldugu varsayilabilir.

Uggenin C noktas1 siiriiklenebilir yari bagimsiz
noktadir. B noktasinin siiriiklenmesi ile ulasilan benzer
varsayimlar tiretilebilir.

c Kara kutu arka plam solda gosterildigi gibidir. Uggen
esasen g¢api goren c¢evre aglyl tepe agisi, ¢api ise tepe
acgisinin karsisindaki kenar olarak kabul eden 6zel bir
iicgendir.

0'!1

Ucggen kara kutu etkinliginde de goriildiigii gibi (Tablo 7), kullanici, yap1 6geleri
arasindaki iliskileri bulmak icin siiriiklemeler yapabilir. Varsayimda bulunurken,
stiriikleme siirecinde yapinin 6zelliklerini ongorebilmek i¢in geometrik bilgiye de
thtiya¢c vardir. Varsayimda bulunduktan sonra yapmin bir noktasi siiriiklenerek
varsayim test edilebilir (Laborde ve Laborde, 2014). Kara kutu etkinlikleri ile
matematik aktivitelerinin dogasi degisir, varsayimlar denenerek test edildiginden,

aktivite daha deneysel hale gelir.
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Kagit kalem ortaminda bulunmayan DG ortamina ozgii ozellikler, kara kutu
etkinliklerinin gergeklestirilebilmesine imkan vermektedir (Centre d’Informatique
Pédagogique [CIP], 1996). Bu 6zellikleri kisaca belirtelim. DG ortami;

e Yapilarin dinamikligine siiriikleme sayesinde uygundur.

e Ara¢ meniisiinii 6zellestirme imkani sunar. Bu, dgrenciye yapilardaki geometrik
ozelliklerin arastirilmasi ve dogrulanmasinda rehberlik etmektedir.

e Mantikli ve tutarli matematiksel bir mikro diinya oldugundan, ¢6ziim yolu veya
aciklama vermeden 6grencinin kendi kesiflerini yapmasina olanak tanir.

e Ogretmene cesitli imkanlar sunar: Calisma siirecinde uygulanan adimlar1 gérebilme,

ara¢ meniisiinii tasarlama

Kara kutunun tasarim siireci kullanici tarafindan bilinmemektedir. Kara kutuyu
¢ozmek, satran¢ oyuncusu gibi ¢éziim yolu i¢in dnceden varsayimlarda bulunmay1
gerektirdiginden eglenceli bir siirectir. Bu siirecte kullanicinin goérevi, sunulan
geometrik yapidaki iligkileri aragtirmak ve yapinin aynisini olusturmaktir. Kullanici,
kara kutuyu insa etmek i¢in tasarlayandan farkli bir yol arastirabilir, bu yolu bulabilir
ve Ozellikleri kesfedebilir. Bu tiir etkinlikler yeni araglarin ve yeni fikirlerin ortaya

cikmasina, sorgulanmasina ve uygulamasina izin verir.

2.2. TLGILI ARASTIRMALAR

Tez ¢aligmasi ile ilgili olarak, DG ortaminin varsayimda bulunma siirecindeki roliinii

ele alan ¢aligmalar incelenmistir.

Olivero (2001) calismasinda, DG ortaminda 6grencilerin kesfetme, varsayimda
bulunma ve kanitlama siirecini incelemeyi amacglamistir. Bu ¢alisma ile ayrica, sinif
ortamma DG ortamini dahil etme ve Ogretmenlere farkli 6gretim materyalleri
kullanma ile ilgili uygulamaya yonelik bilgilerin sunumu hedeflenmistir. Arastirma,
25 kisilik 10. siif dgrencileri ile yiirtitiilmistir (15 yas). Arastirma, her hafta 40
dakikalik bir seans olmak iizere on seans halinde iki ay siirmistiir. Bu seanslarin altisi
bilgisayar salonunda DG ortaminda, diger dordi ise klasik simif ortaminda
gerceklestirilmistir. Arastirma siirecinde, agik uglu geometri problemlerinde DG

ortaminin nasil kullanildigin1 yorumlayan ve aciklayan, siiriikleme aracina odakli
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teorik bir modelin uygulanmasi saglanmistir. Aragtirmanin ele aldig1 genel 6grenme
hedefleri kesfetme, varsayimda bulunma ve bu siiregte DG ortami olarak Cabri
yazilimini bir arag¢ olarak kullanma, varsayimlari dogrulamadir. Veri toplama araci
olarak acik uglu problem kosullarini saglayan etkinlikler tasarlanmistir. Ogrencilerin
acik uglu problemler iizerinde varsayimda bulunma siireci Arzarello vd. (2002)
stiriikleme tiirlerine gore analiz edilmistir. Aragtirmada ogrencilerin, varsayimda
bulunma, varsayimlarini dogrulama, ispatlama gibi farkli amaglara ulasmak i¢in farkli
stiriikleme tiirlerini kullandiklar1 gézlenmistir. Sonug olarak, Cabri DG ortaminda
stiriklemenin zengin varsayimlarin {iretilmesine olumlu katki sagladigi bulgusuna

ulastlmistir.

Furinghetti, Olivero ve Paolo (2001) ¢alismasinda, DG ortaminda agik u¢lu geometri
problemleri araciligiyla ogrencilerin ispat silirecinde {irettikleri varsayimlari
incelemeyi amaglamistir. Arastirmada bir diger amag ise, 0grencilerin gorsellestirme,
analitik diistinme becerilerini ortaya ¢ikarmak ve siif ortaminda tartigarak isbirligi
icerisinde Ogrenme ortami olusturmaktir. Arastirma, 15 kisilik bir sinif ile
yuritiilmiistir (16-17 yas). Veri toplama araci olarak sunulan agik uglu geometri
problemleri arastirmanin amagclart gergevesinde, Ogrencilerin gorsellestirme ve
analitik diisiinmelerini etkin kullanabilecekleri diizeyde hazirlanmistir. Ogrencilerin
akil yliriitme siirecindeki davranmiglarini analiz etmek ve yorumlamak amaciyla
uygulama video kayd: altina alinmistir. Bulgular, agik uglu geometri problemlerinin,
siif ortaminda tartisma olusturma, 6grencilerin strateji iiretebilme ve isbirligi i¢inde
ogrenmelerine destek oldugunu ortaya koymustur. Agik ug¢lu DG problemlerinin
uygulanmasinda, siiriikleme aracinin varsayimlarin ortaya ¢ikmasi ve varsayimlarin
dogrulanmasinda rol oynadigi goriilmistiir. Ayrica aragtirma sonucunda, sosyal ve
sosyo-matematiksel normlarin ve dgrencilerin igbirligi i¢inde ¢aligmasinin 6grenme

stirecine olumlu yonde katkida bulundugu tespit edilmistir.

Furinghetti ve Paola (2003), 6grencilerin algidan varsayima gegis stirecinde nasil akil
yiriittiiklerini ve DG ortami olarak Cabri'nin akil yiirlitmeyi nasil etkiledigini
incelemeyi amaglamistir. Arastirma, DG ortaminda dgrencilerin varsayimda bulunma
ve varsayimlarini dogrulama siirecini inceleyen bir durum calismasidir. Orneklem
olarak, sayisal agirlikli bir lisenin 17 yasindaki 6grencileri segilmistir. Bilgisayarda
her grupta 2 veya 3 kisi olacak sekilde toplam 8 grup halinde ¢alisilmistir. Calismada

kesif i¢in uygun ortamlarin yaratilmasi, varsayimlarin iiretilmesi, bu varsayimlarin
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dogrulanmasi gerektiginden veri toplama aract olarak agik uclu problemler tercih
edilmistir. Veri toplama araci, 6gretmenlerin goriisii ile matematiksel bilgi ve kurallar
g6z Ontinde bulundurularak tasarlanmistir. Veriler, gézlemci 6gretmenin aldigi notlara
ve 0grencilerin metne doniistiiriilmiis konusmalarina dayanmaktadir. Uygulama siireci
varsayimlara yol agan kesif ve gozlem caligmalari ile baslamistir. Arastirmada
Ogrencilerin varsayim siiregleri Arzarello vd (2002) siiriikleme tiirlerine gore analiz
edilmistir. Arastirma sonucuna gore, Cabri’de agik uglu problemlerin uygulanmasi
matematiksel terimleri anlamlandirmada merkezi bir role sahiptir ve 6grencilerin
yaraticiligimi artirmistir. Calismada, DG ortaminin varsayim {iretme potansiyelini
artirdign gdzlemlenmistir. Ogrenciler, bir varsayim iirettikten sonra varsayimlarmin
dogrulugunu kanitlamak igin siiriiklemeyi kullanmiglardir. Calismanin 6nemli bir
diger bulgusu ise, varsayimi dogrulamak i¢in siiriiklemenin o6grencilerin akil
yiiriitmelerini gerektiren bir asama oldugu sonucudur. Bu siiregte 6grencilerin
diisiinme sekli analitik diistinme olarak yorumlanmaktadir.

Olivero ve Robutti (2007) c¢alismasinda, agik uglu geometri problemlerinin
varsayimda bulunma ve varsayimlar1 dogrulama siirecinde DG ortaminin etkisini
arastirmayr amaclamigtir. Arastirma, Ogrencilerin DG ortaminda siiriikleme ile
varsayimlari dogrulamada biligsel siireglerin rolii {izerine kurulmustur. Calismanin

arastirma sorular1 asagidaki gibi siralanmistir:

e DG ortami varsayim siirecinde uzamsal-grafik alandan teorik alana gegis siirecini nasil

etkiler?

e Ogrencilerin varsayimi dogrulama siirecinde DG ortamini1 kullanma yollar1 nasil

siniflandirilir?

Arastirmacilar, DG’yi 6grenme ortamina entegre ederek geometri Ogretimi igin
etkinlikler gelistirmistir. Etkinlikler, Cabri yazilim kullanimina sahip {i¢ farkli okulda
15-16 yasindaki Ogrencilere uygulanmistir. Bu etkinliklerden olusan veri toplama
araci, 0grencilerin varsayimda bulunma siirecini gézlemlemeye imkan veren acgik uclu
geometri problemlerinden olugmaktadir. Veriler, Ogrencilerin caligma siirecinde
tuttuklar notlar, ekran kayitlar1 ve arastirmacinin gézlem notlarindan olusmaktadir.
Veriler, Arzarello (2000) ile Arzarello vd. (2002) calismalarindaki stiriikleme tiirlerine
gore analiz edilmistir. Bulgularda, siirikleme siirecindeki geometrik yapilarin
davranigi ve dl¢lim sonuglarindan alinan geri bildirimlerin 6grencileri varsayimda

bulunmaya tesvik ettigi tespit edilmistir. Ayrica, her siiriikkleme tiiriiniin varsayim
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siirecini destekledigi sonucuna ulasilmistir. Ogrenciler, DG ortamini1 kullanarak
varsayimlarini dogrulayabilmislerdir. Arastirma, 6grencilerin DG ortaminda varsayim

stirecinde uzamsal-grafik alandan teorik alana gegis yaptigini gostermistir.

Baccaglini-Frank ve Mariotti’nin (2010) ¢alismasi iki amaca yoneliktir: Birincisi,
arastirmalarda belirli siiriikleme tiirlerini kullanarak ortaya ¢ikan varsayimda bulunma
siireglerinin bazi1 biligsel yoOnlerinin derinlemesine incelenmesi ve kullanilan
stirikleme tiiriiniin siire¢ i¢inde gelistirilmesini saglayan bir model gelistirmek;
ikincisi ise, bu modelin uygulamasini goéstermektir. Gelistirilen model (The
Maintaining Dragging Model), varsayim siirecini ortaya koymakla birlikte,
varsayimin kesfetme asamasinda nasil gelistigini agiklamaktadir. Arastirmanin
uygulama asamasinda, ti¢ farkli lisenin birer smnifi (16-17 yas) ile ¢alistlmigtir. Veri
toplama aract, agik uglu problemlerin kosullarini saglayan ve modele uygun olacak
sekilde varsayimda bulunma siirecini destekleyen etkinliklerden olusturulmustur.
Calismanin uygulama asamasinda, Olivero’nun (2001) bulgularina paralel olarak,
ogrencilerin agik uglu problem ¢ézme siirecinde gelistirilen varsayimlarin belli
stiriikleme tiirleri ile iliskili oldugu gozlemlenmistir. Model 6zel olarak, “ozellikleri
koruyarak siiriikleme” tiirliniin varsayim siirecini kapsayan farklt durumlarda ortaya

ciktigini gostermektedir.

Osta, Chartouny ve Raad (2017), dgrencilerin DG ortaminda varsayimda bulunma
stirecini ayritili bir sekilde incelemeyi amaglamistir. Aragtirmanin drneklemini bir
6zel okulun 36 10. sinif 6grencisi olusturmustur. Veri toplama araci olarak, Arzarello
vd.’nin  (2002) siirtikleme tiirleri lzerine gelistirdigi a¢ik uglu problemler
kullanilmistir. Analiz siirecinde veriler, Arzarello vd. (2002) gelistirdigi siiriikleme
tirlerine gore analiz edilmistir. Bulgular, 06grencilerin agik uglu geometri
problemlerini ¢ozerken varsayimda bulunma siirecinde {i¢ asamadan gectigini
gostermistir. 11k iki agsamada iiretilen varsayimlar, agik uglu problem yonergeleri ile
olusturulan geometrik yapmin statik haldeki algisal ¢ikarima dayali varsayimlar ve
stiriiklemeler sonucunda ortaya atilan varsayimlardir. Bu varsayimlarin gegersiz
oldugu fark edildiginde, {igiincli asama olarak, onceki asamalar gbzden gegirilir ve bu

sekilde dogru varsayimlar tiretilir.

Erez ve Yerushalmy (2006), siiriikleme modellerinin dortgenler konusunda temel
kavramlarin 6grenilmesini nasil etkiledigini incelemislerdir. Ogrencilerin geometrik
yapilarin dinamik davranisglarin1 yorumlamalar1 ve dortgenlerin hiyerarsik iligkilerini
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incelemeleri amaciyla, akademik basaris1 yiiksek 10 tane 5. smf Ogrencisiyle
calisilmigtir (11-12 yas). Veri toplama araci olarak, arayiizde paralelkenar algisi veren,
siiriikleme sonucunda ise sirasiyla paralelkenar, yamuk ve 6zelliksiz dortgen olmak

tizere 3 geometrik yap1 tasarlanmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Erez ve Yerushalmy’nin (2006) Calismasinda Kullandiklar1 Veri Toplama
Aract

Araylizde verilen geometrik
yeptlr D D E
Geometrik yapilarin

siiriikleme sonucunda
goriintiilenen 6zellikleri

Ogrencilerin uygulama siirecinde elde edilen verileri iki dlgiite gore analiz edilmistir:
dortgenlerin hiyerarsik iligkileri ve siirlikleme ile ortaya ¢ikan geometrik mantig
anlamak. Arastirma siirecinin ilk asamasinda 6grenciler yapiy1 gorsel olarak incelemis,
sonrasinda ise siiriikleme araciliiyla yapilarin davraniglarina uygun varsayimlarda
bulunmus ve bu varsayimlarin1 basarili bir sekilde test etmislerdir. Sonug¢ olarak
ayrica, DG ortaminin 6grencileri diisiinme, soru sorma ve sinif arkadaglariyla isbirlikli

o0grenmeye tesvik ettigi gozlemlenmistir.

Olsson (2018) calismasinda, yazilimlarin sundugu geri bildirimlerin 6grencilerin akil
yiirlitmelerine nasil katkida bulundugunu arastirmayi amaclamistir. Bu ¢alismada
O0grenciye uygulama sirasinda geri bildirim saglayacak oOgrenme ortami olarak
GeoGebra yazilimi kullanilmigtir. Yazilim ortaminda geribildirim, siiriikleme
sonucunda olusan durumdur. Arastirmanin 6rneklemini 16-17 yaslarinda, 8 erkek 8
kiz olmak tiizere 16 lise 6grencisi olusturmaktadir. Veriler bilgisayar ekran kayitlari,
ses kayitlart ve video kaydi olarak toplanmistir. Bununla birlikte 6grencilerin
etkinlikleri yapip yapamadiklarina dair goriisme gerceklestirilmistir. Ogrenci
diyaloglari, GeoGebra ile etkilesimleri ve uygulama asamasinda sergiledikleri
davraniglar incelenmistir. Toplanan veriler, Schoenfeld (1985)’in problem ¢6zme
basamaklar1 dikkate alinarak analiz edilmistir. Schoenfeld (1985), Polya’nin (1973)
24



dort basamakli problem ¢6zme yontemini gelistirmis ve problem ¢ozme basamaklarini
altiya ¢ikarmistir. Bunlar: okuma, analiz etme, kesfetme, planlama, uygulama,
dogrulamadir. Arastirma sonuglari, etkinligi basariyla tamamlayan Ogrencilerin,
stiriikleme sayesinde yazilimin geri bildirimlerini verimli bir sekilde yorumlayarak,

akil yiiriitme yaptigini gostermistir.

Giliven (2002) tez c¢alismasinda, ogrencilerin DG ortami Cabri ile geometriyi
kesfederek 6grenmeyi saglayacak bilgisayar destekli materyallerin gelistirilmesini ve
gelistirilen bu materyallerin gercek sinif ortaminda uygulanmasi ile ortaya c¢ikan
O0grenme trlinleri ve Ogrenci algilarinin degerlendirilmesini amacglamistir. Calisma
stireci, etkinlik tasarimi ve gelistirme, uygulama ve degerlendirme asamalanndan
olugmaktadir. Caligmanin tasarim agamasinda, geometriyi dinamik hale getirebilecek
etkinlikler Cabri yaziliminda hazirlanmistir. Etkinliklerin gelistirilmesi asamasinda,
alt1 matematik 6gretmenine alt1 hafta siiren bir kurs programinda, 7. ve 8. siiflar igin
hazirlanan etkinlikler tanitilmis ve Oneriler dogrultusunda gerekli diizenlemeler
yaptlmistir. Uygulama asamasinda, etkinlikler iki ilkogretim okulunda toplam 40
Ogrenciye yedi hafta siire ile uygulanmistir. Arastirmact Ogretmen yontemi
kullanilarak, 6grencilerin bu ortamda g¢aligmalart sirasinda ortaya c¢ikan 6grenme
tirtinleri gézlemlenmistir. Arastirma siirecinde 10 dgrenciyle miilakat yapilmistir.
Degerlendirme asamasinda, veri toplama araci olarak 6gretmen ve 6grencilerle yapilan
miilakatlar, 6grencilerin tamamladiklar1 ¢aligma yapraklar1 ve smf i¢i gozlemler
kullanilarak elde edilen veriler nitel olarak yorumlanmistir. Calisma sonucunda,
ogrencilerin Cabri ile gelistirilen geometri etkinlikleri iizerinde ¢alisirken
matematiksel iligkileri kesfedebildikleri gézlenmistir. Ayrica 6grencilerin, geometrik
yapilar lizerinde yeni iliskiler, ozellikler ve Oriintiiler kesfettikce kendilerine
giivenlerinin artt1g1, geometriyi ezberleyerek 6grenmek yerine onu arastirma, kesfetme
etkinligi olarak uygulamaya basladiklar1 belirlenmistir. DG ortaminin dinamiklik
potansiyelinin, o6grencilerin varsayimda bulunma ve varsayimlarini formal hale
getirmede etkin rol istlendigi goriilmiigtiir. Diger taraftan, 6grencilerin bilgilerini
yapilandirma siirecinde, hazirbulunusluk ve matematiksel dili kullanmadan
kaynaklanan sorunlar yasadiklari tespit edilmistir. Ogretmenlerin de, Cabri ile
hazirlanan geometri etkinlikleri hakkinda olumlu gorislere sahip olduklar

belirlenmistir.
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Uygan (2016) tez c¢alismasinda, 7. smif O&grencilerinin zihnin  geometrik
aligkanliklarinin  (ZGA) kazanimma yonelik dinamik geometri yazilimlarindaki
ogrenme siireglerini incelemeyi amaglamistir. Arastirma, bir devlet ortaokulundaki 21
ogrenci ile gerceklestirilen O6gretim deneyi modeline uygun nitel bir calismadir.
Ogrenciler arasindan alt1 6grenci arastirmanin odak katilimeilari olarak segilmistir.
Ogretim deneyinin ilk haftalarinda, katilimcilarin DGY araglarini tanimalarini
saglayan orkestrasyon tiplerine agirlik verilmistir. Siirecin sonraki boliimlerinde ise,
katilimcilarin ZGA siireglerini destekleyen matematiksel tartismalar yapmalarini ve
isbirlikli caligmalarin1 saglayan yeni orkestrasyon tipleri kullanilmistir. Odak
katilimcilarin enstriimantal olusum ve ZGA siireglerine iliskin verileri klinik
goriismeler araciligiyla toplanmistir. Verilerin toplanmast i¢in her dgretim bolimi
Oncesinde ve sonrasinda arastirmact giinliigli notlar1 yazilmis ya da arastirmaci
giinligli videolar1 ¢ekilmis; Ogretim boliimleri icerisinde ortaya cikan verilerin
kaydedilmesi i¢in ii¢ ayr1 kamera ve ekran kaydetme Ozelligine sahip bilgisayar
yazilimi kullanilmigtir. GeoGebra’nin kullanildigi 6gretim boliimlerinde, tasarlanan
etkinlikler amaglarina, ¢oziim adimlarina ve DGY araglarindan yararlanma
bicimlerine bagli olarak alti kategoriye ayrilmistir. Bunlar; “araci tanima”, “bir
geometrik yapiy1 analiz etme”, “geometrik yer kesfi”, “olusum insas1”, “dogrulama”,
“gizli parcayr arastirma” etkinlikleridir. Bunlardan “Olusum insas1” tiiriindeki
etkinlikler, kara kutu etkinliklerini kapsamaktadir. Arastirma siirecinde, kara kutu
etkinlikleri ile “Iliskilendirme”, “Genelleme”, “Degismezleri Arastirma” ve “Kesif ve
Yansitma” siireglerine odaklanilmaktadir. Kara kutu etkinliklerinde o6grencilerin
verilen bir liggen ya da dortgen olusumunun degismez 6zelliklerini ortaya ¢ikarmalar
ve aym Ozelliklere sahip yeni bir olusum insa etmeleri hedeflenmistir. Ogrenciler
stiriiklemeyi kullanarak verilen olusumun degismez ozelliklerini incelemis, dogru
bicimde analiz etmis ve aymi Ozellikleri igeren yeni bir olusumu insa etmistir.
Ogrenciler basarisiz olduklart durumlarda, siiriikleme testi yardimiyla “dzelliklerini
koruyup korumadiklarini” degerlendirmis, hatalarini tespit etmis Ve istenen olusumlari
insa etmistir. Ogrencilerin olusumlara yonelik ¢dziim siireglerini ve siiriikleme
stratejilerindeki becerilerini gelistirmelerinde kara kutu etkinliklerinin 6zel bir yere
sahip oldugu goriilmiistiir. Arastirmada, 68renciler kara kutu kapsaminda ¢okgenlerin
ozelliklerini doniisiim geometrisiyle iligskilendirmis, olusumlarin icerisindeki bagimli

bagimsiz yapilar1 analiz etmis ve ozelliklere gore genellemeler yapmislardir. Sonug
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olarak kara kutu etkinliklerinde tamamladiklar1 olusumlari siiriikleme testi yardimiyla
degerlendirdikleri ve hatalar1 {izerinde akil yiiriiterek olusumlara yonelik dogru

stratejileri gelistirmeyi basardiklar belirlenmistir.

2.3. ALANYAZIN TARAMASININ SONUCU

Ilgili alanyazinda, DG ortaminda varsayimda bulunma siireci ile ilgili, siiriikleme
aracinin potansiyel katkilari lizerine arastirmalar yapildig1 goriilmiistiir. Arastirmalar,
stiriikleme aracinin varsayimda bulunma siirecinde 6nemli bir rol {istlendigini
gostermektedir. Genel olarak, DG ortamima 06zgii etkinliklerin akil yiiriitme,
iligkilendirme, genelleme, varsayimda bulunma ve varsayimlari dogrulama

stireclerinde 6grencileri destekledigi ortaya konmustur.

Arastirmalarda veri toplama araci olarak ¢ogunlukla DG ortamina 6zgii agik uglu
problemlere yer verilmistir. Bu tarz etkinliklerde, 6grenciden beklenen, yonerge
esliginde istenen yapilar1 insa etmek ve olusan yapilardaki o6zellikleri ortaya

cikarmaktir.

Arastirmalarin  0rneklem se¢iminde ilkogretim oOgrencilerine gore ortadgretim
Ogrencilerine daha ¢ok yogunlasildig1 goriilmektedir. Bunun ana nedeni, varsayimin,
ispat siirecinin 6nemli bir bileseni olmasi ve ispat siirecinin de bilissel olarak -belli bir
matematiksel alt yap1 gerektirmesi dolayisiyla- ortadgretim seviyesine uygun

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yurt dis1 arastirmalara gore, yurt i¢i arastirmalarin azhi@ dikkat ¢ekmektedir.
Tiirkiye’de yapilan aragtirmalar incelendiginde, DG ortaminda ortaokul diizeyinde
varsayimda bulunma siirecini 6zel olarak ele alan herhangi bir c¢alismaya

rastlanmamuistir.

Bu tez calismasinda, ortaokul seviyesindeki temel birikim ve seviyeye uygun olarak
hazirlanan geometrik yapilarin gozlemlenmesi ile DG ortaminin ortaokul
ogrencilerinin varsayimda bulunma siirecinin gelisimine nasil katki yapabilecegi
incelenecektir. Ayrica, acik uclu problemlerden farkli olarak, kara-kutu etkinlikleri
kullanilacaktir. Bu sayede, gézlemlenen yapinin 6zelliklerine ilave olarak, insa siireci

ile ilgili varsayimlara da ulasilmasi hedeflenmektedir.
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BOLUM 11l

YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, arastirma grubu, veri toplama araglari ve siireci,

verilerin analizi basliklarina yer verilmistir.

3.1. ARASTIRMA MODELI

Arastirmanin amaci, 6grencilerin varsayimda bulunma siirecinde DG ortaminin roliinii
ortaya koymaktir. Arastirmamizda belirlenen bir durumun derinlemesine incelenerek,
duruma iliskin sonuglar ortaya konmasini ve bu sekilde benzer durumlarin
anlagilmasini saglayan nitel arastirma desenlerinden durum c¢alismasi (6rnek olay)
kullanilmistir (Merriam, 2009; Simsek ve Yildirim, 2011). Creswell’in (2007)
ifadesiyle durum ¢aligmasi, aragtirmacinin sinirlt bir ya da birkag sistemi (durumlar),
pek cok kaynaktan topladigi (gozlemler, yiiz ylize goriismeler, gorsel isitsel
malzemeler, dokiiman ve raporlar) ayrintili ve derinlemesine verileri kullanarak zaman
icinde kesfettigi ve durumu betimleyerek durum ile ilgili temalar1 raporladigi bir

yaklasimdir.

3.2. ARASTIRMA GRUBU

Arastirma grubu, amacli 6rnekleme yontemlerinden é6l¢iit 6rnekleme ile belirlenmistir.
Patton’a (1980) gore amachi ornekleme, zengin bilgiye sahip oldugu diisliniilen
durumlarin derinlemesine c¢alisilmasimna olanak vermektedir. Amagl Ornekleme
yontemlerinden 6l¢iit orneklemenin temel anlayisi, onceden belirlenmis bir dizi 6l¢iitii

karsilayan biitiin durumlarin ¢alisilmasidir ve burada sozii edilen 6lgiit veya oSlgiitler

28



arastirmaci tarafindan olusturulabilir ya da daha 6dnceden hazirlanmis bir 6l¢iit listesi

kullanilabilir (Simsek ve Yildirim, 2011).

Buna gore arastirma grubu belirlenirken iki 6l¢iit temel alinmastir:

e Ortaokul son simif 6grencileri: Zengin iligkilendirmeler yapabilmek icin yeterli
matematiksel altyapiya sahip olmalar1 bakimindan ortaokul son sinif seviyesi tercih
edilmistir. Ogrencilerin bilgi yeterlilikleri, arastirmaci tarafindan olusturulan
“Kavram Tarama Testi” ile belirlenmistir.

e DG ortaminda calisabilecek gerekli teknolojik bilgiye sahip olan Ogrenciler:
Arastirmay1 yiiriitebilmek i¢in, 6grencilerin gerekli teknolojiyi kullanma becerisine
yeterli seviyede sahip olmalar1 énemlidir. Ogrencilerin DG ortaminda calisabilme
yeterlikleri, arastirmaci tarafindan hazirlanan ve verilen DGY egitimleri sonunda

belirlenmistir.

Bu olgiitlere gore, uygun teknolojik altyapiya sahip bir devlet ortaokulunun sekizinci
siif dgrencileri, Geometri Temel Bilgi Testi ve DGY Egitimleri olmak iizere iki
asamada arastirma grubuna secilmistir. ilk asamada Geometri Temel Bilgi Testi’ne
katilan 160 6grenciden en basarili 10 6grenci ikinci asamada DGY egitimlerine tabi
tutulmustur. DGY egitim siirecinde basarili bir performans sergileyen 6 6grenci,
arastirma grubuna dahil edilmistir. Arastirma kapsaminda 6grencilerin ikiserli gruplar
halinde g¢alismasi uygun goriilmiis ve gruplar A, B, C; gruplardaki 6grenciler ise
sirasiyla Ayse ile Ayla, Belma ile Buket ve Ceyda ile Ceren olarak takma isimlerle

kodlanmustir.

llerleyen paragraflarda, arastirma grubunun belirlenmesi amaciyla hazirlanarak

uygulanan Geometri Temel Bilgi Testi ve DGY Egitimleri ile ilgili stire¢ agiklanmuistir.

3.2.1. Geometri Temel Bilgi Testi’nin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Arastirma grubunu belirlemek iizere, ilk asamada, arastirmaci tarafindan OMOP
“Geometri ve Olgme” dgrenme alam kazamimlar1 dikkate alinarak, &grencilerin
matematiksel kavram bilgilerini temel diizeyde belirleyici sorulardan olusturulan
Geometri Temel Bilgi Testi hazirlanmistir (EK-1. Geometri Temel Bilgi Testi).
Sorular, aragtirma siirecinde gerekli olan konularla simirlandirilmistir (gokgen ve

cember Ozellikleri, tiggende 6zel dogrular (kenarortay, agiortay, yiikseklik, kenar orta
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dikme), ticgen, dortgenlerin simetri eksenleri, ¢gokgenlerde yansima ve donme gibi).
Sorular genel olarak, verilen seg¢eneklerden uygun olanlari isaretleme ve istenen
gizimleri olusturma seklinde sunulmustur. Geometri Temel Bilgi Testi’nden bir kesit

Sekil 3’te verilmistir.

2. Asagidaki ABC tiggeninde A i¢ acis1 ve [BC] kenarina ait sirasivla kenarortay, aciortay, yiikseklik ve kenar
orta dikme dogrularim cizelim. Bu dogrularin ézelliklerine uygun se¢enekleri isaretleyelim.

Kenarortay Aciortay Yiikseklik Kenar orta dikme

3 2 L &
Vy Py Vy 7

Ait oldugu/kestigi
kenari iki eg O O O O
parcaya ayurir

Ait oldugu/kestigi
kenan dik aciyla O O O O
keser

Ait oldugu aciy1 iki
€3 aclya ayirir

Sekil 3. Geometri Temel Bilgi Testi’nden Bir Kesit

Ogrencilerin gerek liseye gegis smnavlarma hazirlanmalart gerekse bir konu
zenginligine sahip olmalar1 g6z 6niinde bulundurularak, testin uygulanmasi i¢in en
ideal donem olarak, egitim Ogretim yilinin sonuna dogru, Temel Egitimden
Ortaogretime Gegis (TEOG) sinavinin tamamlanmasindan sonraki bir zaman dilimi
olarak belirlenmistir. Test, kagit kalem ortaminda, okulun sekizinci sinif diizeyinde
egitim goren 160 6grenciye, bir ders saati siiresinde uygulanmistir. Geometri Temel
Bilgi Testi sonucunda en basarili 10 6grenci arastirma grubunun belirlenmesi amaciyla

hazirlanan DGY egitimlerine alinmistir.

3.2.2. DGY Egitimlerinin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Arastirma grubunu belirlemek iizere, ikinci ve son asama, 6grencilerin DGY kullanma

becerisine yeterli seviyede erisebilmis olma durumlariyla alakalidir. Bu amagla
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aragtirmaci tarafindan iki bolimden olusan DGY egitimi hazirlanmigtir (EK-2.
GeoGebra Egitim I Etkinlik Listesi ile Ek-3. GeoGebra Egitim II Etkinlik Listesi).
Birinci boliim, yazilim araglarini genel olarak tanima ve kullanma ile ilgili GeoGebra
Egitimi I, ikinci boliim ise, DG’ye 6zgii siirlikleme ve kara kutu etkinligi mantigini

kavrama ile ilgili GeoGebra Egitimi Il uygulamalarindan olugmaktadir.

Egitimler giinde 4 ders saatlik seanslar halinde, ilk hafta GeoGebra Egitimi I, ikinci
hafta GeoGebra Egitimi II olmak iizere, 2 haftada tamamlanmak iizere planlanmistir.
Bu egitimler, arastirmaci tarafindan uygulamali olarak, okulun bilgisayar

laboratuvarinda, sabahlari ilk dort ders saatinde gergeklestirilmistir.

DGY egitimleri sonunda, aragtirmacinin goézlemleri dogrultusunda yeterli teknolojik
bilgiye sahip Ogrenciler arasindan, arastirmaya katilmaya istekli ve ikiserli

calisabilecek 6 6grenci arastirma grubuna secilmistir.

Egitimleri gerceklestirmek ilizere bir DG yazilimi olan GeoGebra kullanilmistir.

Yazilimin se¢imi ve egitim icerikleri ilerleyen basliklarda agiklanmustir.

3.2.2.1. DG yazilminin secimi: GeoGebra
Arastirmada, Tiirkge dil destegi olan, iicretsiz, diinyada yaygin olarak kullanilan ve
ortaokul seviyesine uyarlanabilen GeoGebra DG yazilimi kullanilmistir. GeoGebra

(http://www.geogebra.org) birden fazla dinamik gosterimi, gesitli matematik alanlart,

modelleme ve simiilasyonlar gibi ¢ok cesitli hesaplamaya yardimci programlari
birlestiren, toplumun her kesiminin ulagimina agik bir dinamik matematik 6grenme
ortami1 olmakla beraber (Bu ve Schoen, 2011), sezgisel olarak kullanimi kolay bir

yazilimdir (Hohenwarter ve Preiner, 2007).

GeoGebra, birgok oOgretmen tarafindan, ogrencilerin deneyerek ve kesfederek
Ogrenmesini tesvik etmede arag olarak kullanilmaktadir (Hohenwarter, Hohenwarter
ve Lavicza, 2009; Hohenwarter ve Lavicza, 2007). Yazilimin temelinde, matematigi
ilkdgretimden tiniversiteye kadar grenme ve dgretme i¢in, diger DG yazilimlarinin
genel olarak ayr1 ayr1 ele aldig1 geometri, cebir ve hesaplamayz, tek bir yazilim halinde
birlestirme fikri yer almaktadir (Hohenwarter, Hohenwarter, Kreis ve Lavicza, 2008).
GeoGebra'daki temel nesneler, noktalar, vektorler, daireler, cokgenler, dogrular, tim
konik boliimleri ve x degiskenine bagli fonksiyonlar seklinde 6zetlenebilir. Yazilimda,

nesneleri siiriikleyerek dinamik olarak degistirmek, noktalarin veya vektorlerin
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koordinatlarini, dogru ve egrilerin denklemlerini, konik kesitleri veya fonksiyonlari,
sayilar ile agilar1 dogrudan sisteme girmek miimkiindiir (Hohenwarter ve Fuchs,
2004).

Temel ve ileri diizey matematiksel islevleri yerine getirebilmenin yaninda, GeoGebra
yazilimi ara¢ cubugu, istenen seviyeye gore uyarlanabilmektedir. Egitimler ve
arastirma kapsaminda, ara¢ ¢gubugu ortaokul matematik kavramlar1 seviyesine uygun
olarak “ortaokul.ggb” adiyla 6zellestirilmistir. Ortaokul.ggb ara¢ ¢ubugu ve erisime

acik araclarin listesi Sekil 4’te verilmistir.

¥ ortaokulggh = ] |
Dosya Duzenle Gériin(im Segenekler Araclar Pencere Yardim Oturum Ag...

5 [
AL

» Cebir Penceresi ||~ Grafik %]

Adrlel BIEEEENE Eblel Bola
o™ Mokta | " Dogru . ' Dikdogru '\- Gokgen
,\.( Kesistir " Dogru pargasi -+ Paralel dogru ' I:) Diizgiin gokgen [
_-. Orta nokta veya merkez + Verilen Uzunlukta Dogru Pargasi :f' Orta Dikme
A lsin .f, Agl ortay
o/ EABNED 24 BRI s
(+3 Merkez ve bir noktadan gagen gember L Ag x :gruda — s Grafik Gorintmind tag:
(%) Merkezve yaigapla gember .c:-. Verilen olglide ag .*" Noktada yansit @, vakinlastir
:. Pergel :r/ Uzaklik veya uzuniuk ;_. Nesneyl nokta etrafinda dondir Q Uzaklagtir
Fan 2 em?!
.\ Tki noktadan gegen yarimgember I"_:ﬂ Alan o |
«] Dairesel Dilim acp ligki

§ si

Girig:

Sekil 4. Egitimler ve Arastirma Siirecinde Erisime A¢ik GeoGebra Ara¢ Cubugu ve
Araclari

3.2.2.2. GeoGebra egitimi I

GeoGebra Egitimi I boliimiinde, GeoGebra yaziliminin, ortaokul diizeyine uygun
sekilde diizenlenen yazilim araglariin tanitimi ve kullanim bilgisinin kazandirilmasi
amaglanmistir (Ek-2. GeoGebra Egitim I Etkinlik Listesi). Bu egitim igin, arastirmaci

tarafindan basitten karmasiga ilkesine gore toplam 8 etkinlik tasarlanmistir (Tablo 9).
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Tablo 9. GeoGebra Egitimi I Etkinlik Listesi

Ucgen olusturma (dogrular ve kesisimleri ile)

Ucgen agiortaylarmi olusturma

Ucgen kenarortay ve yiiksekliklerini olusturma
Paralelkenar olusturma (kenar uzunluklari belli olan)
Kare olusturma (dogru pargasi, ortadikme ve gcember ile)
Karenin eksenlere gére yansimasini olusturma

Eskenar tiggen olusturma (verilen 6lgtide ag1 araci ile)

O N o bk wDdE

Cemberler ile eskenar iiggen ve eskenar dortgen olusturma.

Her etkinlik i¢in kagit kalem ortaminda yonerge hazirlanmistir. Bu yoOnergenin
hazirlanmasinda, 6grencinin “yeni kullanic1” vasfi dikkate alinarak, yonergedeki her
adim i¢in kullanilacak Geogebra arayiiziinde yer alan arag gorseli, arag ismi, yonerge
ve beklenen ¢izim olusturulmustur. Boylece 6grencinin rehbere en az sekilde ihtiyag
duymasi ve yazilim bireysel olarak kullanmasi hedeflenmistir. Sekil 5°te “Uggen

aciortaylarint olusturma” etkinliginin yonergesi 6rnek olarak sunulmustur.

2. TUggenin aglortaylarini ve aglortaylarinin kesisim noktasini belirleyelim.
1 I Cokgen Ekranda bir tiggen olusturalim. £
N .
2 2 Aglortay Ucgenin her kosesinden gegen agiortaylari gizelim. Agiortay olusturmak .
istedigimiz kose diger iki kdsenin arasinda kalacak sekilde segilir (B kosesi -
igin sirastyla ABC). Y .
3 >( Kesigim Agiortaylann tiggen kenarlaniyla kesistigi noktalan belirleyelim.
4 > Gizle/géster Olusgturulan aciortaylart gizleyelim (nesne iizerinde sag tikla - Nesneyi
goster). .
5 < Dogru Pargasi Agortaylann kenarlan kestigi nokta ile karsilikli késeleri dogru pargalariyla
birlestirelim.
6 >( Kesisim Dogru pargalarmm kesisim noktasin belirleyelim.
7 38 Ozellikler Nesne tizerinde sag tikla - Ozellikler. “Ozellikler” sekmesinden nesnelerde
degisiklikler yapabiliriz. Ornegin kesisim noktasinin rengini degistirebiliriz.
Dogrularin stilini (kesikli - siirekli) degigtirelim.
8 A Etiketi g&ster/gizle Gerekli/gereksiz etiketleri gizleme. Seklin daha agik ve anlasilir olmasi icin
gereksiz etiketler kaldirilabilir.
9 Kaydet islemlerimizi kaydedelim.

Sekil 5. GeoGebra Egitimi I “Ucgen Aciortaylarini Olusturma” Etkinligi Y&nergesi
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Her 6grenciye kagit kalem ortaminda etkinlik yonergeleri verilmis ve arastirmacinin
akilli tahta uygulamasinin rehberliginde, 6grencilerin GeoGebra bos arayiiziinde

uygulama yapmalar1 saglanmstir.

3.2.2.3. GeoGebra egitimi II

GeoGebra Egitimi II boliimiinde, 6grencilerin siirikleme 6zelligini ve kara kutu
mantigin1 kavramasi amaglanmistir. Egitim igerigi, arastirmaci tarafindan basitten
karmasiga ilkesine gore, ilk 6’s1 “gdzlem etkinligi”, son 3’0 “gozlem ve olusturma

etkinligi” olmak tizere toplam 9 kara kutudan olugsmustur (Tablo 10).

Tablo 10. GeoGebra Egitimi II Etkinlik Listesi

Uggen cesitleri
Doértgen gesitleri
Dogrusal noktalar
Uggende 6zel dogrular
Noktalar

Uggenler ve yansima
Uggen ve noktalar
Cember ve noktalar

© ®©® N o g s~ w DN e

Ucggen ve cember

Her etkinlik i¢in GeoGebra arayiiziine kisa yonerge esliginde birer kara kutu
hazirlanmistir. Kara kutularin tasarlanmasinda dikkat edilmesi gereken en dnemli
Ozellik, olusum siirecinin gizli olmasidir. GeoGebra ortaminda “Nesneyi
Goster/Gizle” veya “Insa Protokolii” gibi, bir yapinin insa asamalarin1 gosterebilecek
yazilim araglar1t mevcuttur. Bu araclarin etkinligini ortadan kaldirmak amaciyla, kara
kutular yeni arag olarak olusturulmustur. Yeni arag olusumu, teknik olarak, bir yapinin
arka planini gizlemeyi saglar. Ayrica, 6grencilerin kara kutular tizerindeki noktalarin
davraniglarini ayirt edebilmelerine yardimci olabilmek icin, benzer 6zellikteki noktalar

ayni renkte kodlanmuigtir.

34



Gozlem etkinliklerinde, 6grencilerden sadece serbestge arastirma ve gdzlem yapmalari

beklenmistir. Sekil 6’da “Dortgen c¢esitleri” gozlem etkinligine ait arayiiz Ornek
olarak sunulmustur.

2. Etkinlik: Dértgenleri smiflaymiz.
Mavi Dirgen
“rmiz Dartgan
Yag| Dérgen
nor Dorgen

\\ | L_j { \>

- b

Sekil 6. GeoGebra Egitimi II “Gozlem: Dortgen Cesitleri” Etkinligine Ait Arayiiz

Gozlem ve olusturma etkinliklerinde ise, Ogrencilerden arastirma ve gozlem

sonrasinda, verilen kara kutunun aynisinin olusturulmasi beklenmistir. Sekil 7’de

“Ucgen nokta” gdzlem ve olusturma etkinligine ait arayiiz 6rnek olarak sunulmustur.

7. Yesil noktay1 hareket ettirerek, kirmizi noktanmn vesil nokta ile iliskisini bulalim. Seklin
aynisini olusturalim.

Sekil 7. GeoGebra Egitimi II “Uggen Nokta” Etkinligine Ait Arayiiz
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Egitimin bu bdliimiinde aragtirmaci, 6grencilerden gelen yardim talebi dogrultusunda
rehberlik yapmis, bunun disinda 6grenciler bireysel veya kendi aralarinda is birligi

yaparak caligmislardir.

3.3. VERIi TOPLAMA ARACI

Aragtirmanin veri toplama araci dort kara kutu etkinliginden olusmaktadir. Kara
kutular, GeoGebra yazilim arayiiziinde “Sekli inceleyelim ve aynisini olusturalim. Yeni
sekil ayni ozelliklere sahip olmali” yonergesi esliginde sunulmustur. Sekil 8’de

arastirmada kullanilan kara kutular isimleriyle sunulmaktadir.

& b = &

N\

KareKare Kare4Renk DértUcGen TkizCember

Sekil 8. Veri Toplama Araci Olarak Kullanilan Kara Kutular

3.3.1. Veri Toplama Aracinin Gelistirilmesi

Ortaokul matematik dersi Ogretim programi kazanimlarina uygun, varsayimda
bulunma, iliskilendirme, akil yiiriitme, strateji {iretme becerilerini ortaya koyacak ve
DG ortaminin gii¢lii yonlerini 6n plana ¢ikaran “Kara Kutu” o6zelliklerini tagiyacak
sekilde dort etkinlik, uzman goriisii alinarak veri toplama araci olarak belirlenmistir.
Veri toplama araci igerisindeki kara kutu etkinliklerinden KareKare ve Kare4Renk
alanyazinda bilinen etkinliklerdendir (Tapan-Broutin, 2010). DortUcGen ve

TkizCember etkinlikleri ise, arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.

Arastirmanin amacina yonelik veriler elde etmek i¢in kara kutularin bazi 6zellikleri
tasimasina dikkat edilmistir. Veri toplama aracinin gegerligi ile ilgili olan bu 6zellikler

asagida listelenmistir:
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e Ogrencilerin Matematiksel bilgi diizeylerine uygun olma,

e Ogrencilerin DG yazilini kullanma bilgi ve becerilerine uygun olma,

e Varsayimda bulunma siirecinin gergeklesmesine ve DG ortaminin potansiyel giiciiniin
kullanilmasina imkan verme,

e Farkli ¢ozlim yollarinin iiretilmesine imkan verme.

Ogrencilerin varsayimda bulunma siireglerini zenginlestirmek ve siiriikkleme tiirlerini
etkili bir bigcimde kullanabilmelerini saglamak amaciyla, kara kutular, algisal olarak
belli 6zellikleri 6n plana ¢ikaracak sekilde tasarlanmis ve arayiizde sunulmustur. Yapi
tizerinde, siiriiklenen ve siiriiklenmeyen nesnelerin davranislar1 birbirinden farklidir.
[k varsayim, siiriiklemeden bagimsiz bir sekilde, algiya dayali olarak iiretilebilirken,
diger varsayimlar siiriikkleme tiirlerine bagli olarak ortaya ¢ikabilir. Kara kutularin
varsayimda bulunma siirecine nasil katki saglayabilecekleri ilerleyen paragraflarda
“On Analiz” bagh@ altinda sunulmustur. Bu baslikta, kara kutu etkinliklerinin
geometrik yapisi, 6zellikleri, varsayimda bulunma siirecindeki olasi katkilar1 detayli

bir sekilde sunularak veri toplama aracinin gegerligi amaglanmustir.

3.3.1.1. KareKare kara kutusunun 6n analizi
KareKare kara kutusu gokgen, diizgiin ¢okgen, nokta, dogru, kdsegen, dik dogru ve
ac1 gibi matematiksel kavramlar1 kapsayan kara kutu etkinligidir. Bu kara kutunun

oncelikle inga adimlarini sunalim (Tablo 11).
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Tablo 11. Karekare Kara Kutusu insa Adimlar

Insa adimlari Insa gorseli

Bir kare olusturulur (Diizgiin Cokgen = +).

Karenin herhangi bir kenar1 tizerinde bir nokta olusturulur

(Nokta).

Karenin kosegenlerinin kesisim noktast olusturulur (Dogru Parcast

" ve Kesistir veya > Orta Nokta " ).
Bu nokta ayn1 zamanda i¢ karenin kdsegenlerinin kesisim noktasidir.

I¢ karenin birinci kdsegeni olusturulur. F ve E noktasindan gecen . X

kosegen dogrusu gizilir (Dogru - ). ‘

Ic karenin ikinci kosegeni olusturulur. Uc farkli yoldan cizim
gerceklestirilebilir:
. Kosegen dogrusuna E noktasindan dik dogru ¢izilir

(Dik Dogru —).
. Kosegen dogrusuna E noktasina gore 90° lik donme

simetrisi uygulanir (Nokta etrafinda dondiirme pe )

. Kosegen dogrusuna E noktasindan 90° lik a¢1 olusturulur ve

diger kdsegen dogrusu gizilir (Verilen dl¢iide act - ).

Kosegenlerin dis kareyi kestigi noktalar belirlenerek (Kesistir >'() ] A ;\\ [
bu noktalar1 kdse kabul eden i¢ kare olusturulur (Cokgen L?h ). ’ (\ g p A

KareKare kara kutusunun, varsayimda bulunma siirecine nasil katki saglayabilecegini

analiz edelim (Tablo 12).
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Tablo 12. KareKare Kara Kutu Etkinliginde Varsayimda Bulunma Siireci

Varsayim Gorsel

Ilk alg, seklin i¢ ice iki kareden olustugudur: i¢teki karenin (ic kare) % - o

koseleri distaki karenin (dis kare) kenar orta noktalaridir. (/ \\
N

Rastgele siiriiklemeler sonucunda, kareler halen i¢ ige olma
Ozelliklerini korumakta, fakat i¢ karenin koseleri dis karenin sadece
orta noktasinda degil, bulunduklart kenar boyunca hareket

etmektedir.

A ve B noktalar1 dis karenin komsu iki kosesidir ve siiriiklenebilir o
noktalardir. Bu noktalarin siiriikleme islemindeki gorevleri ayni . .
olmakla birlikte, tiim seklin belli bir oranda biiyiiyiip kiigiilmesini g f

saglar ve dis ile i¢ karenin, kare 6zellikleri korunmaktadir. Sagda A
noktasinin stiriikleme siirecindeki davranis1 goriilmektedir Q
A ve B noktalarmi siiriikleme siirecindeki kare davranigini A
gozlemleyen bir kullanici, dig karenin GeoGebra arag bilgisinden
yola ¢ikarak Diizgiin Cokgen araciyla insa edildigi varsayimina
yonelebilecektir.

I¢ karede sadece F noktas: siiriiklenebilir noktadir. Bu siiriikleme
sonucunda, i¢ karenin kose noktalar1 F noktasinin siiriikklenmesine
bagh olarak dis karede bulunduklar1 kenar {iizerinde hareket
etmektedir. Ayrica, i¢ kare belli bir oranda biiyiiyiip kiiclilmektedir.
I¢ karenin siiriiklenme siirecindeki davramsini gdstermek icin iz
aract kullanilmistir. F noktasinin = siiriiklenmesi, varsayimda
bulunmada esas rol oynar.

A ve B noktalariin siiriiklenmesiyle diger noktalarin nasil hareket
ettigini iz araciyla tespit etmek, varsayim siirecine katki
saglamayacaktir.

F noktasi siiriiklenirken G, H ve I noktalar1 hareket etmektedir.
Yalniz bu noktalarin hareket gilizergahlar1 sekil iizerinde belli
oldugu icin, iz aracinin varsayim siirecine bir katkist s6z konusu = .
degildir. 5 )

3.3.1.2. Kare4Renk kara kutusunun 6n analizi
Kared4Renk c¢okgen, diizgiin ¢okgen, nokta, dogru, kosegen, diklik ve ag¢1 gibi
matematiksel kavramlar1 kapsayan kara kutu etkinligidir. Bu kara kutunun 6ncelikle

inga adimlarin1 sunalim (Tablo 13).
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Tablo 13. Kare4Renk Kara Kutusu Insa Adimlari

Insa adimlari

Inga gorseli

)

Bir kare olusturulur (Diizgiin Cokgen

D
.

=
Karenin herhangi bir kenart iizerinde bir nokta olusturulur (Nokta )

Karenin kosegenlerinin kesisim noktasi olusturulur (Dogru Parcasi

" ve Kesistir > veya Orta Nokta'=™ ).

F ve E noktalarindan gegen dogru ¢izilir (Dogru el ).

E noktasindan gegen ikinci dogru olusturulur. Ug farkli yoldan cizim
gerceklestirilebilir:

. ik dogruya E noktasindan dik dogru ¢izilir (Dik Dogru —).
. Ik dogruya E noktasina gore 90° lik donme simetrisi uygulanir
(Nokta etrafinda dondiirme P ).

° [k dogruya E noktasindan 90° lik a1 olusturulur ve ikinci

AL

dogru ¢izilir (Verilen ol¢iide a¢ < ).

(D,F,E, G)—(F,C, I,E)—(E, I, B, H) ve (G, E, H, A) nokta gruplar ile

dortgenler olusturulur (Cokgen I ).

Kare4Renk kara kutusunun, varsayimda bulunma

saglayabilecegini analiz edelim (Tablo 14).
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Tablo 14. Kare4Renk Kara Kutu Etkinliginde Varsayimda Bulunma Siireci

Varsayimm

Gorsel

Ik alg1, kare dort bolgeye ayrilmistir. Bu ayirma islemi sonucu olusan
geometrik sekiller birbirine estir. I¢ bolgeler karsilikli olarak, kesisim
noktasina (orijin) gore birbirine simetriktir. Siiriiklemeler sonucunda
bu 6zellikler ayni kalmaktadir.

B

A, B ve F noktalan siiriiklenebilir noktalardir. A ve B noktalarinin
siiriikleme islemindeki gorevleri ayni olmakla birlikte, tiim seklin belli
bir oranda biiyiiyiip kii¢lilmesini saglar. F noktasi ise sadece DC kenari
iizerinde hareket etmektedir. F noktasinin siiriiklenmesi sonucunda dort
bolgenin sekli degisir, fakat alan dlciileri sabit kalir.

A ve B noktalar1: Bu iki nokta karenin komsu iki kosesidir. GeoGebra
ara¢ bilgisine sahip bir kullanici, A ve B noktalarinin siiriikkleme
siirecindeki kare davranisindan Diizgiin Cokgen araciyla insa edilmis
bir geometrik yap1 oldugu varsayimina yonelecektir.

F noktasi: Kullanicinin varsayim iiretmesinde en etkin noktadir.
Ornegin: bolgeleri ayiran dogrular, F noktasina baglidir ve bolgeler
birbiriyle dik kesisir.

A ve B noktalarinin siiriiklenmesiyle diger noktalarin nasil hareket
ettigini iz araciyla tespit etmek bir ige yaramayacaktir. F noktasina bagl
nesnelerin hareket yollar1 belli araliklarda sinirlidir bu sebepten iz
aracinin kullanim etkisizdir.

3.3.1.3. DortU¢Gen kara kutusunun 6n analizi

DértUgGen dogru, dogru pargasi, nokta, orta nokta, gember, yansima ve dik dogru gibi

matematiksel kavramlar kapsayan kara kutu etkinligidir. Bu kara kutunun dncelikle

inga adimlarin1 sunalim (Tablo 15).
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Tablo 15. DértU¢Gen Kara Kutusu Insa Adimlari

Insa adimlar1

Insa gorseli

Dogru parcasi ve dogru pargasi lizerinde rastgele bir nokta

A
belirleyelim (Nokta , Dogru parc¢asi - ).

JE ve EK dogru pargalarinin orta noktalarini belirleyelim (Orta
Nokta =" ).

Orta noktalar1 merkez kabul eden, caplar1 JE ve EK olan E
noktasinda birbirine teget iki ¢ember cizilir (Merkez ve bir

O

noktadan gecen cember

Cemberlerin c¢aplarina dik olacak sekilde ¢emberin bir
noktasindan gecen dogru olusturulur ve ¢ember ile dogrunun

diger kesim noktalar belirlenir (Dik dogru 2 ve Kesigtir > ).

Dik dogrular ile cemberlerin kesim noktalarini kése kabul eden

.
dortgen olusturulur (Cokgen < ).

DértU¢Gen  kara  kutusunun, varsayimda bulunma

saglayabilecegini analiz edelim (Tablo 16).
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Tablo 16. D6rtU¢Gen Kara Kutu Etkinliginde Varsayimda Bulunma Siireci

Varsayim Gorsel

Ik algi, bir dértgen ve icinde bir nokta bulunmaktadir. DA Pe—__

kenar1 ile CB kenar1 paraleldir. AB kenar1 ile DC kenar1 esit i c
uzunluktadir. Ayrica i¢ agilar arasnda S(ABC) = s(DCB) E
S(m) = S(K]_)\C) bagintis1 vardir. ABCD ikizkenar yamuktur. .
Rastgele siirikleme isleminde sekil farkli ¢okgenlere —

doniismektedir. i1k alg1 sadece yamuk sekli ile sinirlidir. A
A, B ve E noktalar1 suriklenebilir noktalardir. A ve B
noktalarinin siiriikleme islemindeki gorevleri ayni olmakla
birlikte, D noktast A noktasmna, C noktas: ise B noktasina
baghdir. A, B ve E noktalarinin siiriikklenmesiyle farkli
cokgenler olugmaktadir. A noktasi sadece BC, B noktasi ise
sadece AD kenarmin konumu ve uzunlugunu etkilemektedir. E
noktasi seklin tamamina etki etmektedir.

A noktasinin siriklenmesi siirecinde, D noktast A noktasina
bagli olarak davranig gostermektedir (iz araci A noktasinin
siriklenme siirecindeki davranislari1  gdstermek amach
etkinlestirilmistir). A noktasimin siiriklenmesiyle, A ve D
noktalarinin  davraniglar1  gozlemlendiginde, bir ¢ember
cevresinde gezindigi goriilmektedir.

B noktasinin siiriikklenmesi siirecinde, D noktast B noktasina
baglh olarak davranis gostermektedir (iz aract B noktasinin
siriiklenme siirecindeki davranislarii  gdstermek amacl
etkinlestirilmistir). B noktasinin siiriiklenmesiyle, B ve C
noktalarinin  davraniglar1  gozlemlendiginde, bir ¢ember
cevresinde gezindigi goriilmektedir.

E noktas1 yatay bir dogru pargasi boyunca siiriiklenebilmektedir.

E noktasinin siiriiklenme siirecindeki E noktasina bagl olarak E)

yapt nesnelerinin davranigt sagdaki gibidir (nesnelerin
davranislar gosterilmek amacli iz arac1 etkinlestirilmistir).

A, B ve E noktalar1 varsayim siirecinde etkin noktalardir. Ornek
olarak:

A noktasi: A ve D noktalar1 AD kenarinin orta noktasina gore
simetriktir.

B noktasi: B ve C noktalari, BC kenarinin orta noktasina gore
simetriktir.

E noktasi: Bir dogru tizerinde hareket etmektedir.

3.3.1.4. IkizCember kara Kutusunun 6n analizi
TkizCember gember, nokta, dogru parcasi ve yansima gibi matematiksel kavramlari
kapsayan kara kutu etkinligidir. Bu kara kutunun oncelikle insa adimlarini sunalim

(Tablo 17).
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Tablo 17. ikizCember Kara Kutu Insa Adimlar

Insa adimlari

Insa gorseli

Diizlemde bir ¢ember olusturulur ve bu (;ernber iizerinde bir nokta

belirlenir (Merkez ve bir noktadan gecen §ember ve Nokta [)

AC yarigap ¢izilir. C noktasina teget, AC yarigapimnin yarisini ¢ap kabul

eden ¢ember olusturulur (Dogru par¢ast - , Merkez ve bir noktadan

O

gegen ¢cember

Kiiciik cember, C noktasina gore, biiylik ¢embere distan teget olacak
sekilde yansitilir. AB yarigapi cizilir ve distan teget cember AB dogrusuna

gore yansitilir (Dogru pargasi - , Dogruda yansit \ , Noktada yans:t

. )

Etkinlik sekli disinda kalan nesneler gizlenir (Nesneyi géster |-

(
9
!
!

lkizCember kara kutusunun, varsayimda bulunma siirecine

saglayabilecegini analiz edelim (Tablo 18).

nasil  katki

Tablo 18. ikizCember Kara Kutu Etkinliginde Varsayimda Bulunma Siireci

Varsayim

Gorsel

Ik algrya gore sekilde, biiyiik bir cember ve cemberin i¢ ve dis bolgesinde,
birbirine teget iki kiigiik cember yer almaktadir. Kiigiik cemberler teget
noktasia gore simetriktir. Siiriiklenme sonucunda kiigiik ¢cemberlerin
bliyiik ¢embere teget olma durumu bozulmazken, birbirine teget olma
durumlar1 bozulmaktadir.

1.
Iy

A ve B noktalarmin siiriiklenmesiyle seklin boyutu ve dis bolgedeki
cemberin konumu degismektedir. B noktasi biiyiik ¢ember g¢evresinde
gezinmektedir. C noktasmnin siiriiklenmesiyle, kii¢iik ¢emberlerin
konumlar1 biiyiik ¢emberin ¢evresi tlizerinde birbirine zit yonde hareket
ederek degismektedir. B noktasimin siiriiklenme siirecindeki B noktasina
bagli olarak yap1 nesnelerinin davranis1 sagdaki gibidir.

A ve B noktalart: A noktasi biiyiik ¢emberin merkezidir. BA uzunlugu
biiyiik cemberin yarigapidir.

C noktasi: Kiiciik gemberler A ve B noktalarindan gecen dogru {izerinde
iki farkli noktada birbirine tegettir.

A, B ve C noktalarmin giizergahlar1 ¢ember iizerinde oldugundan
varsayim siirecinde iz aracinin rolii yoktur.
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3.4. VERi TOPLAMA SURECI

Veri toplama siireci, okulun bilgisayar laboratuvarinda gergeklestirilmis ve bir
bilgisayarda iki dgrencinin ¢alisabilecegi sekilde tasarlanmistir. Ug bilgisayara harici

disk yoluyla GeoGebra ve bir ekran/ses kayit yazilimi yiiklenmistir.

Arastirmanin, gegerligi ve gilivenirligi dikkate alindiginda, iki nedene bagli olarak
egitim ve O6gretim yilinin ikinci donem sonuna yakin tarihlerde yapilmasi uygun

gorilmiistiir. Bu nedenler:

e Ortaokul matematik ders igeriginin islenmis olmasi: Ogrencilerin zengin
iligkilendirmeler yapabilmeleri i¢in yeterli matematiksel altyapiya sahip olabilmeleri
onemlidir.

o Temel Egitimden Ortaogretime Gegis (TEOG) siavlarinin tamamlanmasi: Ortaokul
son sinif siireci, dgrencilerin yogun olarak sinava hazirlik donemini kapsadigindan,
bu siiregte gerek Ogrenci, gerek arastirmanin olumsuz yonde etkilenecegi
diistiniilmiistiir.

Veri toplama siirecinde, grup calismasi, sesli diisiinme siireclerini kayit altina
alabilmeyi saglayabileceginden (Olsson, 2018) bilgisayarlarda ikili oturma diizeni

uygulanmistir. Veriler, aragtirmact miidahalesi olmadan toplanan ekran goriintiileri ve

ses kayitlarindan olusmaktadir.

Veri toplama siireci, her kara kutu etkinligi i¢in bir seans olmak iizere, siire sinir1

konmaksizin, toplam dort seansta tamamlanmustir.

3.5. VERILERIN ANALIiZi

Kara kutu etkinliklerinin ortaokul O6grencilerinin varsayimda bulunma siirecine
katkilar1 analiz edilirken Miles ve Huberman’in (1994) ii¢ baslikli nitel analiz yontemi
rehber alinmigtir. Bu analiz yontemi sirasiyla, verileri azaltma (data reduction),
verileri gorsellestirme (data display) ve sonuca ulasma ve dogrulama (conclusion
drawing/ verification) asamalarin1 kapsamaktadir. Veri analizi ayrintili ve analiz
kesitleriyle desteklenerek, aragtirmanin giivenirligi saglanmaya ¢aligilmustir.

Calismanin analiz yontemlerini ilerleyen paragraflarda agiklayalim.
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3.5.1. Verileri Azaltma (Data Reduction) Asamasi

Bu asama, video ve ses kayitlarinin metne doniistiiriilmesi ile elde edilen verilerin
aragtirmanin amacia gore secilmesi veya donistiiriilme stlirecini ifade eder.
Aragtirmacilarin veriler toplamadan once karar verdigi, kavramsal c¢ercevenin,
arastirma sorularinin ve veri grubunun neye dayanarak segilecegini kararlagtirmasi
gibi siiregleri kapsar. Bu siireglerde veri azaltma olay1r meydana gelebilir (6zetlerin
yazilmasi, kodlama, temalarin belirlenmesi, kiime olusturma, béliimleme yapma, not
yazma). Veri azaltma veya doniistiirme siireci, arastirma tamamlanana kadar uygulama

surecinden sonra da devam eder.

Calismada, oncelikle ses ve ekran goriintiileri yazili ve gorsel metne dontistiiriilmistiir.
Uygulama siirecinde 6grenciler arasindaki konusmalar ve ekran goriintiileri Office

programi kullanilarak bilgisayar ortamina aktarilmistir.

3.5.2. Verileri Gorsellestirme (Data Display) Asamasi

Nitel verilerde en sik goriilen gorsellestirme bicimi, detaylandirilmis metindir.
Gorsellestirilmis verileri incelemek, verileri anlamlandirmamiza ve analiz etmemize
yardimci olur. Arastirmaci, bu asamada, azaltilan verileri tablo, sekil, sema, grafik

veya kodlama olarak ne sekilde gorsellestirecegine karar verir.

Bu ¢alismada, arastirma problemine cevap verebilecek nitelikte teorik kavramlar ve
bilgiler belirlenerek veri analizinde kullanilmistir. Bu kavram ve bilgiler, “siiriikieme
tiirleri”, “‘cizim/geometrik sekil”, “DG bilgisi” ile ‘“varsayimda bulunma ve
uygulama” seklinde olup, ilerleyen paragraflarda kodlama hakkinda agiklama

sunulmustur.

3.5.2.1. Siiriikleme tiirleri ile ilgili kodlama

Calismada, siiriikleme tiirleri, 6grencilerin hangi asamalarda varsayimda bulundugunu
ve DG ortaminin varsayim siirecine potansiyel etkisini ortaya ¢ikarmada biiyiik rol
oynamaktadir. Dolayisiyla, BOLUM II'de ayrintili olarak sunulan Baccaglini-
Frank’in (2009) siiriikleme tiirleri referans olarak alinmig ve isimleri asagidaki gibi

kod olarak olusturulmustur.
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e Rastgele siiriikleme: RS

e  Ogzellikleri koruyarak siiriikleme: OS
e iz birakarak siiriikleme: 1S

o Siiriikleme testi (basarisiz): ST(-)

e Siiriikleme testi (basaril): ST(+)

3.5.2.2. Cizim/geometrik sekil ile ilgili kodlama

Kara kutularin, c¢o6ziimlendikten sonra yeniden insa siirecinde, 0Ogrencilerin
varsayimlarini dogru bir sekilde test edebilmeleri igin, ¢izim/geometrik sekil ayrimini
dogru yapabilmeleri 6nemlidir. Ogrencilerin olusturduklar1 yapilarin hangi tiirden
oldugu incelenerek kodlanmistir ve insa siirecinde kullanilan araglar belirtilmistir.
Araclarin adindaki her sozcliglin ilk harfleri biiyiikk olacak sekilde yazi tipi

kullanilmustir.

3.5.2.3. DG bilgisi ile ilgili kodlama

DG ortaminda c¢alismak, kagit/kalem ortamindan farkli olarak, DG bilgisi
gerektirmektedir. Uygulama siirecinde, 6grencilerin DG ortami1 bilgisi ¢ercevesinde
diistinmeleri (6rnegin “kesisim noktasi siiriiklenemez”) ve araglari teknik olarak

kullanim yeterligi DG bilgisi seklinde kodlanmustir.

3.5.2.4. Varsayima dayal siirecle ilgili kodlama

Genel olarak ilk varsayimlarin ortaya ¢ikmasina onciiliik eden iki ara¢ vardir:
stiriikleme tiirleri ve siiriiklemeden bagimsiz olarak algisal ¢ikarim. DG ortaminda
yap1 tzerinde rastgele siriiklemeler ile kullanici ilk varsayimlarini oOrtaya
atabilmektedir (Arzarello vd., 2002). Yapiyla ilk karsilagildigi anda temsil edilen
nesne ile ilgili ilk akil yiiriitme yoluyla 6nciil dnermelerden yeni bir 6nermeye varma
stireci algisal ¢ikarim siirecidir (Caliskan-Dedeoglu, 2016; Tapan-Broutin, 2016).

Algisal ¢cikarim siireci A ile kodlanmistir.

Kara kutu etkinlikleri 6grencilerin bir yapiy1r inceleme ve yeniden olusturmasini
gerektirdiginden, uygulama siirecinde varsayima dayali olarak iki asamali bir siire¢
belirlenmistir. Ik asama, varsayimda bulunma, ikinci asama ise, varsayimi test etme

stirecinde kullanilan ¢izim stratejilerinden olusmaktadir. Bu asamalarda, “Varsayim”
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(V) ve “Strateji” (S), gegersiz olanlarm sonuna (-) eklenerek kodlanmistir.
Varsayimin dogrulugunu test etmede kullanilan sonugta elde edilen gorsel ile

stiriikleme testi ise sirasiyla G ve ST seklinde kodlanmustir.

3.5.3. Sonuca Ulasma ve Dogrulama (Conclusion Drawing/Verification) Asamasi

Bu son asamada, verilerin amaca gore yorumlanmasi ve dogrulanmasi gerekmektedir.
Veri toplama siirecinin baslangicindan itibaren nitel analiz gergevesinde, verilere
gerekli diizenlemelerin yapilmasina, diizenlenen verilerden elde edilen sonuglarin ne
anlama geldigine karar verilmistir. Calismada, analize iliskin tablolar olusturulmus ve
stitun basliklarinda, soldan saga, 6grencilerin konusma sirasina gére numaralari, takma
isimleri, konugma metinleri, uygulama siirecinde olusturulan inga gorselleri ve son

olarak, analiz kodlar1 yer almaktadir.

Analizlerin yiiriitiilebilmesi i¢in tablolar daha kiigiik birimlere ayrilmistir. Bir
varsayimin ileri slirilmesi ile baslayan ve dogrulama siirecini kapsayan herbir birime
“Girigsim” ad1 verilmis, her etkinlik ve grup i¢in roma rakamlartyla kronolojik olarak

numaralandirilmistir.

Ornek olarak, KareKare kara kutu etkinliginde A grubunun varsayimda bulunma

stireci ile ilgili bir analiz kesiti verilmistir (Tablo 19).
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Tablo 19. Sonuca Ulasma ve Dogrulama Asamasi1 Analiz Ornegi: Karekare Kara
kutu Etkinligi A Grubu Girisim | Varsayimda Bulunma Siireci ile Tlgili Bir Analiz
Kesiti

Ayse ve Ayla, KareKare kara kutusu iizerinde rastgele stiriiklemeler yaparak nesnelerin
davraniglariyla ilgili “Icindeki sey hareket ediyor ama her yerden hareket etmiyor (02:
Ayse)” seklinde bir sonuca varir (Tablo 20). Rastgele siiriikleme sonrasinda, kara kutuyu
olusturmak i¢in ilk stratejinin belirlenerek uygulanmasina baslanir (04). Dis kare ¢izimi,
1sinlarin kesisimi seklinde gergeklestirilir, kenarlarin esitligi ve agilarin dikligi gorsel olarak
ayarlanir (strateji 1, 03). Bu ¢izimin kare oOzelliklerini algisal olarak yansitmamasi
Ogrenciler tarafindan fark edilse de (04-05), ¢izim degistirilmez. Ayse ve Ayla’nin rastgele
siirikleme sonucunda “I¢ karenin koseleri, dis karenin orta noktalaridir (07)” seklinde
gecersiz bir varsayimda bulunduklari anlagilmaktadir. Ayla’nin “Direkt diizgiin ¢cokgenden
yapsana (06)” teklifi iizerine, i¢ kare ¢izimi i¢in, dis karenin orta noktalar1 belirlenerek,
Diizgiin Cokgen araciyla koseleri bu orta noktalardan olusan bir kare ¢izmeye calisilir (07).
Fakat bu ¢izimin kara kutu ile gorsel olarak bagdasmadigi gézlemlenir ve dolayisiyla strateji
1 basarisiz olarak kabul edilir (07).

Ayse ve Ayla dzetle, algi ve gizime dayali bir strateji kullanmistir. Ogrenciler kara kutu
uygulamasmin ilk sathasinda, rastgele siirikklemeler sonucunda, algiya dayali bir
varsayimda bulunarak yanlis bir strateji uygulamiglardir.

No Isim Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama

01 Ayse Bunu nasil yapacagiz? % FE Siiriikleme Tiirii: RS
(Rastgele siiriikleme AN\ _
yapilir) G< o

H
02 Ayse (Noktalardan siiriiklemeler
sonucunda) igindeki sey
hareket ediyor ama her
yerden hareket etmiyor.

03 Ayse Seysey Buseyden (Dis Strateji 1: Baglangig
kare ¢izimi: Isin aracini Cizim: Isin araci ile dis
secerek olusum asamasina kare
baslanir).

04 Ayla Kare olmadi ama degil mi?

05 Ayse Tam kare olmadi ama e U

o] N

06 Ayla Direkt diizgiin gokgenden
yapsana

07 (I¢ kare cizimi: Isinlarin L
kesigim noktalar: dortgenin
koseleridir. Dértgenin orta
noktalarini belirleyerek,

Algisal Cikarim
Varsaymm 1 (-): I¢
karenin koseleri, dig
karenin orta noktalaridir.
Diizgiin Cokgen araciyla Geometrik sekil: Diizgiin
koseleri bu noktalardan Cokgen araciyla i¢ kare
olusan bir kare ¢izmeye Strateji 1: Son

calisilir).
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu boliimde arastirma kapsaminda ele alinan nitel verilerden elde edilen bulgulara yer
verilmektedir. Bulgular, etkinlik sirasi ve her etkinlik i¢in grup sirasina gore

diizenlenmistir.

Etkinlikler bazinda, 6ncelikle her grup i¢in uygulama boyunca kullanilan siiriikleme
tirleri, gelistirilen varsayimlar, varsayimlari test etme siirecinde uygulanan stratejiler
ve son olarak, stratejilerin dogrulugunu test etmede kullanilan araglar ile sonuglari
diyagram esliginde 6zet olarak sunulmustur. Diyagramlarda, satirlar kronolojik siraya
gore olusturulmustur. Yanlis temellenen varsayim ve stratejiler ile basarisizlikla
sonlanan uygulamalar (-) isareti ile belirtilmistir. Ogrencilerin varsayimda bulunma
slireglerini igeren metin pargalar1 (tablolar) esliginde uygulama siireci girisimler

bazinda betimlenmis ve yorumlanmistir.

Son olarak, her grup ig¢in 6grencilerin varsayimda bulunma ve varsayim dogrulama
stiregleri siiriikleme tiirleri ile iliskili olarak grafiklerle desteklenerek agiklanmustir.
Grafikler, ogrenci gruplarmin varsayimda bulunma ve varsayim dogrulama
siireclerinde hangi siirlikleme tiirlerini ve dogrulama araglarini kullandiklarinm
gosteren dagilim grafikleridir. Grafiklerde dikey eksende varsayimlar, yatay eksende
ise kronolojik olarak varsayimin olusumunda rol oynayan stratejiler yer almaktadir.
Bu grafiklerde, etkinlikler bazinda her grup igin uygulama boyunca asagidaki bilgilere

yer verilmistir.

e Kullamlan siiriikleme tiirleri (RS: Rastgele siiriikleme, OS: Ozellikleri koruyarak
siiriikleme, IS: 1z birakarak siiriikleme),

e QGelistirilen varsayimlar (varsayimlar numaralandirilmistir ve gegersiz olanlar “-” ile
gosterilmistir: V1(-), V2(-), ... ; A: Algisal ¢ikarim)

e Varsayimlar1 test etme  siirecinde uygulanan  stratejiler  (stratejiler

numaralandirilmistir: S1, S2, ...)
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e Stratejilerin dogrulugunu test etmede kullanilan araglar (G: Gorsel, ST: Siiriikkleme
testi)

Grafiklerde ayrica renk kodlamasi yapilmis olup, yesil renk gecerli, pembe renk ise

gecersiz varsayim siirecini belirtmek i¢in kullanilmistir.

4.1. KAREKARE KARA KUTU ETKINLIGINDE VARSAYIMDA
BULUNMA SURECI

KareKare kara kutusunun 6n analizinde belirtildigi gibi, arayiizde i¢ kare ve dis kare
olarak tanimlayabilecegimiz i¢ ice iki kare bulunmaktadir. Ik algiya gére, i¢ karenin
koseleri dis karenin kenar orta noktalar1 tizerindedir. Siiriikleme sonucunda, i¢ karenin
koseleri bulunduklart kenar boyunca hareket etmektedir (bkz. 3.3.1.1. KareKare kara

kutusunun 6n analizi).

4.1.1. A Grubunun Uygulamasina Ait Bulgular

A grubunun uygulamasina ait bulgular Sekil 9’da Gzetlenmis ve ilerleyen

paragraflarda analiz edilmistir.

Strateji 1 (-) Gorsel test I

Strateji 2 (-) Stiriikleme testi L

Rastgele Siirikleme [l
Varsayim 1 (-)

Sekil 9. A Grubu KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci

Strateji 3 (-) Stiriikleme testi L




4.1.1.1. Girisim |

Ayse ve Ayla, KareKare kara kutusu ftizerinde rastgele siiriiklemeler yaparak
nesnelerin davranislaniyla ilgili “I¢indeki sey hareket ediyor ama her yerden hareket
etmiyor” (02: Tablo 20) seklinde bir sonuca varir. Rastgele siiriikleme sonrasinda, kara
kutuyu olusturmak i¢in ilk stratejinin belirlenerek uygulanmasina baslanir (04). Dis
kare ¢izimi, 1sinlarin kesisimi seklinde gergeklestirilir, kenarlarin esitligi ve agilarin
dikligi gorsel olarak ayarlanir (03: strateji 1). Bu ¢izimin kare 6zelliklerini algisal
olarak yansitmamasi 6grenciler tarafindan fark edilse de (04-05), ¢izim degistirilmez.
Ayse ve Ayla’nin rastgele siiriikleme sonucunda “i¢ karenin koseleri, dis karenin orta
noktalaridir” (07) seklinde gecgersiz bir varsayimda (varsayim 1) bulunduklari
anlagilmaktadir. Ayla’nin “Direkt diizgiin ¢okgenden yapsana’ (06) teklifi iizerine, i¢
kare ¢izimi igin, dis karenin orta noktalar1 belirlenerek, Diizgiin Cokgen araciyla
koseleri bu orta noktalardan olusan bir kare ¢gizmeye g¢alisilir (07). Fakat bu ¢izimin
kara kutu ile gorsel olarak bagdasmadigi gozlemlenir ve dolayisiyla strateji 1 basarisiz
olarak kabul edilir (07).
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Tablo 20. A Grubu KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girigim |

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
01 Ayse Bununasil yapacagiz? Siiriikleme Tiirii: RS

D F C
(Rastgele siirtikleme /\
yapilir) G< N

H
02 Ayse (Noktalardan siiriiklemeler
sonucunda) Igindeki sey
hareket ediyor ama her
yerden hareket etmiyor.

03 Ayse Seysey Buseyden (Dus Strateji 1: Baglangi¢
kare ¢izimi: Isin aracim Cizim: Igin araci ile dig
secerek olusum asamasina kare
baslanir).

04 Ayla Kare olmadi ama degil mi?

05 Ayse Tam kare olmadi ama S M

o] N

06 Ayla Direkt diizgiin cokgenden
yapsana

07 (I¢ kare ¢izimi: Isinlarin L
kesigim noktalar: dortgenin
koseleridir. Dértgenin orta
noktalarini belirleyerek,

Algisal Cikarim
Varsaymm 1 (-): I¢
karenin koseleri, dis
karenin orta noktalaridir.
Diizgiin Cokgen araciyla Geometrik sekil: Diizgiin
koseleri bu noktalardan Cokgen araciyla i¢ kare
olusan bir kare ¢izmeye Strateji 1: Son

calisilr).

Ayse ve Ayla, alg1 ve ¢izime dayali bir strateji kullanmistir. Ogrenciler kara kutu
uygulamasinin ilk sathasinda, rastgele siiriiklemeler sonucunda, algiya dayali bir

varsayimda bulunarak yanlis bir strateji uygulamislardir.

4.1.1.2. Girisim 11

Ayse ve Ayla basarisiz olduklar strateji 1 sonrasi ayni varsayima dayali farkli bir
strateji uygular (Tablo 21). ilk stratejide dis karenin ¢izimi icin kullanilan Isin araci
yerine Diizgiin Cokgen aract kullanilir ve Orta Nokta araci ile karenin kenar orta
noktalar1 belirlenir (15). I¢ kareyi olusturmak i¢in Cokgen araciyla dis karenin orta
noktalarindan gegen dortgen olusturulur (16). Olusturulan sekil gorsel olarak kara kutu
ile benzerlik gostermektedir (16). Ayse ve Ayla sekil iizerinde siiriikkleme yapmaya

caligir. Fakat orta noktalar siiriiklenemez, dolayisiyla strateji 2 basarisiz olur (17).
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Tablo 21. A Grubu KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girigim |l

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
12 Ayse Bak bir daha yapalim ama kareden yap Strateji 2: Baslangi¢
sen.
13 Ayla Diizgiin ¢gokgen mi?
14  Ayse Olur.

15 (Dris kare ¢izimi: Diizgiin ¢okgen i Geometrik sekil:
araciyla dus kare, Orta Nokta araciyla Diizgiin ¢okgen
kenar orta noktalari olusturulur) aractyla dis kare,

Orta Nokta araciyla
orta nokta

16 Ayse Cokgen seg. (I¢ kare ¢izimi: Cokgen Dfﬁ I Cizim: Cokgen
araciyla koseleri dig karenin kenar orta ) o aractyla i¢ kare
noktalart olan ¢okgen olugsturulur) L 1

L \{ M

17 (Noktalarindan siiriiklemeler yapulir, Siiriikleme Tiirii:
sekil kara kutu ozellikleri ile ST(-)
ortiismemektedir). Strateji 2: Son

Strateji 1 ile elde edilen seklin kara kutu ile bagdagmamasi sonucunda, varsayimin
gecersizligi hakkinda bir sorgulama yapilmadan, ayni varsayim korunarak, strateji
degisikligine gidilmistir. Strateji 2’de dis karenin Diizgiin Cokgen, i¢ karenin ise,
koseleri dis karenin orta noktalar1 olan Cokgen araciyla gerceklestirilmesinin yeterli
olabilecegi diistiniilmiis, fakat DG bilgisine gore “orta noktalarin siiriiklenemezlik”

ilkesi 6grenciler tarafindan anlagilmamustir.

4.1.1.3. Girisim 111

Ayse ve Ayla “i¢ karenin koseleri, dis karenin orta noktalaridir” varsayimi iizerine
algisal ¢ikarim sonucu “Once sunu yapip sonra sunu yapalm. (Once i¢ sonra dis
kareyi olusturacak sekilde planlanir) O zaman ne oluyor deneyelim” (30: Ayse)
seklinde strateji gelistirir (Tablo 22). Diizgiin Cokgen araciyla i¢ kare olusturulur (31).
Ayla Isin aractyla gorsel olarak kara kutuya benzer dis kare olusturmaya calisir (33).
Bunun iizerine Ayse “Onlar dogru mu? Dik yollasaydin, dik degil ki direkt dik dogru
yollaman daha mantikli” (34) ifadesiyle olusturulan seklin kare 6zelliklerine sahip
olmasi gerektigini belirtir. Cokgen araciyla gorsel olarak dig kare olusturulur (35).
Cizimin kara kutu ile gorsel olarak benzerlik gosterdigi, ancak siiriikleme testi sonucu

kara kutu ile ortiismedigi gézlemlenir (36).
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Tablo 22. A Grubu KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girigim I11

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
30 Ayse Haa himm ben bilmiyorum. Daha demin Strateji 3: Baglangig¢
kareyi yaptik hi¢ hos olmadi. Once sunu Algisal Cikarim
yapip sonra sunu yapalim. (Once i¢
sonra dis kareyi olusturacak sekilde
planlanir) O zaman ne oluyor
deneyelim.
31 Ayla kare olusturur. . A Geometrik sekil:
Vs N\ Diizgiin Cokgen
< P araciyla i¢ kare
A ™ / 4
g
32 Ayse Normal ¢okgenden de yapabilirsin
aslinda. Cizebilir misin? (Dig kare)
33 Ayla wsinla biiyiik karenin bir késesini - - Cizim: Igin araciyla dis
olusturmaya ¢alisir. [ 7 ™ . kare
e
o< :’M
~ /
. S/
™ 9 e
34 Ayse Onlar dogru mu? Dik yollasaydin, dik DG Bilgisi
degil ki direkt dik dogru yollaman daha
mantikli (Dis kare késelerini).
35 Ayse Hayr, benim yapmak istedigim A T Cizim: Cokgen
baskaydi1 (Cokgen araciyla gorsel [ £ CRRN aractyla dig kare
olarak dis kare olusturmaya ¢aligilir). I A
|
N
36 Noktalardan siiriikleyerek sekil test Stirtikleme Tiri: ST(-)

edilir, bagarisiz olduklari goriiliir.

Strateji 3: Son

Strateji 3’de diger stratejilerden farkli olarak, ¢izime i¢ kareden baglanir. Bu stratejinin
DG ortaminda nesneler arasi bagimlilik durumunu dikkate almaya yonelik olarak
gelistirildigi anlagilmaktadir. Fakat i¢ kare, dis kare tizerinde hareket ettiginden, i¢ kare
dis kareye bagimlidir ve dolayisiyla ondan sonra olusturulmalidir. DG bilgisinin tam
anlasilmamis olmasi ile birlikte, 6grenciler uygun ara¢ se¢iminde de yanlis kararlar

almistir (karenin Isin araci ile ¢izilmesi).

A grubunun KareKare kara kutu etkinligi uygulama siirecinde varsayimlarin
stiriikleme tiirlerine gore dagilimi, gelistirdikleri stratejiler ve varsayim dogrulama
stirecinde kullanilan araglarin kronolojik dagilimini gosteren grafik Sekil 10’da

Ozetlenmistir.
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Varsayimda bulunma V1(-) RS RS RS

Varsayimi dogrulama V1(-) G ST ST
S1 S2 S3

Sekil 10. A Grubunun KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siirecinde

Varsayimda Bulunma ve Dogrulama Siireci

Sonug olarak, KareKare uygulama siirecinde, Ayse ve Ayla rastgele siiriikleme
siirecine dayali olarak varsayimda bulunmus ve buna dayali 3 farkli strateji
gelistirmistir. Strateji degisiklikleri siirlikleme testi veya olusan seklin kara kutu ile
gorsel olarak uyusmamasi sonrasi yapilirken, yeni bir stratejiye karar vermede sadece

rastgele siirlikleme tiirli kullanilmistir.

4.1.2. B Grubunun Uygulamasina Ait Bulgular

B grubunun uygulamasma ait bulgular Sekil 11’de 6zetlenmis ve ilerleyen

paragraflarda analiz edilmistir.
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Gorsel test -
Algisal gikarim
Strateji 1 (-)
Varsayim 1 () _
Surukleme testl

Rastgele siiriikleme .
Varsayim 2
Ozellikleri koruyarak siiriikleme . w .
— Strateji 3 (-) Cannd  Stiriikleme testi —
Varsayim 2
Ozellikleri koruyarak siiriikleme .
i — Strateji 4 (-) bl Siiriikleme testi -
Varsayim 2

_ Gorsel test
Ozellikleri koruyargk stiriikleme Strateji 5 (-)
Varsayim 3 (-)
-

Ozellikleri koruyarak siiriikl ..
ZeHIKICT Kortlyarak sUTuiieme Strateji 6 (-) ba]  Siiriikleme testi -
Varsaymm 4
Ozellikleri koruyarak siiriikleme . o .
— Strateji 7 ] Stiriikleme testi +
Varsayim 2

Sekil 11. B Grubu KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci

4.1.2.1. Girisim |

Belma ve Buket KareKare {izerinde 6l¢lim yapmadan ve siiriikleme uygulamadan kara
kutu etkinliginin gorsel olarak benzerini olusturur (Tablo 23). Olusturma siirecinde
ogrencilerin algisal ¢ikarima dayali olarak “i¢ karenin koseleri, dis karenin orta
noktalaridir” varsayiminda (varsayim 1) bulundugu anlasilir. Diizgiin Cokgen araciyla
kare olusturulur ve olusturulan karenin Orta Nokta araciyla kenar orta noktalari
belirlenir. Cokgen araciyla karenin kenar orta noktalar1 dortgen olusturacak sekilde
birlestirilir  (01). Olusturulan sekil arastirmaciya gosterilir. Arastirmacinin
“Noktalardan hareket ettirin ” (03) uyarisi iizerine, Belma ve Buket siiriikleme testine
yonelir. Siiriikleme testinden sonra kara kutunun olusturduklar sekil ile ayni 6zellikte
olmadigi goriiliir. Belma’nin “Hocam, kesisim noktalar: hareket etmez ki” (04)

ifadesinden DG bilgisi oldugu sdylenebilir.
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Tablo 23. B Grubu KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girigim |

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama

01 Ilk 9 dakika boyunca etkinlik ~— %———+" " Strateji 1: Baslangig
lizerinde élgiimler ve ' N T Algisal Cikarim
stiriiklemeler uygulamadan s 5 \ . Varsaym1 (-): I¢
kara kutunun gorsel olarak ) 7 karenin koseleri, dis
aynist olusturulur. ( \\ ‘ karenin orta
Sonrasinda arastirmaciya . AN JM noktalaridir.
seslenilir. ' Cizim: Diizgiin Cokgen

ve Orta Nokta araciyla
dis ve i¢ kare
02 Belma Hocam
03 Arastirmaci Oldu mu? Noktalardan
hareket ettirin.
04 Belma Hocam, kesisim noktalar DG bilgisi: Kesisim
hareket etmez ki noktasi
05 Arastirmact Etkinlikteki kareyi iyice
incelediniz mi? Ayni1
ozellikleri tagiyorlar mi?
06 Belma Bence ayn1 hocam.
07  Arastirmact Iyice inceleyin kara kutuyu,
ayni oldugundan emin olun.

08 Sekil incelenmeye baslanir. Siiriikleme Tiirii: RS
Ol¢iimler yapilir, kare Siirtikleme Tiird: ST(-)
oldugundan emin olunur.

Kendi olusturduklar: sekil Strateji 1: Son

ile karsilastirilir su ana
kadar her sey ortiigmektedir.
Noktalardan siiriikleme
yapilir, i¢ karenin hep ayni
boyutta kalmadigi, dinamik
davranig gosterdigi
gozlemlenir.

Belma ve Buket kara kutu etkinligini ilk inceleme sonucunda, algisal ¢ikarima dayali
varsayim lizerine bir strateji gelistirmis ve uygulamistir. Algisal ¢ikarimla eslesen bir
cizim gerceklestiren Ogrenciler, seklin aynisini yaptiklarmi diisiinmiislerdir. Bu
diisiincenin altinda, kara kutu etkinligi mantiginin kara kutunun davranislarini géz
oniinde bulundurarak c¢izim stratejisi liretmek oldugunu kavramamis olmalar
yatmaktadir. Bu durum, arastirmacinin yonlendirmesiyle asilmis ve siiriikleme testi

sonucu stratejinin gegersiz oldugu kabul edilmistir.

4.1.2.2. Girisim |1

Rastgele stiriikleme sonucunda “Bir dogru var ve dogru par¢asindan gegen bir nokta’

’

(09: Buket) seklindeki ifadeye gore “i¢ karenin koseleri, bulunduklar1 dis karenin
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kenar1 boyunca hareket etmektedir” varsayiminda (varsayim 2) bulunuldugu anlasilir
(Tablo 24). Varsayim, strateji 2 gelistirilerek adim adim uygulanir. M ve L
noktalarindan gegen f dogrusu ve bu dogruya dik olacak sekilde bir g dogrusu
olusturulur (11). Paralel Dogru araciyla f dogrusuna paralel ve g dogrusundan gecen
bir h dogrusu ¢izilir. Yap1 Paralel Dogru araciyla dortgene tamamlanir (12). Orta
Nokta aractyla dortgenin kenar orta noktalart alinir ve siiriikleme testi uygulanarak
kara kutu ile karsilastirilir (13). Orta noktalar siiriiklenemez oldugundan ve siiriikleme
sonucu olusturulan dis kare, kare 6zelligini korumadigindan strateji gegersiz kabul

edilir.

Tablo 24. B Grubu KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girigim |1

Konugsma Metni Insa Gorseli Kodlama

09 Buket  (Rastgele siiriikleme sonucu) Bir % f\ o Stiriikleme Tirt: RS
dogru var ve dogru pargasindan _ Varsayim 2: I¢ karenin
gecen bir nokta (orta nokta olarak G< N koseleri, bulunduklar: dis
algilanmir). Ayni sekilde bir dogru \/ karenin kenar1 boyunca
parcasindan gecen bir nokta var. N *s  hareket etmektedir.

H
Bunu da i1sindan m1 yapsak?

10 Belma  Dogru alalim, 151n karigtirmayalim. Strateji 2: Baglangig

11 Belma  Tikliyorum. (M ve L noktalarindan
gecen fdogrusu ve L noktasindan
gecen fdogrusuna dik olacak
sekilde g dogrusu olusturulur).
Buradan gecen dik dogru.

12 Paralel Dogru araciyla f
dogrusuna paralel ve g
dogrusundan gegen bir h dogrusu
¢izilir. Sekil Paralel Dogru
araciyla dortgene tamamlanir.

13 Dortgenin kenar orta noktalar
alimir ve kara kutu ile
karstlastirilir, ozellikler
ortiismediginden degistirmeye
karar verilir.

Cizim: Dogru, Dik Dogru
ve Paralel Dogru
araglariyla dortgen. Orta
Nokta araci ile i¢ karenin
koseleri.

Stiriikleme Tiiri: ST (-)
Strateji 2: Son

Belma ve Buket, rastgele siiriikleme kullanarak kara kutuyu incelemis ve dogru bir
varsayima ulagmiglardir. Fakat algisal c¢ikarim ve cizime dayali bir strateji
kullanmiglardir. Uygulama sonunda, gorsele dayali test ile strateji sonlandirilmistir.
Bir onceki stratejide kareleri Diizgiin Cokgen araci ile olusturmalarina karsin, bu

seferki stratejide karenin kenarlar1 parca parga dogrulardan olusturulmaya
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calisilmigtir. Bu tercihde varsayimin etkisi oldugu soylenebilir (i¢ karenin kdselerinin

bulunduklart dis karenin kenari boyunca hareket etmesi).

4.1.2.3. Girisim 111

Belma ve Buket, Dogru, Dik Dogru ve Paralel Dogru araglariyla olusturduklari
dortgen tizerinde 6zellikleri koruyarak stiriikleme yaparak “Bunda (kara kutudaki dis
kare) iki koseden hareket ediyor” (16) sonucuna ulasir (Tablo 25). Belma’nin bu
ifadesinden DG bilgisine hakim oldugu sdylenebilir, zira Diizgiin Cokgen araciyla dis
kare olusturulur (15) ve kara kutudaki dis kare siiriiklenerek ikisinin davraniglari
karsilastirilir. Siiriikleme testi sonucunda karelerin ortak 6zellikte oldugu gézlemlenir
(17). Ogrenciler bdylece yeni bir stratejinin (strateji 3) ilk adimini1 basaril bir sekilde

gerceklestirmis olur.

Tablo 25. B Grubu KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girigim 1 (1)

Konusma Metni Insa siiresi Kodlama
14 Belma Aklima bir sey geldi Strateji 3: Baglangic
15 Diizgiin Cokgen araciyla kare A Geometrik sekil:
olusturulur. Noktalardan siiriikleme T Diizgiin Cokgen
voluyla kara kutudaki dig kare ile aract ile kare
karstlastirilir. 4 7} Stiriikleme Tiirii: ST
16 Belma Bunda (kara kutudaki dis kare) iki DG bilgisi
koseden hareket ediyor,

17  Buket Aymni 6zelliklerde. O zaman ortak
ozellikteler su an.

18 Belma Bunda da iki kdseden hareket ediyor Siirlikleme Tiirii:
(olusturduklar: kare). ST(+)

Belma ve Buket’in kara kutuya ait dis kare kdse noktalarini siiriikleme siirecinde kare
davraniglarin1 inceleme ve DG bilgisi yardimiyla ozellikleri koruyarak siiriikkleme
noktasina gecis yaptig1 gézlemlenmistir.

Belma ve Buket, strateji 2’de dinamik olmayan orta nokta belirlemis ve kara kutu ile
ortiismedigini gormiistii. Strateji 3°de dinamiklik hatasinin diizeltilmesi igin LMNO
dis karesinin [ON] kenarinda Nokta araciyla P noktasi olusturulur ve siiriiklenerek test
edilir (19: Tablo 26). Boylece strateji 3’iin ikinci adimi1 basariyla gergeklestirilmis olur.
Kara kutu etkinliginin diger noktalarin1 (G, H, 1) olusturmak amagh Orta Nokta
araciyla disg karenin [OL] kenarma ait orta nokta Q olarak belirlenir (20). Burada
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Belma’nin DG bilgi yetersizliginden sz edilebilir. Diizgiin Cokgen araciyla P ve Q
noktalarindan gegen i¢ kare olusturulur (21) ve P noktasindan siiriiklenerek test edilir.
Siiriikleme testi sonucunda seklin kara kutu ile bagdasmadig: farkedilerek strateji 3
basarisiz kabul edilir (22).

Tablo 26. B Grubu KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girigim 111 (2)

Konusma Metni Insa siiresi Kodlama
19 Belma  Bir nokta belirleyelim suradan DG bilgisi: Kesigim
(ON kenarinda) Orta noktasini nokta

bulalim da, o zamanda sey oluyor
ya, kesigim noktasi oluyor,
hareket etmiyor.

20 Nokta araciyla P noktasi e Cizim: Diizgiin Cokgen
belirlenir, siiriiklenerek test ) araciyla i¢ kare
edilir. Orta Nokta aracwyla ’ J Siiriikleme Tiirti: ST
karenin OL kenarmnin orta o .
noktast belirlenir: Q.

21 Buket Diizgiin Cokgen araciyla Q ve P —A
noktalarindan gecen kare } ~
olusturulur. Hareket ettir
bakalim. —

22 Belma  Ama gikiyor ya... (Noktalardan AT Siiriikleme Tiirti: ST(-)
siiriikleyerek test edilir. TN Strateji 3: Son
Amaglarima uygun olmadigi JAS L~
gozlemlenir). N

Strateji 3’tin ilk iki adim1 incelendiginde, 6grencilerin dzellikleri koruyarak siiriikleme
noktalarini basarili bir sekilde kullandiklar1 gériilmiistiir. Fakat stratejinin {iglincii ve
son adiminda Belma’nin Q noktasinin kesisim noktasi oldugunu belirtmesine ragmen
algiya dayali strateji uygulanmistir. Strateji gelistirme siirecinde Ogrencilerin
siiriiklemelerle aldiklar1 geribildirimleri basarili bir sekilde kullandiklar1 tespit

edilmistir.

4.1.2.4. Girisim IV
Kara kutunun F noktasindan 6zellikleri koruyarak stiriiklemeler sonucunda, Belma

“Bir nokta olusturarak 90° ¢iz bakalim” (23) ifadesi ile “i¢ karenin koseleri,
bulunduklar1 dis karenin kenar1 boyunca hareket etmektedir” varsayimina farkli bir
strateji (strateji 4) gelistirir (Tablo 27). Orta Nokta araciyla daha dnce olusturduklari
dis kareye ait [ON] ve [OL] kenarlarinin orta noktalari belirlenir (K ve Q). K
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noktasindan Verilen Olgiide Ac1 araci ile Q noktasina gore 90°’lik ag1 olusturulur ve

bu sekilde agmin diger kenarinda Q' noktas1 olusur (24). Ozellikleri koruyarak

suriikleme siirecinde

“Bunlardan hareket etmeyecek, buradan (LM kenarini

gostererek) hareket edecek o zaman” (26) ciimlesi géz 6niinde bulundurularak [LM]

kenart lizerinde Nokta araciyla R noktasi olusturulur. Bunun {izerine Belma ve Buket

Cokgen araci ile LMNO dis kare kenarlarinda olusturulan K, Q, R ve Q' noktalarini

kose kabul eden KQRQ' i¢ kare olusturulur ve siiriiklenerek test edilir (28). Siiriikleme

testi sonucunda uygulanan strateji 4’{in gecersiz oldugu gézlemlenir.

Tablo 27. B Grubu KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girisim 1V

Konusma Metni Insa siiresi Kodlama
23 Belma Bir nokta olusturarak 90° ¢iz Strateji 4 (Baslangig)
bakalim
24 Orta nokta araciyla ON ve OL T I Orta Nokta araci ile
kenarlarimin orta noktalari kenar orta noktalar,
belirlenir: K ve Q. K o £ Verilen Olgiide Ag1 araci
noktasindan Verilen Olciide | ile 90° agida bir nokta
Agt araci ile Q noktasina gére —
90°’lik a¢t olusturulur. Aginin
bulundugu kenarin diger
komsu kenarinda Q' noktasi
olusur.
25 Buket Tek noktadan gidiyor ya (Kara “r— ¥ Striikleme Tiirii: OS
kutu ozellikleri koruyarak : .
stiriikleme noktasi). ﬂl ’
L al
26 Belma  Bunlardan hareket etmeyecek,
buradan hareket edecek o
zaman (LM kenarini
gostererek).
27 Nokta araci ile LM kenari T Nokta aract ile herhangi
tizerinde herhangi bir nokta | \ bir nokta
belirlenir: R. o |
|
28 Belma Simdi birlestirelim deneyelim T Cizim: Cokgen araci ile
| TN i¢ kare
a Mo Striikleme Tiiri: ST (-)

Strateji 4: Son

Belma ve Buket, i¢ karenin her bir acisinin 90° olmasi gerektigi bilgisi ve i¢ karenin

koselerinin orta nokta oldugu algisina dayali strateji gelistirmistir. Stratejinin

uygulanmas1 ve siirlikleme testi ardindan strateji basarisizlikla sonuclanmustir.



Ozellikleri koruyarak siiriikleme noktalarinin siiriiklenmesiyle ve bu siirecte kara kutu

davraniginin gozlemlenmesiyle varsayima yeni bir strateji gelistirildigi goriilmustiir.

4.1.2.5. Girisim V

Ozellikleri koruyarak siiriikleme sonucu Buket “Bizim bulmamiz gereken bunun
donmesini bulacagiz” (34) ifadesininde bulunur (Tablo 28). Bunun tizerine “Bir kare
cizelim, icine daire ¢izelim, sonra onun igine de bu kareyi ¢izelim” (35) ifadesinden
“i¢ kare, dis karenin kenarlarina igten teget bir gember {izerinde hareket etmektedir”
(varsayim 3) seklinde varsayimda bulundugu anlasilir ve strateji 5 gelistirilerek
uygulanir. Diizgiin Cokgen araciyla LMNO dis Karesi olusturulur, Orta Nokta araci
kullanilarak kdsegenlerin kesisim noktasi P olarak belirlenir. Merkez ve Bir Noktadan
Gegen Cember araciyla dis kare kenarlarina teget ve P noktasini merkez kabul eden
bir gember olusturulur. Paralel Dogru araciyla dis karenin [ON] kenarina paralel ve P
noktasindan gegen dogru olusturulur (37). Paralel dogrunun dig kare ile bir kesisim
noktasi (R noktasi) ve [ON] kenarinda Nokta araciyla Q noktas1 belirlenir. Son olarak
Diizgiin Cokgen araciyla Q, R, U ve V noktalarini kose kabul eden i¢ kare olusturulur
(37). Olusturulan yap1 kara kutu ile gorsel olarak benzerlik igcermemektedir (37).
Siirtikleme testi sonucunda yapmin davraniglarmm kara kutu ile bagdasmadigi

gozlemlenir (38).
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Tablo 28. B Grubu KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girigim V

Konusma Metni

Kodlama

34  Buket
35 Buket
36 Belma
37
38

Bizim bulmamiz gereken bunun
donmesini bulacagiz (F noktast
stiriikleme stirecinde)

Napryoruz biliyon mu? Bir kare
¢izelim, igine daire ¢izelim, sonra onun
icine de bu kareyi ¢izelim.

Aynen aynen, ¢ok mantikli

Diizgiin Cokgen araciyla kare
olusturulur, késegenlerin kesisim
noktasi belirlenir: P noktasi. Merkez ve
Bir Noktadan Gegen Cember araciyla
P noktasini merkez kabul eden ve kare
kenarlarina teget olan bir gember
olusturulur. Paralel dogru araciyla ON
kenarina paralel olan ve P noktasindan
gecen dogru olugturulur. Paralel
dogrunun lare ile bir kesisim noktast (R
noktasi) ve karenin ON kenarinda
Nokta araciyla herhangi bir nokta
belirlenir (Q noktast). Son olarak
Diizgiin Cokgen araciyla QRUV
noktalarini kése kabul eden i¢ kare
olusturulur. Yapinin kara kutu ile
gorsel olarak benzerlik icermedigi
gozlemlenir.

Noktalardan siiriiklenir, karelerin
davranmiglari kara kutu ile ortiismedigi
gozlemlenir.

Siiriikleme Tiirii: OS

Varsayim 3 (-): I¢
kare, dig karenin
kenarlarina igten
teget bir cember
iizerinde hareket
etmektedir.

Strateji 5 (Baslangig)

Geometrik gekil:
Diizgiin Cokgen
aractyla dis kare;
Merkez ve Bir
Noktadan Gegen
Cember araciyla
Cember; Paralel
dogru araciyla dogru,
Diizgiin Cokgen
aractyla i¢ kare

Siiriikleme Tiirii:
ST(-)
Strateji 5: Son

Belma ve Buket, 6zellikleri koruyarak siiriikleme sonucunda i¢ kare davranisini donme

eylemi olarak algiladigi i¢in ¢ember bilgilerini kullanmaya yonelmistir. Sonug olarak

ozellikleri koruyarak siiriiklemenin varsayimin ortaya cikmasinda etkili oldugu

gorilmiistlir. Varsayima uygun strateji gelistirilerek olusturulan yapinin kara kutu ile

bagdasmamasi sonucu varsayim Ve strateji gecersiz olarak kabul edilmistir.

4.1.2.6. Girisim VI

Belma’nin 6zellikleri koruyarak siiriikleme siirecinde kenar uzunluklarini gézlemleme

sonucunda “Acaba uzunluklar: arasinda mu bir iliski var?” (40) ifadesinden “i¢ kare
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ile dis karenin kenar uzunluklar1 arasinda bir bagint1 vardir” varsayimina (varsayim 4)
ulagilir (Tablo 29). Belma’nin “Ayni oranda biiyiiyiip kiiciiliiyor” (40) ifadesinden
stiriikleme stirecinde yap1 davranislarin1 yorumlamak igin yapinin degisen geometrik
yerini gézlemledigi anlagilmaktadir. Varsayim, Uzaklik veya Uzunluk araci ile i¢ ve
dis karenin kenar uzunluklari belirlenerek siiriikleme ile test edilmistir (41). Bu durum

ogrencilerin DG araglarini basarili bir sekilde kullandiginin gostergesidir.

Tablo 29. B Grubu KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girisim VI

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
40 Belma  (Ozellikleri koruyarak siiriikleme siirecinde) Stiriikleme
Acaba uzunluklart arasinda mu1 bir iligki var? Tiirli: OS
Iki kare arasinda. Déndiirdiigiimiizde ayn1 Varsayim 4: I¢
oranda biiyiiyiip kiiciiliiyor. kare ile dig
karenin kenar
uzunluklart

arasinda bir

bagint1 vardir.

Strateji 6: Arag

ile Dogrulama
41 I¢ kare kenar uzunlugu ile dis kare kenar 0 ¢ Sirikleme

uzunlugu arasimdaki iligki siiriiklemeler ' a Tiirti: ST (-)
yoluyla arastirilir. o >
DA=10 Sy = 7.07
. V.

A B

Belma ve Buket’in 6zellikleri koruyarak siiriiklemeler sonucunda ulastigi i¢ ve dis
karenin davranigsinin birbiriyle iligkili oldugu goriisii, varsayimin ortaya ¢ikmasinda
etkili olmustur. Ogrenciler DG ortaminin 6l¢iim yapma ve arastirma imkanlarindan
yararlanarak varsayimlarini test etmis, fakat bir sonuca ulasmamistir. Dolayisiyla
varsayim, herhangi bir strateji kullanilmadan DG ortami araglariyla dogrulanmistir.
Hem varsayimin ortaya ¢ikmasinda hem varsayimin test edilmesinde siiriikleme

aracinin etkili oldugu gézlemlenmistir.

4.1.2.7. Girisim VI

Ozellikleri koruyarak siiriikleme ile arastirmaya devam edilir (Tablo 30). Belma ve
Buket “i¢ karenin koseleri, bulunduklar1 dis karenin kenar1 boyunca hareket
etmektedir” varsayiminda (varsayim 2) bulunur ve strateji 7’yi uygular (51). Daha

onceki uygulamalarina benzer sekilde, Diizgiin Cokgen araciyla dig kare (LMNO),
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Nokta aractyla [ON] kenari iizerinde Q noktasi ve Orta Nokta araciyla dis karenin

kosegenlerinin kesisim noktast (P noktasi) olusturulur. Dogru araciyla Q ve P

noktasindan gegen dogru olusturulur. Dik Dogru aract ile Q ve P noktalarindan gegen

dogruya dik dogru olusturulur. Kesistir araciyla kare ile dogrularin kesistigi noktalar

belirlenerek Cokgen araciyla kesisim noktalarindan gegen i¢ kare olusturulur (52).

Yapi siiriikleme ile test edilir ve basarili oldugu gézlemlenir (54).

Tablo 30. B Grubu KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girisim VII

Konusma Metni

Insa Gorseli

Kodlama

50

51

52

53

54

Belma

Belma

Buket

(Ozellikleri koruyarak siiriikleme
stirecinde) Bak donmiiyor neden
dénmiiyor acaba? (Birkag¢ saniye
sessiz kalarak siiriikleme siireci
gozlemlenir. Diizgiin Cokgen
araci ile kare)

Nokta araciyla ON kenart
tizerinde herhangi bir Q noktasi ve
Orta Nokta araci ile dis karenin
késegenlerinin kesisim noktasi
noktast belirlenir: P. Dogru aract
ile O ve P noktasindan gegen
dogru olusturulur. Q noktasindan
stirtiklenerek davranisi izlenir.
Simdi buna dik alsam?

(Dik Dogru araciyla Q ve P
noktalarindan gegen dogruya dik
dogru olusturulur. Kare ile
dogrularin kesistigi noktalar
belirlenir)

Simdi olacak gibi hissettim su
anda (Cokgen araci ile dogrular
ve karelerin kesigim noktalarindan
gecen i¢ kare olusturulur)

Stirtiklemeler sonucunda karelerin
davranisinin kara kutu ile
ortiistiigii gozlemlenir.

o\_? N

Siiriikleme Tiirii: OS
Geometrik Sekil:
Diizgiin Cokgen aract
ile kare

Strateji 7: Baglangi¢
Siiriikleme Tiirti: ST

(+)

Strateji 7: Son
Stiriikleme Tiirti: ST(+)

Ozellikleri koruyarak siiriikleme ile Belma ve Buket farkli bir varsayim gelistirerek,

varsayima uygun strateji gelistirir. Olusturulan yapr siiriikleme testi ile test edilir ve

amaca uygun oldugu gozlemlenir.
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B grubunun KareKare kara kutu etkinligi uygulama siirecinde varsayimlarin
stiriikleme tiirlerine gore dagilimi, gelistirdikleri stratejiler ve varsayim dogrulama
siirecinde kullanilan araglarin kronolojik dagilimimi gdsteren grafik Sekil 12°de

Ozetlenmistir.

Varsayimda Bulunma ~ \/, RS 0S 0s 0S

V4 (O]

V1(-) A

V3(-) 0s

Varsayimi Dogrulama V2 G ST ST ST

V4 ST

Vi()  GIST

V3(-) GIST

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

Sekil 12. B Grubunun KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siirecinde

Varsayimda Bulunma ve Dogrulama Siireci

Belma ve Buket’in KareKare kara kutu uygulama siireci bastan sona incelendiginde
varsayimlarin algisal ¢cikarim ve siirliklemeler sonucunda ortaya ¢iktigr goriilmiistir.
DG ortam siiriikleme aracinin akil yiiriitme, zihinde canlandirma ve matematiksel
bilgileri iliskilendirmede etkili oldugu gozlemlenmistir. Varsayimin ortaya
¢ikmasinda 6zellikleri koruyarak siiriikleme noktalariin siirtiklenmesiyle nesnelerin
davraniglarinin, degismez 6zelliklerinin ve geometrik yerlerinin gézlemlenmesi etkin
rol oynamistir. Belma ve Buket siiriiklemeler sonucu kara kutuyu olusturmak igin
gerekli doniitleri almis ve kullanmistir. Kara kutunun tiim yapim asamalari i¢in gerekli
stratejileri uyguladiklar1 goriilmiistiir. Uretilen varsaymm ile uygulanan son strateji

gecerli olmus ve KareKare kara kutu etkinligi basarili bir sekilde tamamlanmaistir.
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4.1.3. C Grubunun Uygulamasina Ait Bulgular

C grubunun uygulamasina ait bulgular Sekil 13’te oOzetlenmis ve ilerleyen

Gorsel test -
Strateji 1 (-) -I:
Siiriikleme testi -

— Strateji 2 (-) el Siiriikleme testi -

paragraflarda analiz edilmistir.

Rastgele siiriikkleme -
Varsayim 5 (-)

Ozellikleri koruyarak siiriikleme

Varsayim 6

Ogzellikleri koruyarak siiriikleme [l Strateji 3 () — - -
Varsayim 2
[z birakarak siiriikleme ) » )
Varsayim 3 (-) Strateji 4 (-) Siirikleme testi -

Sekil 13. C Grubu KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci

4.1.3.1. Girisim |

Ceyda ile Ceren KareKare kara kutu etkinligine rastgele siiriikklemeler yaparak arayiga
baglamistir (Tablo 31). Rastgele siiriikklemeler sonucunda o6zellikleri koruyarak
siirikleme noktalarina gecis yaptigi ve bu noktalardan siiriikleyerek kara kutu
davraniglarin1 gozlemledikleri goriilmektedir (01). Kara kutu davraniglart gézlem
sonucunda strateji 1 uygulanmaya baglanir. A ile B ve C ile D noktalarindan gegen,
birbirine paralel olan dogrular iizerinde Diizglin Cokgen araciyla LMNO (dis kare)
olusturulur ve siiriiklemeler ile test edilir (02). F noktasindan siiriikleme sonucu LMNO
karesinin [OL] kenar1 iizerinde Nokta araciyla bir P olusturulur. P noktasi
siiriklenerek test edilir ve kara kutu iizerindeki F noktasinin davraniglan ile
karsilastirilir (03). Ozellikleri koruyarak siiriiklemeler sonucu Ceren’in “Yansitsak
olmaz mi?” (03) ifadesini kullandig1 fakat uygulamaya ge¢ilmedigi goriiliir. Dis
karenin diger kenarlar1 tizerinde Nokta araciyla birer nokta olusturulur ve Cokgen
aractyla bu noktalardan gegen dortgen (i¢ kare) ¢izilir (04). Olusturulan yap1 gorsel
olarak kara kutu ile benzerlik gostermemektedir. Strateji uygulama adimlarindan

Ceyda ve Ceren’in “i¢ kare, koseleri dis kare kenarlar1 tizerinde olan herhangi bir
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dortgendir” seklinde varsayimda (varsayim 5) bulundugu ve uyguladigi
goriilmektedir. Siirikleme testi sonucu yapinin kara kutu ile ortak oOzelliklerde

davranig gostermedigi anlasilir (04).

Tablo 31. C Grubu KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girigim |

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama

01 Kara kutu iizerinde rastgele o /.F\ o Siiriikleme Tiirii: RS
siirtiklemeler uygulanir, etkinlik
davranmiglar: gézlemlenir. G< 5-‘

I HM °g

02 Kara kutu iizerindeki D ve C ile A ° " Strateji 1: Baslangig
ve B noktalarindan gegen Geometrik sekil: Diizgiin
dogrular olusturulur. Bu Cokgen araciyla kare
dogrularin itizerinde dis kare Siiriikleme Tiirti: ST
olusturulur. Siiriikleme testi ile . —,
test edilerek karsilastirilir.

03 Ceren (Nokta aracwyla karenin bir kenart e i Siiriikleme Tiirii: OS

tizerinde herhangi bir nokta
olusturulur: P noktas.

Stiriiklenerek test edilir KareKare

F noktasi ile davranislar o
karsilastirilir) Yansitsak mi?

04 Kare dort kenart iizerinde Nokta °-%-"\—T“ Varsayim 5 (-): I¢ kare,
araciyla herhangi dort nokta oL N koseleri dis kare kenarlari
belirlenir, Cokgen araciyla i¢ “©  dizerinde olan herhangi bir
kareyi olusturmak amagh N dortgendir
noktalardan gegen dortgen .~ & . Striikleme Tiirii: ST(-)

olusturulur, ardindan
stirtiklemelerle test edilir.

Ceyda ve Ceren’in rastgele ve 6zellikleri koruyarak siiriiklemeler sonucu varsayimda
bulundugu goriilmiistiir. Varsayim strateji gelistirilerek uygulanmig ve siiriikklenerek

test edilmesi sonucunda stratejinin gecersiz oldugu belirlenmistir.

4.1.3.2. Girisim |1

Ozellikleri koruyarak siiriikleme siirecinde “Bak simdi burda (kara kutu) tiim noktalar
hareket ediyor, orda sadece bu hareket ediyor ” (06) ifadesi, Ceyda ve Ceren’in algisal
¢ikarimdan bagimsiz diisiindiiklerini gostermektedir (Tablo 32). Kara kutunun sonraki
asamasini gerceklestirmek i¢in Ceyda’nin “Paralelden yapacaksin” (10) ifadesinden
“ic karenin karsilikli kenarlar1 birbirine paraleldir” varsayiminda (varsayim 6)

bulundugu goriiliir. ik olusturulan dis kare (03) iizerinde Dogru araciyla P ve Q
69



noktalarindan gecen dogru olusturulur. Bu dogruya, Paralel Dogru araciyla S
noktasindan gegen paralel dogru olusturulur. Olusturulan paralel dogrunun dis kareyi
kestigi diger nokta belirlenir (U). Sonrasinda PS ve UQ dogrular1 olusturulur (11).
Strateji uygulama sonrasinda olusan seklin ilk gériiniimii kara kutu ile ortlisiir ancak
stiriklemeler sonucunda seklin davranisinin kara kutu ile sadece ilk konumda

Sreiistiigii goriilmektedir (12).

Tablo 32. C Grubu KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girisim 11

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
06 Ceren  Bak simdi... burda (kara kutu) tim noktalar Siiriikleme Tiiri:
hareket ediyor, orda sadece bu hareket 0S

ediyor (F noktasi: ozellikleri koruyarak
stiriikleme noktasu).

07 Ceyda Onlarda ona bagh

08 Ceren  Nasil baghi?

09 Ceren  Soyle yapsak...

10 Ceyda Bak paralelden yapacaksin, az 6nce oldu Varsayim 6: ¢
sadece boyutunu ayarlamadik. karenin karsilikli
kenarlar1 birbirine
paraleldir.
11 Ik olusturulan kare (03) iizerinde Dogru ° —\/f\/—f Strateji 2:
araciyla P ve Q noktalarindan gegen dogru I // o N Baslangig
olusturulur. Bu dogruya Paralel Dogru }y\ P
araciyla S noktasindan gecen paralel dogru . /
olusturulur. Olusturulan paralel dogrunun L >(‘/ 1
dis kareyi kestigi diger nokta belirlenir (U). o
Sonrasinda PS ve UQ dogrular: olusturulur.
12 Noktalardan siiriikleme uygulanir. Hedefe ol ¢ Siiriikleme Tiiri:
ulasamadiklarini gozlemlenir. [ | ST()
-} Strateji 2: Son
| 9\4

Ceyda ve Ceren’in 6zellikleri koruyarak siiriikleme siirecinde i¢ karenin davranisini
paralellik ile iliskilendirmeleri sonucu varsayim TUretmistir. Strateji gelistirerek
uygulanan varsayim sonucunda seklin ilk hali gorsel olarak kara kutu ile benzerlik
gostermistir.  Stirlikleme testi  sonucu yapmin  kara kutu ile Ortiismedigi
gbzlemlenmistir. Uygulama sonucunda beklenen davranisin ger¢eklesmemesiyle
birlikte strateji gegersiz kabul edilmistir. Bu siirecte de siiriikleme aract hem

varsayimin ortaya ¢ikmasinda hem varsayimin dogrulanmasinda etkin kullanilmistir.
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4.1.3.3. Girisim |11

Ceyda ile Ceren Ozellikleri koruyarak siiriikleme yaparak ¢oziim arayisina girer ve
onceki islemlerinin yanlis olma sebeplerini arastirir (13: Tablo 33). Siiriiklemeler
sonucu Ceyda’nin “Dogrudan yapsak olur mu?” (13) ifadesinden “i¢ karenin koseleri,
bulunduklari dis karenin kenar1 boyunca hareket etmektedir” varsayiminda (varsayim
2) bulundugu anlasilir. D1s kare kenarlar1 iizerinde Nokta araciyla dorder nokta
olusturulur ve Dogru araciyla noktalardan gecen dortgen ¢izilir (14). Yap siiriikleme
ile test edilir ve kara kutu ile ayn1 dzellikte olmadigir gozlemlenir (15). Stratejinin
gecersiz olmasi sonucunda farkli bir strateji adimina gegilir. Karenin bir kenarinda
Nokta aractyla bir nokta, diger kenarlarinda ise Orta Dikme araciyla orta noktadan
gecen dik dogrular olusturulur. Dik dogrularin kare ile kesisim noktalari belirlenir ve
Dogru araciyla kenar tizerindeki noktalardan gecen dortgen ¢izilir. Siiriikleme testi

sonucunda strateji 3’iin gegersiz oldugu gozlemlenir (19).
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Tablo 33. C Grubu KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girigim ||

Konusma Metni

Insa Gorseli

Kodlama

13 Ceyda (kara kutu F noktasindan siiriiklenerek Varsaymm 2: I¢
davramiglar: gézlemlenir) Niye olmadi, karenin koseleri,
dogrudan yapsak olur mu? bulunduklart dis

karenin kenari
boyunca hareket
etmektedir.

14 Nokta araciyla karenin tiim kenarlarinda Strateji 3: Baglangic
herhangi dort nokta belirlenir ve Dogru Cizim: Dogru
araciyla dortgen olacak sekilde aractyla dortgen
birlestirilir.

15 Olusturduklar: ROPS dortgeninin Siiriikleme Tiirii:
koselerinden siiriiklemeler yapulr. ST(-)

Stiriikleme sonucunda amacglarina
ulasamadiklarint gézlemlenir

16  Ceyda Haa bir dakika (Islemlerini geri alir)

17 Ceren  Daha demin paralelden yapmaya calistik,
olmadi (11).

18 Orta Dikme aract ile S, R, Q noktalar Cizim: Dogru
olusturulularak dogru araciyla noktalar aractyla dortgen
birlestirilir.

19 Noktalardan siiriikleme uygulanir, « Strateji 3: Son

varsayimin gegersizligi gozlemlenir.

Siirikleme Tiird:

st

Ceyda ve Ceren dort noktadan dortgen olusturarak varsayimi uygulamis ve siiriikleme
ile dogrulugunu test etmistir. Ceyda ve Ceren noktalarin dinamik olmasi gerektigi
diisiincesi ile varsayimda bulunmustur. Ogrenciler siiriiklemeye dayali olarak dogru
bir varsayim ortaya atmis olsada, algiya dayali strateji gelistirerek basarisiz

olmuslardir.

4.1.3.4. Girisim IV

Ceyda ve Ceren’in Ozellikleri koruyarak siiriikleme silirecinden geometrik izi
gozlemleyerek stiriiklemeye gecis yaptigi (20) ve bunun sonucunda “Cemberden

yapsak (20)” ifadesinden “i¢ kare, dis karenin kenarlarina igten teget bir ¢ember
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tizerinde hareket etmektedir” varsayiminda (varsayim 3) bulundugu gorilmektedir
(Tablo 34). Varsayimlarini test etmek i¢in iz aracimi etkinlestirip iz birakarak
stirikleme uygulanir (21). Ceren’in “Bak sey yapalim, daireden yapalim” (22) fikri
tizerine iz araci etkin haldeyken siiriikleyerek geometrik izi gosteren Ceyda kara
kutunun daire ile ilgili olmadigini belirtir (23). Varsayim strateji gelistirilerek
uygulanir ve olusturulan yapi siiriiklenerek test edilir. Ozellikleri koruyarak
stiriiklemeler sonucunda Ceren’in “Bunun icine donerek giriyormus gibi” (24)
ifadesinden kara kutunun ¢ember ile iliskilendirme sonucunda varsayimda bulundugu
goriilmektedir. Devam eden siiregte Ceyda iz birakarak siiriikleme uygular ve kara

kutunun ¢ember ile ilgisinin olmadigin1 tekrar belirtir (25) .

Tablo 34. C Grubu KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girigim IV (1)

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama

20 Ceren (F noktasindan siiriikleme sonucu) SC: Ozellikleri
Cemberden yapsak? Ciinkii izi gember gibi Koruyarak
baksana. zi agsana sunun izini Siiriikleme

Varsaymm 3 (-): I¢
kare, dis karenin
kenarlarina igten
teget bir cember
iizerinde hareket

) etmektedir.
21  Ceyda (Izi aracuu etkinlestirilir) Aaa ¢ok gember. 2 <y Sirikleme Tirii:
T IS
22  Ceren Bak sey yapalim, daireden yapalim < ¢ Sirikleme Tiirt:
IS

23 Ceyda Bak, daire ile alakas1 yok (iz aract etkin
haldeyken siiriiklenerek gozlemlenir)

24 Ceren (Ceyda siiriikleme siirecinde) Bunun igine
donerek giriyormus gibi (kara kutu
tizerinde).

25 Ceyda Daire ile alakasi yok gormityor musun? Stiriikleme Tiirii:

IS
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Varsayim, Ceyda ve Ceren’in kara kutunun geometrik izini gézlemlemesi sonucunda
ortaya ¢ikmustir. Iz araci etkinlestirilerek siiriikleme ile varsayim test edilmistir ve
gegersiz oldugu gorilmistir. Bu asamada Ceyda ve Ceren’in geometrik izi
etkinlestirerek siirtikleme aracini etkili bir sekilde kullandig1 gézlemlenmistir. Tablo
34’da yer alan “ig kare, dis karenin kenarlarina igten teget bir gember iizerinde hareket
etmektedir” varsayimi (varsayim 3) kara kutu iizerinde arastirilir (26). Nokta araciyla
daha once olusturduklar1 karenin tiim kenarlar: iizerinde bagimsiz birer nokta (R, Q,
O, P) olusturulur (27: Tablo 35). O ve Q noktalar1 Dogru Pargasi araci ile birlestirilir.
Noktalardan siiriikleme uygulanir, amaca uygun olmadigr goézlemlenir (28).

Siiriikleme testi sonrasinda basarisiz olma nedenleri tartisilir (29-30).

Tablo 35. C Grubu KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girisim IV (2)

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
26 Ceren Ne oldu? (Kara kutu etkinligi dis kare . Strateji 4:
noktalarindan gegen ¢ember olugturulur) ' . Baslangi¢
1 Geometrik sekil:
Iki Noktadan

Gegen Yarim
Cember araci ile

¢ember
27 Yarim Cember araci ile karenin kése n e Geometrik sekil:
noktalarindan gegen ¢ember ve karenin tiim | L Diizgiin Cokgen
kenarlart iizerinde birer tane olmak iizere araciyla kare
herhangi dort nokta (R, Q, O, P) olusturulur. o
28 O ve Q noktalari Dogru Pargast ile w7 Suriikleme Tri:

amacglarina ulagmazlar.

birlestirilir. Noktalardan siiriikleme uygulanir, | ‘\\7‘* ST(-)

29 Ceyda Ama o hareket etmeyecek (Q noktasi
stiriiklendiginde)

30 Ceren Bu bununla hareket edecek (Q notkasi O Strateji 4: Son
noktasina bagh olarak)

Ceyda ve Ceren ortaya attiklar1 varsayima farkl: bir strateji gelistirerek uygulamigtir.
Olusturulan yap1 siiriikleme testi ile dogrulanmis ve amaca uygun olmadig

gozlemlenmistir.

C grubunun KareKare kara kutu etkinligi uygulama siirecinde varsayimlarin

stiriikleme tiirlerine gore dagilimi, gelistirdikleri stratejiler ve varsayim dogrulama
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stirecinde kullanilan araglarin kronolojik dagilimmi gosteren grafik Sekil 14’°te

Ozetlenmistir.

Varsayimda Bulunma V2 0S

V6 0OS

V3() IS

V5(-) RS

Varsayimi Dogrulama V2 ST

V6 ST

V3(-) ST

V5(-) GIST
s1 ) s3 sS4

Sekil 14. C Grubunun KareKare Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siirecinde

Varsayimda Bulunma ve Dogrulama Siireci

Ceyda ve Ceren KareKare uygulama siirecinde Siiriiklemeler sonucu kara kutunun
davraniglari, degismez 6zellikleri, nesnelerin kendi aralarindaki iliskileri ve siiriikkleme
stirecindeki geometrik izlerine dayali varsayimlar ortaya atmistir. Varsayimlarin

ortaya ¢ikisinda ve dogrulanmasinda siiriikleme araci etkin bir sekilde kullanilmistir.

4.2. KARE4RENK KARA KUTU ETKINLIGINDE VARSAYIMDA
BULUNMA SURECI

Kare4Renk kara kutusunun on analizinde belirtildigi gibi, kare dort es bolgeye
ayrilmistir. I¢ bolgeler karsilikl olarak, kdsegenlerin kesisim noktasina gore birbirine
simetriktir. Karenin bir kenar1 boyunca siiriiklenebilir bir noktas1 bulunmaktadir. Bu
noktadan siiriikleme sonucunda bolgelerin sekli degisirken, 6zellikler korunmaktadir

(bkz. 3.3.1.2. Kare4Renk kara kutusunun 6n analizi).
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4.2.1. A Grubunun Uygulamasina Ait Bulgular

A grubunun uygulamasma ait bulgular Sekil 15’te Ozetlenmis ve ilerleyen

paragraflarda analiz edilmistir.

Rastgele siiriikkleme o e .
i — Strateji 1 (-) Siirtikleme testi -
Ozellikleri koruyarak siiriikleme . "" .
— Strateji 2 Ead  Striikleme testi -
Varsaymm 2

Ozellikleri koruyarak siiriikleme

Strateji 3 (-) el Stiriikleme testi -

Varsayim 1 (-)

Sekil 15. A Grubu Kare4Renk Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci

4.2.1.1. Girisim |

Rastgele siiriiklemelerle isleme baslanir ve 6zellikleri koruyarak siiriikleme noktalara
gecis yapilir (Tablo 36). Ozellikleri koruyarak siiriikleme ile “Oncelikle diizgiin
¢okgen yapiyoruz. Ondan sonra bunun merkezini veya orta noktasimi belirliyoruz.
Ondan sonra buradan agiortay yapryoruz. Sonra da 1sin” (02: Ayla) ifadesinden
“karenin i¢indeki dogrular karenin agiortaylaridir” seklinde varsayimda (varsayim 1)
bulunulur ve strateji 1 gelistirilir. Diizgiin Cokgen araciyla kare olusturulur (FGHI) ve
Orta Nokta araci ile kdsegenlerinin kesisim noktasi J olarak belirlenir. Nokta araci ile
karenin [HI] kenari tizerinde K noktasi olusturulur. Isin araciyla K ve J noktalarindan
gecen 1s1n ¢izilir. K noktasindan siiriiklenerek noktanin ve [KJ 1gininin davranigi kara
kutu ile karsilastirilir (02). Ayni sekilde Nokta araci ile [HG] kenari {izerinde L noktasi
olusturulur ve Isin araciyla L ve J noktasindan gecen 1s1n ¢izilir. K ve L noktalarindan
stiriiklenerek davraniglari test edilir (03). [KJ ve [LJ 1sinlarinin birbirinden bagimsiz
hareket etmesi sonucunda [LJ 1sin1 silinir (03). Yapi kara kutu ile karsilastirildiginda

strateji gecersiz kabul edilir (04).



Tablo 36. A Grubu Kare4Renk Kara Kutu Uygulama Siireci: Girigim |

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
01 Rastgele siiriiklemeler yapilir. p— . Siiriikleme Tiirii: RS
02 Ayla (F noktasindan siiriiklenerek) S Siiriikleme Tiirii: OS
Oncelikle diizgiin gokgen / Varsayim 1 (-): Karenin
yapiyoruz. Ondan sonra bunun D icindeki dogrular
merkezini veya orta noktasini | / ‘ karenin agiortaylaridir
belirliyoruz. Ondan sonra AN Strateji 1: Baglangig
buradan agiortay yapiyoruz. Dinamik Geometrik
Sonra da 1s1n. Sekil: Diizgiin Cokgen
(Varsayumlar strateji aractyla kare, Orta
gelistirilerek uygulanir, Diizgiin Nokta aracryla orta
Cokgen araciyla kare (FGHI), nokta, A¢1 Ortay
Orta Nokta araciyla araciyla agiortay

kosegenlerinin kesisim noktasi
(J);Nokta araciyla HI kenar
tizerinde K noktasi; Isin
araciyla K ve J noktalarindan
gecen 151n, A¢1 Ortay araciyla
IHG agisimin aglortayi
olusturulur)

03 HG kenart iizerinde L noktasi
belirlenir, Isin aractyla L
noktasindan ve J noktasindan
gegen 151n olugturulur
noktalardan siiriiklenerek test
edilir.

04 Ayse (K noktast siiriikleme sonucu) : / Stiriikleme Tirt: ST (-)
Bu ¢ok giizel hareket ediyor (L ‘ /

Strateji 1: Son

ve J noktalarindan gegen 15in y
silinir, stiriikleme testi /
uygulanir) A A

Ayse ve Ayla kara kutu etkinligine rastgele siiriikleme yaparak baslamigtir. Rastgele
stirikleme sonucunda, 6zellikleri koruyarak siiriikleme noktalarina gecis yaptiklar
gorlilmiistir. Dolayisiyla Ayse ve Ayla’nin kara kutu etkinliginin dinamiklik
mantigimni kavradiklart tespit edilmigtir. Varsayimin ortaya cikisi incelendiginde
“Oncelikle diizgiin ¢okgen yapiyoruz” (02) ifadesinden siiriikleme sonucu kara
kutunun kare tizerine insa edildigi ve Ogrencilerin DG bilgisine sahip oldugu
goriilmiistiir. Ayla’nin  “Ondan sonra bunun merkezini veya orta noktasin
belirliyoruz” (02) ifadesi siiriiklemeler sonucu kosegenlerin kesigim noktas1 sabit olup
herhangi bir davranis sergilemedigi gozlemine dayanmaktadir. Takibinde “Ondan

sonra buradan aciortay yapiyoruz” ifadesi ise F noktasindan siiriiklendiginde kare
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icindeki dogrularin kosegen algis1 yaratmasina dayanmaktadir. Karenin kdsegenleri ile
aciortaylar1 dogrudas oldugundan, kdsegen algisiyla agiortaya dayali varsayim ortaya
atilmustir. Stirtiklemelerle bu sonuglara ulasan Ayse ve Ayla varsayimda bulunmus ve
strateji gelistirerek uygulamistir. Strateji siirliklenerek test edilmis ve gegersiz oldugu

gbzlemlenmistir.

4.2.1.2. Girisim Il

Ayse ve Ayla’nin “Bak bu déniiyor, ama bu kag derece doniiyor? 90 bu da 90~ (05)
ifadesinden “karenin icindeki dogrular birbirine diktir” varsayiminda (Varsayim 2)
bulundugu ve kara kutu icindeki dortgenlerin i¢ agilarini Slgerek test ettigi goriliir
(Tablo 37). Olgiimler sonucu varsayimin dogru oldugu tespit edilir (06). Ancak sonraki

asamada bu varsayima strateji gelistirilmedigi ve uygulanmadigi goriiliir.

Tablo 37. A Grubu Kare4Renk Kara Kutu Uygulama Siireci: Girigim |1

Konugsma Metni Insa Gorseli Kodlama

05 Ayla (F noktasindan siiriiklenir) Bak bu Striikleme Tiirii: OS
doniiyor, ama bu kag derece Varsayim 2: Kare
doniiyor? 90. Bu da 90 icindeki dogrular
(olusturdukiar: sekil iizerinde birbirine diktir
stirtikleme yaparak) ama bunu Strateji 2: Arag ile
bolmemiz gerekiyor Dogrulama

06 Kara kutu tizerinde arastirmalar k d/, et DG bilgisi
yapulwr, ozellikleri koruyarak ”““5-”‘64'5; *@’;y Siiriikleme Tirt: ST
stirtikleme noktasindan siiriikleme ) sa‘gi®em (+)
uygulanmr ;W% e

< . 64‘53&_\" EEAB

Ayse ve Ayla ozellikleri koruyarak siiriikleme sonucu varsayimda bulunmus, fakat
varsayima ait strateji gelistirilmedigi goriilmistiir. Varsayim, kara kutu etkinligi

tizerinde DG araglariyla test edilmis ve stiriikklenerek dogrulugu gozlemlenmistir.

4.2.1.3. Girigim 111
Ayse ve Ayla ozellikleri koruyarak siiriikleme ile arayislarini devam ettirmektedir
(Tablo 38). Kara kutunun F noktasindan siirikkleme siirecinde “Aaa ag¢iortay, agiortay

oldu su an” (07: Ayse) ifadesinden “karenin i¢indeki dogrular karenin agiortaylaridir”
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varsayimina (varsayim 1) yoneldikleri goriiliir (02). Agiortay araciyla karenin agiortay
dogrulart olusturulurken, DG teknik kullanim hatasindan kaynakli yanlis noktalar
secilerek agiortay dogrusu olusturulmaya galisilir (08). Ayse’nin “Gereksizleri siler
misin?” (09) uyarisiyla olusturulan fazla dogrular silinir ve yapt K noktasindan
stiriiklenerek test edilir. Agiortayin siiriikleme sonucunda hatali davranis gosterdigi

gozlemlenir ve yapinin yanlis olusturuldugu kararina varilir (10).

Tablo 38. A Grubu Kare4Renk Kara Kutu Uygulama Siireci: Girisim 111

Konugma Metni Insa Gorseli Kodlama

07 Ayse (F noktas: siiriikleme siirecinde) Aaa Varsayim 1 (-):
aclortay, aciortay oldu su an Karenin i¢indeki

dogrular karenin
aciortaylaridir

08 (A¢iortay aract ile karenin agiortaylar \\—~ 3 7/ Strateji 3: Baslangic
olusturulur, siiriikleme testi uygulanir, \|
agiortay dogrulart olusturma siirecinde ‘
yazuimi kullanim hatastyla amactan / \
farkly dogrular tizerinde agiortay . __\.
olusturulur)

09 Ayse Hareket ettirsene bir, hareket ederse Siriikleme Tiiri:
¢ok mutlu olacagim, bir dakika ST(-)
gereksizleri siler misin?

10 Ayse  (Olusturulan agiortay dogrular — Stiriikleme Tirii:
kaldirilir) Simdi hareket ettirir misin? ST(-)

Olmadi. / Strateji 3: Son

Ayse ve Ayla, algisal cikarim ve siiriklemeye dayali yanlis varsayimin
uygulanmasiyla basarili olamamistir. A grubunun Kare4Renk kara kutu etkinligi
uygulama siirecinde varsayimlarin siiriikleme tiirlerine gore dagilimi, gelistirdikleri
stratejiler ve varsayim dogrulama siirecinde kullanilan araglarin kronolojik dagilimini

gosteren grafik Sekil 16°da 6zetlenmistir.
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Varsayimda Bulunma V2 0S

V1(-) (O8] 0S

Varsayimi Dogrulama V2 ST
V1(-) ST ST
S1 S2 S3

Sekil 16. A Grubunun Kare4Renk Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siirecinde

Varsayimda Bulunma ve Dogrulama Siireci

Ayse ve Ayla’nin Kare4Renk uygulama siireci incelendiginde iiretilen varsayimlarin,
stiriikleme sonucunda nesnelerin davranisi, yapinin siiriikleme siirecindeki geometrik
yeri ve Ozellikleri koruyarak siiriikleme siirecine dayali olarak ortaya ¢iktigi
goriilmiistiir. Ayse ve Ayla’nin uygulama siirecinde varsayimin ortaya ¢ikmasinda ve

test edilmesinde siiriiklemenin etkin bir rol aldig1 gozlemlenmistir.

4.2.2. B Grubunun Uygulamasina Ait Bulgular

B grubunun uygulamasma ait bulgular Sekil 17°de Ozetlenmis ve ilerleyen

paragraflarda analiz edilmistir.

Ozellikleri koruyarak siiriikleme

Varsayim 3 — Strateji 1 (-) el Siiriikleme testi -

Ozellikleri koruyarak siiriikleme

— Strateji 2 (-) ] Siiriikleme testi

Varsayim 4 (-)

Ozellikleri koruyarak siiriikleme . o .
— Strateji 3 bl Stirtikleme testi +
Varsayim 3

Sekil 17. B Grubu Kare4Renk Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci




4.2.2.1. Girisim |
Belma ve Buket rastgele siiriiklemelerle kara kutuyu arastirir ve 6zellikleri koruyarak

siiriklemeye gecis yapar (Tablo 39). Ozellikleri koruyarak siiriikleme sonucunda
Belma’nin “/Ki noktadan hareket ediyor, diizgiin ¢okgen ile yapilmis ” (02) ifadesinden
DG bilgisine sahip oldugu anlasilir.

F noktasindan O6zellikleri koruyarak siiriikleme sonucunda kare igindeki dogrular
arasindaki ag1 Olgiistiniin sabit ve 90° oldugu gézlemlenir ve “Bak simdi doksan,
doksan, doksan o, daireden gidelim biz bence” (02: Belma) ifadesi ile kara kutu
¢ember ile iliskilendirilir. Belma’nin “Daireden gidelim biz bence, bak simdi doksan,
doksan, doksan o” (02) ifadesinden “karenin igindeki dogrular i¢ teget ¢emberi
merkezinden geger ve birbirine diktir” seklinde varsayimda (varsayim 3) bulunuldugu

anlasilir.

Tablo 39. B Grubu Kare4Renk Kara Kutu Uygulama Siireci: Girigim | (1)

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama

01 Rastgele stiriiklemeler yapilir 5o . Siiriikleme Tiirti: RS

02 Belma  Ikinoktadan hareket ediyor, Varsayim 3: Karenin
diizgiin ¢cokgen ile yapilmis. icindeki dogrular i¢ teget
Daireden gidelim biz bence, ¢emberi merkezinden
bak simdi doksan, doksan, geger ve birbirine diktir
doksan o (kosegenlerin kesisim Siiriikleme Tiirti: OS

noktasini géstererek)

Belma ve Buket’in Kare4Renk kara kutusunun ilk gériiniim algisindan bagimsiz olarak
stirikleme sonucunda nesnelerin davraniglarini gozlemleyerek varsayim irettikleri

gorilmiistiir.

Ortaya atilan varsayima (varsayim 3) strateji 1 gelistirilir (03), uygulanir ve
noktalardan siiriiklenerek test edilir (04: Tablo 40). Diizgiin Cokgen araci ile kare
olusturulur, Orta Nokta araci ile kare kenarlarinin orta noktalar1 alinir ve bu
noktalardan gecen dik dogrular olusturulur (05). Belma’nin “Ama buradan hareket
etmez, daire c¢izelim” (06) ifadesinden DG bilgisi kesisim noktasi bilgisine ve

uygulama sonucu orta noktalarin dinamik olmayacagi bilgisine sahip oldugu anlasilir.
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Belma kare kenar orta noktalarindan Merkez ve Bir Noktadan Gegen Cember araci ile
¢ember olusturur. Boylece “Kare iginde bir ¢cember ve ¢ember iginde birbirine dik
dogrular vardir” varsayimi uygulanmis olur (06). Uygulanan stratejiyle ortaya ¢ikan
yapinin DG ortaminda siiriiklenemez oldugu gozlemlenir ve gelistirilen strateji

gecersiz kabul edilir.

Tablo 40. B Grubu Kare4Renk Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girisim | (2)

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
03 Diizgiin ¢okgen araciyla kare — r Strateji 1: Baslangig

olusturulur. ‘ Geometrik sekil: Diizglin
J cokgen araci ile kare

e*

04 Buket (E ve G noktalarindan Sirtikleme Tiri: ST
siiriikleyerek) ki noktadan
hareket ediyor.

05 Orta Nokta araci ile IH ve HG T [ Geometrik Sekil: Orta
kenarlart orta noktast alimwr (J ve ‘ ) Nokta araci ile kenar orta
K). Dik Dogru aract ile J ve K T T nokta, Dik dogru araciyla

noktalarindan gegen dik dogru J dik dogru
olusturulur. ! ¢
06 Belma Ama buradan hareket etmez, -—|% DG bilgisi: kesisim nokta
daire ¢izelim. Geometrik Sekil: Merkez
‘}* ‘ ve Bir Noktadan Gegen

Cember araci ile gember
Strateji 1. Son

- ‘
|

£

Belma ve Buket ozellikleri koruyarak siiriikleme sonucunda iirettikleri varsayimi
uygulamis ve test ederek dogrulamistir. Ogrencilerin Orta Nokta aracina yonelmeleri
algisal c¢ikarima bagh kaldiklarini gostermistir. Olusturulan yapinin kara kutu ile

gorsel olarak bagdagmamasi sonucu gelistirilen strateji gegersiz kabul edilmistir.

4.2.2.2. Girisim |1

Varsayim 3’e iiretilen ve basarisiz kabul edilen strateji, gelistirilerek yeniden uygulanir
(Tablo 41). Diizgiin Cokgen araciyla kare (EGHI) ve strateji 1’de olusturulan orta
noktalar yerine Nokta araciyla kenar tizerinde L noktasi olusturulur (strateji 2). Orta
nokta araci ile karenin H ve E kdselerinin orta noktasi J olusturulur. Belma ve Buket,
stirlikleme sonucunda dogrularin dénme eylemi gerceklestirdigi gozlemine dayanarak

Merkez ve Bir Noktadan Gegen Cember araci ile J noktasint merkez kabul eden ve L
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noktasindan gegen ¢ember olusturur (08). Olusturulan yapr siiriikleme ile test edilir
(09). Bir sonraki adimda Buket’in varsayim 3 {izerine ekleme yaptig1 goriiliir “karenin
icindeki dogrular i¢ teget cemberi merkezinden geger ve karenin kenarina paraleldir”

(varsayim 4). Varsayim 4 uygulanir ve siiriikleme testi sonucunda gegersiz oldugu

gozlemlenir (11).

Tablo 41. B Grubu Kare4Renk Kara Kutu Uygulama Siireci: Girigim |l

Konusma Metni Insa Gorseli

Kodlama

08 Orta nokta araci ile H ve E =t .l Strateji 2: Baglangic
koselerinin orta noktasi ve IH N Geometrik Sekil: Merkez
kenari iizerinde herhangi bir "‘ ! ‘ ve Bir Noktadan Gegen
nokta belirlenir. J noktasini . Cember araci1 ile gember
merkez kabul eden ve L T
noktasindan gegen bir cember
olusturulur.

09 Belma  Bakayim (Siiriikleme PAA—T Stiriikleme Turii: ST
uygulanir, beklenilen davranis
gozlemlenir). \ ‘ ’ l‘

10  Buket:  Sunlar paralel mi? ((I¢ yatay | AR Varsayim 4 (-): Karenin
dogru ile HI kenari. Paralel T icindeki dogrular i¢ teget
dogru araciyla Hl kenarina e B cemberi merkezinden
paralel ve J noktasindan l ' J gecer ve karenin kenarina

gecen bir dogru olusturulur.

paraleldir

Dogru aracyla I ve J
noktalarindan gecen bir
dogru olusturulur.)

11 Stiriikleme testi uygulanir,
basarili olamazlar.

Stiirtikleme Tiri: ST(-)
Strateji 2: Son

Belma ve Buket algisal ¢ikarimdan kurtularak siiriiklemeye dayali varsayim iiretmistir.
Varsayimin siiriilkleme siirecindeki dogrularin geometrik yeri, dzellikleri, 6grencinin
geometrik bilgileri ile iligkilendirme sonucu ortaya ¢iktigi anlagilmistir. Uygulanan
varsayim siirikleme ile test edilmis ve yapi kara kutu ile ortiismediginden varsayim

gecersiz kabul edilmistir.

4.2.2.3. Girisim 111
Belma ve Buket ozellikleri koruyarak siirikleme noktalarindan siiriikleme ile
arayiglarint devam ettirir (Tablo 42). Siiriikleme sonucunda Buket’in “Bak simdi

doksan, doksan, doksan 0” (02) ifadesine benzer sekilde “Dik mi yapicaz acaba?”
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(19) ifadesiyle ve onceki varsayim 4’deki paralel dogrular yerine dik dogrulart tercih
ederek “karenin igindeki dogrular i¢ teget ¢emberi merkezinden geger ve birbirine
diktir’ seklinde varsayimda (varsayim 3) bulundugu goriiliir. Ogrenciler islemleri
silerek gelistirdikleri yeni stratejinin (strateji 3) adimlarini uygulamaya baslar. Diizgiin
Cokgen araci ile kare olusturulur ve kara kutudaki kare ile siiriikleme yoluyla
karsilagtirilir. Bu asamada Belma’nin “Bak bu diizgiin ¢okgen, kesinlikle eminim ” (20)
ifadesinden DG bilgisine sahip oldugu goriiliir. Belma, ozellikleri koruyarak
siirikleme siirecinde dogrularin davramisini gozlemleyerek “Bu bunun etrafinda
doniiyor ya, bunu da bunun etrafindan dondiirmeye ¢alisiyorsun” (21) seklinde akil

yurutur.

Tablo 42. B Grubu Kare4Renk Kara Kutu Uygulama Siireci: Girigim 111 (1)

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
19  Buket (F noktasindan siiriiklenerek) Varsayim 3: Karenin
Dik mi yapicaz acaba? (kare i¢indeki dogrular i¢ teget
icindeki dogrular) ¢emberi merkezinden

gecer ve birbirine diktir
Strateji 3: Baglangi¢

20 Belma (Kare olusturulur, kara kutudaki — T Geometrik sekil: Diizglin
kare ile stiriikleme yoluyla Cokgen araci ile kare
karsilagstirilir) Bak bu diizgiin l \ DG Bilgisi
cokgen, kesinlikle eminim. = :

21 Belma ilk adim tamam (F noktasindan Siiriikleme Tiirii: OS

stiriikleme stirecinde dogrularin
davranmisint gozlemleyerek) bu
bunun etrafinda doniiyor ya,
bunu da bunun etrafindan
dondiirmeye calistyorsun.

Belma ve Buket kara kutu iizerinde ozellikleri koruyarak siiriikleme sonucunda
Varsayim 3’e yonelmistir (Tablo 43). Diizgiin Cokgen araciyla kare (EGHI)
olusturulur. Orta Nokta araci ile H ve E koselerinin orta noktasi J olusturulur (22).
Nokta araci ile kare kenari ilizerinde L noktasi olusturulur (23). Merkez ve Bir
Noktadan Gegen Cember araci ile J noktasini merkez kabul eden ve L noktasindan
gecen bir gember olusturulur (23). Dogru araciyla L ve J noktalarindan gecen dogru
olusturulur (24). Belma siiriikleme testi uygular ve Dik Dogru araciyla J noktasindan
gegen LJ dogrusuna dik dogru olusturur (25). Uygulama asamalarini tamamladiktan

sonra yapi siiriikleme ile test edilir. Yapinin kara kutu ile ayn1 6zelliklere sahip oldugu,
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ayni davraniglart sergiledigi goriiliir (25). Son asama olarak, yap1 kara kutuya uygun

renklere gore bigimlendirilir (26).

Tablo 43. B Grubu Kare4Renk Kara Kutu Uygulama Siireci: Girisim 111 (2)

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama

22 Belma  Artigizelim (uyguladiklar: bir it Geometrik Sekil: Diizgiin
birine dik dogrulardan ‘ ‘ Cokgen araciyla kare
bahsederek (05), Orta Nokta '
araci ile H ve E késelerinin L
orta noktasi belirlenir: J) ’ o

23 Belma  Cemberden yapalim biz (Kare I . [ Geometrik Sekil: Merkez
kenart iizerinde bir nokta 4 ve Bir Noktadan Gegen
belirlenir: L. J noktasini ’ ’ Cember araci1 ile gember
merkez kabul eden ve L N l
noktasindan gegen bir cember ’
olusturulur).

24  Buket  (Dogru araciile Lvel [ = {

noktalarindan gegen dogru "
olusturulur) olmayacak gibi ]
ama )
25 Belma  Paralelden yapinca olmayacak
ondan degil (siiriikleme testi
uygulanir) Bak simdi (J

Stirtikleme Turii: ST(+)

noktasindan dik dogru AN 4
olusturulur)

26 Belma  Oldu... Renklendirelim (Son — DG bilgisi
asama olarak renklendirme 1 Strateji 3: Son
uygulanir)

Belma ve Buket 6zellikleri koruyarak siiriikleme sonucunda varsayimlarini ortaya
atarak varsayima uygun strateji gelistirir. Yeni stratejinin insa adimlarini uygulama
sirasinda siiriiklemenin sagladigi geribildirimleri ve DG ara¢ bilgisini kullanarak
strateji insa adimlar1 uygulanir. Olusturulan yapmin amaca uygun olup olmadig:
stiriikleme ile test edilir. Siiriikleme sonucunda varsayimin ve gelistirilen yapinin kara

kutu etkinligi ile ortak 6zellikde oldugu gozlemlenir.

B grubunun Kare4Renk kara kutu etkinligi uygulama siirecinde varsayimlarin
stiriikleme tiirlerine gore dagilimi, gelistirdikleri stratejiler ve varsayim dogrulama
stirecinde kullanilan araglarin kronolojik dagilimimi gosteren grafik Sekil 18’de

Ozetlenmistir.
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Varsayimda Bulunma V3 0S oS

VA() 0s

Varsayimi Dogrulama V3 ST ST
VA() ST

S1 S2 S3

Sekil 18. B Grubunun Kare4Renk Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siirecinde

Varsayimda Bulunma ve Dogrulama Siireci

Kare4Renk uygulama siirecinde Belma ve Buket’in algidan uzaklasarak siiriiklemeye
dayali varsayim ortaya attigi goriilmiistiir. Her gegersiz varsayimin bir sonraki
asamada nesnelerin davranislarina ve geometrik izine uygun varsayim iiretmeye tesvik
ettigi gbzlemlenmistir. BOylece ortaya atilan her gegersiz varsayim Ve uygulanan
gecersiz strateji, Belma ve Buket’i gecerli olan varsayima ve uygun stratejiye bir adim
daha yaklastirmigtir. Belma ve Buket’in 6zellikleri koruyarak siiriikleme sonucunda
matematiksel yapilar arasinda iligki kurabildigi ve soyut diisiinme becerisini

kullanarak strateji gelistirdigi gozlemlenmistir.

4.2.3. C Grubunun Uygulamasina Ait Bulgular

C grubunun uygulamasina ait bulgular Sekil 19°da Ozetlenmis ve ilerleyen

paragraflarda analiz edilmistir.
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Strateji 1 (-) — Gorsel test —

Algisal ¢ikarim -
Varsayim 5 (-)

Strateji 2 (-) el Stirtikleme testi -

Ozellikleri Koruyarak Siiriikleme
Varsayim 6

Ozellikleri koruyarak siiriikleme

Strateji 3 (-) Cal  Stirtikleme testi —

Varsayim 6

Ozellikleri Koruyarak Siiriikleme
Varsayim 7

Sekil 19. C Grubu Kare4Renk Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci

Strateji 4 bl Siiriikleme testi +

4.2.3.1. Girisim |

Ceyda ve Ceren rastgele stiriiklemeler ile kara kutu tizerinde arastirma yapar (Tablo
44). Ceyda’nin “Su kirmizi noktadan hareket ettirince degisiyor” (01) ifadesinden
ozellikleri koruyarak siiriikleme noktasinin kesfedildigi anlasilir. Ozellikleri
koruyarak siiriikleme sonucu “Su kare, surast da merkez nokta” (02) ifadesinden kara
kutunun bir kare tizerine tasarlandigi sonucuna ulasildigi goriiliir. Diizgiin Cokgen
aractyla GHIJ karesi olusturulur. Algisal ¢ikarim sonucu, Orta Nokta araciyla kenar
orta noktalar K, L, M, N olusturulur (03). Yapi tizerine Ceyda “Ama onlar hareket
edecek mi?” ifadesiyle orta noktalarin siiriklenemeyebilecegini sezinler. Bu durum

Ceren’in DG bilgisine hakim oldugunu gosterir (04).



Tablo 44. C Grubu Kare4Renk Kara Kutu Uygulama Siireci: Girigim |

Konusma Metni

Insa Gorseli

Kodlama

01 Ceyda  Sukirmizi noktadan hareket C— . Siiriikleme Tiird: RS
ettirince degisiyor
02 Ceren  Aynen, su kare, surasi da merkez Varsayim 5 (-):
nokta (kosegenlerin orta noktasini Karenin i¢indeki
gostererek) dogrular kenar orta
noktalarindan gecger
03 (Diizgiin ¢okgen araci ile kare —_— Algisal ¢ikarim
olusturulur, Orta Nokta aract ile j Strateji 1: Baslangig
kenarlarimin orta noktasi ‘ i Geometrik sekil:
belirlenir) l Diizgiin Cokgen araci
e ile kare, Orta nokta
aract ile kenar orta
nokta
04 Ceyda Amaonlar hareket edecek mi? DG bilgisi: kesisim

noktasi bilgisi

Ceyda ve Ceren hem 0zellikleri koruyarak siiriikleme hem de algisal ¢ikarima dayali
“karenin i¢indeki dogrular kenar orta noktalarindan geger” seklinde varsayim
(varsayim 5) ortaya atarak strateji gelistirmistir ve orta noktalarin siiriikklenemez
oldugunun tespit edilmesiyle varsayim gegersiz olmustur.

Strateji adimlarinda degisiklik yapilir (Tablo 45). Bu degisiklik, 6grencilerin “karenin
icindeki dogrular karsilikli kenarlardan geger” varsayiminda (vVarsayim 6)
bulunduklarint gésterir. Orta noktalarin siiriikklenemez oldugu bilgisi tizerine dinamik
bir nokta olusturulur. GHIJ karesi [JI] kenar1 tizerinde K orta noktas: silinir ve ayni
kenar lizerinde Nokta araciyla R noktasi olusturulur (05). Yapt R noktasindan
stiriiklenerek test edilir (06). Stiriikleme sonucunda yapi kara kutu ile ortak davranig

gostermediginden strateji gegersiz kabul edilir (07).
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Tablo 45. C Grubu Kare4Renk Kara Kutu Uygulama Siireci: Girigim 11

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama

05 JI kenart iizerindeki orta nokta o Varsayim 6:
silinir, kenar tizerinde herhangi bir [ Karenin i¢indeki
nokta belirlenir: R. Dogru araciyla ‘ 1 dogrular karsiliklt
R ve M noktalarindan gegen bir l kenarlardan geger
dogru, N ve L noktalarindan gegen : I
bir dogru olusturulur

06 Ceren  Bakalim (siiriikleme testi ’* 1 Siiriikleme Tiirii:
uygulanir) | } ST(-)

07 Ceyda Kenardaki orta noktalar sabit SC: Ozelikleri
kalmiyor (kara kutu etkinliginde koruyarak
siirtiklemeler uygulayarak) stiriikleme

Strateji 1: Son

Ozellikleri koruyarak siiriikleme ile kara kutu davramislar1 gdzlemlenmis ve strateji
adimlarinda degisiklik uygulanmistir. Ceyda ve Ceren kara kutunun davraniglarini
incelemesine ragmen algiya dayali strateji gelistirmistir. Siiriikleme testi sonucunda

strateji gegersiz kabul edilmistir.

4.2.3.2. Girisim 11

Kara kutudaki dogrularin dinamikligine odaklanan Ceyda ve Ceren, noktalarin
dinamik olmas1 gerektigi diisiincesinden “Dogru parcasindan yapsak, dogru
par¢asindan yapinca sabit kalmiyordu” (08) ifadesiyle “karenin igindeki dogrular
karsilikli kenarlardan gecer” seklindeki varsayimlarina (varsayim 6) farkl bir strateji
(strateji 2) gelistirir (Tablo 46). Nokta araciyla kare kenarlar1 iizerinde kara kutu
gorseline benzer sekilde dorder nokta olusturulur ve Dogru Pargasi araciyla karsilikli
noktalardan gecen dogru pargalar ¢izilir (10). Ceyda’nin “Ama onlar birbirine bagh
olarak hareket edecek mi? ” (11) ifadesinden bu noktalarin sadece dinamik olmasinin
yeterli olmadigi, aralarinda bir bagmtinin olmasi gerektigi bilgisine yer verdikleri
goriilmektedir. Ozellikleri koruyarak siiriikleme sonucunda ortaya atilan varsayim,
strateji gelistirilerek uygulanir ve siiriikleme ile test edilir. Siiriikkleme testi sonucunda

stratejinin gegersizligi gozlemlenir (12).
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Tablo 46. C Grubu Kare4Renk Kara Kutu Uygulama Siireci: Girigim 111

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
08 Ceren Dogru pargasindan yapsak, dogru Varsayim 6: Karenin
parcasindan yapinca sabit igindeki dogrular
kalmiyordu karsilikli kenarlardan
gecer
09 Ceyda Deneyelim. Simdi buraya dogru Siiriikleme Tiirii:
pargast mi yapayim. Bizim sunu da ST(-)

hareket ettirmemiz gerekiyor
(Olusturulan orta noktalar

kastederek)
10 Ceren  Demek istedigim sey su (Dogru r— Strateji 2: Baglangic
Par¢ast araciyla karsilikl ! ‘
kenarlarin herhangi bir e —
noktasindan gecen dogru pargalari |V j

olusturulur)

11 Ceyda  Ama onlar birbirine bagh olarak
hareket edecek mi?

12 Ceren  Bu buraya gelmeli, bu da buraya T Siriikleme Tiirii:
(her iki dogrunun almasi gereken — ST(-)
geometrik seklini gostererek) Strateji 2: Son

Ceyda ve Ceren noktalarin dinamikligi {izerine odaklanarak siiriikleme sonucunda
varsayim ortaya atmistir. Ogrenciler varsayimda bulunma siirecinde kara kutunun
dinamiklik 6zelligini ve nesnelerin birbirine bagimli oldugunu farketmistir. Ortaya
atilan varsayim strateji gelistirilerek uygulanmis ve siiriikkleme testi sonucunda strateji

gecersiz olarak kabul edilmistir.

4.2.3.3. Girisim 111

Ceyda ve Ceren’in Kare4Renk kara kutusuna farkli bir varsayim ortaya atarak strateji
gelistirdikleri goriliir (Tablo 47). Ceren’in “Su kare, surasi da merkez nokta” (02)
ifadesindeki strateji (strateji 3) adim1 uygulanir ve “karenin i¢indeki dogrular karsilikli
kenarlardan geger” seklinde varsayim 7 ortaya atilir. Diizglin Cokgen araciyla GHIJ
karesi olusturulur. Dogru araciyla GHIJ karesinin kosegenleri ve Kesisim araciyla
kosegenlerin kesisim noktasi K olusturulur (14). Dinamik nokta diisiincesi iizerine
Nokta aractyla L noktasi olusturulur (14). Dogru araciyla L ve K noktalarindan gegen
dogru olusturulur. K noktasi siiriiklenerek kara kutu ile yap1 davraniglari karsilastirilir
(15). Olusturulan dogrunun davraniginin kara kutu ile ortiistiigii gézlemlenir. Sonraki

asamalar i¢in arayisa girilir (16).
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Tablo 47. C Grubu Kare4Renk Kara Kutu Uygulama Siireci: Girigim IV (1)

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
13 Ceyda  Bunu ona bagli olarak nasil
hareket ettire biliriz?

14 Diizgiin Cokgen araci ile kare A T Strateji 3: Baglangic
olusturulur. Dogru araci ile F | Geometrik sekil:

kosegenler olusturulur ve Diizgiin Cokgen araci
késegenlerinin kesisim noktasi kare
belirlenir: K. Kare kenari iizerinde Varsayim 7: Karenin

herhangi bir noktadan (L) ve K icindeki dogrular
noktasindan gegen bir 15in karsilikl1 kenarlardan
olusturulur. gecer

15 Ceyda  Bak iste (Yap siiriiklenerek kara 1 A Siiriikleme Tiirii: ST
kutu etkinligi ile karsilasturilir ve / (+)
ortak davranmista oldugu kararina Strateji 3: Son

varilir) A

16 Ceyda Bu gayet oldu, digerlerini nasil
olusturucaz ki?

Kara kutunun dinamiklik ve nesnelerinin bagimlilik 6zelliginin farkedilmesiyle
varsayimda bulunulmus ve uygulanmustir. Siriikleme testi sonucunda gecerli bir
varsayim ortaya attiklarina karar verilmistir. Ceyda ve Ceren sonraki asamalar1 i¢in

nasil yol almalar1 gerektigine dair arayisa girmistir.

Ceyda ve Ceren “Buraya kadar tamam, peki obiirleri nasil? Surast 90° sanki” (19)
seklinde ifadesini belirtir (Tablo 48). Kara kutunun hem dinamik hem de i¢ dogru
pargalari arasinda bir baginti olmasi gerektigi bilgisi tizerine ortaya attiklar1 varsayima
ekleme yaparak “karenin i¢indeki dogrular karsilikli kenarlardan geger ve birbirine
diktir” seklinde varsayim 7 tanimlanir. Dik dogru araciyla LK dogrusuna dik ve K
noktasindan gegen bir dik dogru olusturulur. Yap: siiriikleme ile test edilir (20).
Siiriikleme testi sonucunda olusturulan yapinin kara kutu ile ortak davranista oldugu
gozlemlenir. Son asama olarak, yap1 kara kutuya benzer sekilde bigimlendirilir ve

etkinlik basariyla tamamlanir (21).
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Tablo 48. C Grubu Kare4Renk Kara Kutu Uygulama Siireci: Girigim 1V (2)

Konugma Metni Insa Gorseli Kodlama
18 Ceyda  Buraya kadar tamam, peki obiirleri
nasil? Suras1 90° sanki (Dogrular
arasindaki agt gosterilerek)

19 Dik dogru araciyla K noktasindan Varsayim 7:
dik dogru olusturulur. Noktalardan Karenin i¢indeki
stirtikleme uygulanir. dogrular karsiliklt

kenarlardan geger
ve birbirine diktir

20 Ceyda  Aaaoluyor (siiriikleme testi Siirtikleme Tiirii:
uygulanir). ST (+)

21 Son asama olarak kara kutu — Strateji 4: Son
etkinligindeki gibi renklendirilir, \
gorev tamamlanir.

Ceyda ve Ceren oOzellikleri koruyarak siirtikleme sonucunda varsayimda bulunur.
Ortaya atilan varsayima uygun strateji gelistirilerek ilk adim basarili bir sekilde
olusturulur. Kara kutunun hem dinamik hem de i¢ dogru pargalari arasinda bir baginti
olmas1 gerektigi bilgisi iizerine ortaya attiklar1 varsayima ekleme yaparak stratejinin
bir sonraki adimi gelistirilir ve olusturulur. Olusturulan yapinin amaca uygun olup
olmadigi siiriikleme araci ile test edilir. Stirlikleme testi sonucunda olusturulan yapinin

kara kutu etkinligi ile benzer 6zellikde oldugu gozlemlenir.

C grubunun Kared4Renk kara kutu etkinligi uygulama siirecinde varsayimlarin
stirikleme tiirlerine gore dagilimi, gelistirdikleri stratejiler ve varsayim dogrulama
stirecinde kullanilan araclarin kronolojik dagilimimi gosteren grafik Sekil 20°de

Ozetlenmistir.
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Varsayimda Bulunma V6 0S oS

V7 0sS
V5(-) A
Varsayimi Dogrulama V6 ST ST
Vi ST
V5(-) G
S1 S2 S3 S4

Sekil 20. C Grubunun Kare4Renk Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siirecinde

Varsayimda Bulunma ve Dogrulama Siireci

Siiriikleme arac1 Ceyda ve Ceren’in kara kutu davranigini gozlemleme, algisal ¢ikarim
disina ¢ikma ve varsayimda bulunmalaria temel olusturmustur. Ozellikleri koruyarak
siirikleme sayesinde girilen arayislar sonucunda, Ceyda ve Ceren varsayimlarin
gecerligi hakkinda karar verebilmistir. Her gegersiz varsayim sonucunda varsayimin
neden gecersiz olduguna dair bilgi arayisina girerek sonraki varsayimlarini bu bilgi

tizerine olusturmus ve Kare4Renk kara kutu etkinligi basariyla tamamlanmisgtir.

4.3. DORTUCGEN KARA KUTU ETKINLiGINDE VARSAYIMDA
BULUNMA SURECI

DortU¢Gen kara kutusunun 6n analizinde belirtildigi gibi, arayiizde dortgen olarak
tanimlayabilecegimiz bir ikizkenar yamuk ve i¢inde bir nokta bulunmaktadir. Rastgele
siiriikleme sonrasinda yamuk iicgene déniismektedir (bkz. 3.3.1.3. DértUcGen kara

kutusunun 6n analizi).

4.3.1. A Grubunun Uygulamasina Ait Bulgular

A grubunun uygulamasina ait bulgular Sekil 21’de 6zetlenmis ve ilerleyen

paragraflarda analiz edilmistir.
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Ozellikleri koruyarak siiriikleme . . .
— Strateji 1 (-) el Striikleme testi
Varsayim 1

Sekil 21. A Grubu DortU¢Gen Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci

4.3.1.1. Girisim |

Ayse ve Ayla rastgele siiriikleme yapar (Tablo 49.) sekilde yansima olup olmadigini
sorgular (01). Ozellikleri koruyarak siiriikkleme sonucunda Ayla’nin “Noktalar birlikte
hareket ediyor” ifadesi ile “dortgenin dikey kenar kose nokta ¢iftleri birbirinin
yansimasidir” varsayimi (varsayim 1) tanmmlanir (03). Ozellikleri koruyarak
stiriikleme ile kara kutu davranislarini inceleme sonucunda Ayse “Bak bak doniiyor
gibi” gbzlemini yapar (04). Dogru pargasi aractyla K ve L noktalarindan gegen [KL]
dogru pargasi olusturulur (05). Nokta araciyla diizlemde M noktas1 olusturulur ve [KL]
dogru parcasina gore yansitilir (05). Yapi siiriiklenerek test edilir ve sonug olarak

amaglarina uygun davranista olmadig1 gozlemlenir (05).
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Tablo 49. A Grubu DortU¢Gen Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girigim |

Konusma Metni

Insa Gorseli

Kodlama

01 Ayla Yansima var burda - Siiriikleme Tiirii:
c RS
B
A
02 Ayse Hani nerde yansima
(Noktalardan rastgele siiriikleme
uygulanir) neyin yansimasi?
03 Ayla Noktalar birlikte hareket ediyor B Siirtikleme Tiirii:
(E noktasindan siiriikleme stireci OKS
gozleminde A ile D noktasi, Cile Varsayim 1:
B noktasinin birbirinin Dortgenin dikey
yansimast) kenar kose nokta
8 ciftleri birbirinin
yansimasidir
L
A
04 Ayse (E  noktasindan  siiriikleme Strateji 1:
stirecinde) bak bak doniiyor gibi, Baslangi¢
... izle doniiyor (A ile D ve B ile
C noktalarmmin davranmiglarinin
gozlemi sonucu)
05 Ayse Ben yansima oldugunu K Siiriikleme Tiirii:
distinmilyorum  (Bir  dogru ST (-)
par¢ast ve herhangi bir dogru Strateji 1: Son
olusturur. Olusturulan noktay: M
Dogruya Gore Yansit Aract ile  ®
yansitir) Bak ne iligkisi olabilir? wr

Ayse ve Ayla rastgele siiriiklemeler yaparak yapimin yansima ile iliskili oldugu
tartisilir.  Ozellikleri koruyarak siiriiklemeler sonucunda varsayim ortaya atilir.
Varsayim strateji gelistirilerek uygulanir. Olusturulan yapi siiriklenerek test edilir

fakat yap1 davraniginin amaca uygun olmadig1 gézlemlenir.

A grubunun DértUcGen kara kutu etkinligi uygulama siirecinde varsayimlarin
stirikleme tiirlerine gore dagilimi, gelistirdikleri stratejiler ve varsayim dogrulama
stirecinde kullanilan araglarin kronolojik dagilimimi gosteren grafik Sekil 22°de

Ozetlenmistir.
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Varsayimda bulunma Vi1 oS

Varsayimi dogrulama V1 ST
S1

Sekil 22. A Grubunun DértU¢Gen Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siirecinde

Varsayimda Bulunma ve Dogrulama Siireci

Ayse ve Ayla uygulamalarina rastgele siiriikleme yaparak baslamigtir. Rastgele
stiriikleme sonucu ortaya attiklar1 ifadelerini 6zellikleri koruyarak stiriikleme
sonucunda bir varsayim olarak tanimlamislardir. Ozellikleri koruyarak siiriikleme
ogrencilere hem varsayimlarini tanimlamalarina hem kara kutu davranislar1 hakkinda
bilgi edinmelerini saglamistir. Varsayima strateji gelistirilerek uygulanmis ve
siirikleme ile test edilmistir. Ogrenciler dogru bir varsayim ortaya atmis fakat

stiriikleme testi sonucunda strateji gelistirme agisindan yetersiz olduklar1 anlagilmistir.

4.3.2. B Grubunun Uygulamasina Ait Bulgular

B grubunun uygulamasina ait bulgular Sekil 23’te Ozetlenmis ve ilerleyen

paragraflarda analiz edilmistir.

Ozellikleri koruyarak siiriikleme _ Stratei 1 () . ..Iz__blrakarak . .
Varsayim 2 stiriikleme testi
Ozellikleri ki rak siirtikl .
zellikleri koruyarak siiriikleme _ Strateji 2 _ +
Varsayim 3

Sekil 23. B Grubu DértU¢Gen Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci

4.3.2.1. Girisim |

Belma ve Buket DortUcGen kara kutu etkinliginde once rastgele, sonra dzellikleri
koruyarak siiriikleme yapar (Tablo 50). Ozellikleri koruyarak siiriikleme siirecinde
Belma’nin  “Burada ¢ember olabilir mi?” (02) ifadesinden anlasildigi {izere

“dortgenin dikey kenar kose nokta ciftleri ayr1 ¢emberler tizerindedir” varsayiminda
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(varsayim 2) bulundugu gorilir. Kara kutunun cember ile iliskisi arastirilarak

varsayim kara kutu iizerinde siiriikleme ile test edilir (02).

Tablo 50. B Grubu DértU¢Gen Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girisim |

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
01 Noktalardan rastgele Siriikleme Tiiri:

D
siirtiklemeler uygulanir D RS
A

C
B
02 Belma  (Ozellikleri koruyarak L Siriikleme Tiiri:
siiriikleme siirecinde) Burada /j\ OKS
[ )
\ /

¢ember olabilir mi? (B ile C Varsayim 2:

ve D ile A noktalarin N Dértgenin dikey

gostererek) kenar kose nokta
ciftleri ayri
¢emberler
tizerindedir
Dinamik
Geometrik Sekil:
Merkez ve Bir
Noktadan Gegen
Cember
Stiriikleme Tiirii:
ST (+)

Belma ve Buket, yapmin insasina ge¢cmeden once, kara kutuyu g¢oziimlemede
sireklemeyi etkin olarak kullanmistir. Varsayim, 6zellikleri koruyarak siiriikleme

slirecinde ortaya ¢ikmis ve siiriikleme testi ile dogrulanmistir.

4.3.2.2. Girisim 11

Oczellikleri koruyarak siiriikleme siirecinde Buket’in “Bunlar yansimasi birbirinin,
gortiyor musun, ama bak yuvarlak oluyor” (03) ifadesinden bir dnceki varsayim
tizerine ekleme yaptiklart anlagilmaktadir (Tablo 51). Dolayisiyla yeni varsayim
(varsayim 3) “dortgenin dikey kenar kose nokta ciftleri ayri1 gemberler tizerindedir ve
cemberlerin merkezinden gegen dogruya gore birbirinin yansimasidir” seklindedir.

Varsaymmi dogrulamak amaciyla Iz araci etkinlestirilerek kara kutu siiriiklenir (06).
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Tablo 51. B Grubu DértU¢Gen Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girigim |1

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
03  Buket (Ozellikleri koruyarak Siiriikleme Tiirii: OS

stiriikleme siirecinde) Bunlar Varsayim 3:

yansimasi birbirinin, goriiyor Dértgenin dikey

musun, ama bak yuvarlak kenar kose nokta

oluyor ciftleri ayri
¢emberler
tizerindedir ve
¢cemberlerin

merkezinden gecen
dogruya gore

birbirinin
yansimasidir
04 Belma  Hangisi?
05 Buket Su ikisi yuvarlak oluyorsa
06  Buket (Iz aracim etkinlestirir) Cok . : Siiriikleme Tirii: 1S
giizel ™

07 Buket  Bak bu da bunun ki i Siiriikleme Tiirii: 1S

08 Belma  Bak, ¢6zdiik iste bununla bu
birbirine takiliyor, bitigik

Belma ve Buket 6zellikleri koruyarak siiriikleme sonucunda kara kutunun geometrik
yerini gozlemleyerek varsayimda bulunmustur. Bu varsayimi dogrulamak iizere iz
birakarak siiriiklemeye yonelen 6grenciler, bir dnceki varsayimlarina ekleme yaparak,

varsayimlarini geligtirmistir.

4.3.2.3. Girisim 111

Belma ve Buket varsayimlarini (varsayim 3) dogrulamak amaciyla strateji 1 gelistirir
ve uygular (Tablo 52). Yarim Cember araci ile birbirine teget iki gember olusturulur
(09). Cokgen aractyla koseleri cemberler iizerinde olan dortgen olusturulur ve yapi
stiriiklenerek test edilir. (10). Siiriikleme sonucunda stratejinin gegersiz oldugu
gozlemlenir ve “Bir seyin yansimasi olmasi lazim, gitmez” (10), “Bu bir dogrunun

yansimast” (12) fikirlerine dayali olarak yeni bir stratejiye yonelinir.
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Tablo 52. B Grubu DértU¢Gen Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girisim 111

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama

09 Buket  Bak buldum, buldum Strateji 1: Baglangig
(Yarum Cember aract ile Geometrik sekil: Tki
birbirine teget iki cember t ¥ * Noktadan Gegen
olusturulur) J Yarim Cember araci

A : Cember

10 Buket Bir seyin yansimasi olmasi - . Cizim: Cokgen
lazim, gitmez (Cember NS N araciyla gokgen
tizerindeki noktalar bagiml ¢ +
hareket etmez) NEZAN

11 Belma  Dogrudan yansitmamiz T Stiriikleme Tiirii:
lazim g i ST(-)

Strateji 1: Son

12 Buket Bu bir dogrunun yansimast
(Kara kutu A ile D ve C ile
B noktalarinin yatay bir
dogruya gore yansimasi
oldugu varsayilir)

Belma ve Buket varsayimi dogrulama amagli strateji gelistirmistir. Gelistirilen strateji
uygulanmis ve siirlikleme sonucunda gegersiz kabul edilmistir. Siiriikleme testinden

alinan doniitlerle yeni bir stratejiye gecilmistir.

4.3.2.4. Girisim IV

Belma ve Buket “dortgenin dikey kenar kdse nokta ¢iftleri ayri gemberler {izerindedir
ve cemberlerin merkezinden gegen dogruya gore birbirinin yansimasidir” varsayimina
(varsayim 3) yeni bir strateji (strateji 2) gelistirerek uygular (Tablo 53). Dogru araciyla
JG dogrusu ve Nokta araciyla dogru iizerinde bir F noktasi olusturulur (13). Iki
Noktadan Gegen Yarim Cember araciyla J ile F ve F ile G noktalarindan gegen, F
noktasinda birbirine teget iki cember olusturulur (14). Her iki ¢ember iizerinde G ve |
noktalart Dogruda Yansit araciyla gemberlerin merkezlerinden gegen dogruya gore
yansitilir ve G' ve I' noktalari elde edilir (15). Cokgen araciyla belirlenen iki noktadan
ve yansitilmis noktalardan gegen GII'G' dortgeni olusturulur (16). Yapi1 noktalardan
stiriiklenerek test edilir ve kara kutu ile karsilagtirilir. Yapinin siiriiklemeler sonucunda

kara kutu ile ortak 6zelliklerde olmasiyla varsayim ve strateji gegerli kabul edilir (17).
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Tablo 53. B Grubu DértU¢Gen Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girisim 1V (1)

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama

13 Buket Buradan ve buradan gegen Strateji 2: Baglangig¢
bir dogru ve buraya da bir Geometrik Sekil:
nokta (Dogru araciyla Dogru araciyla
dogru olugturulur ve Nokta dogru, Nokta
araciyla dogru iizerinde iki aractyla nokta
nokta arasinda bir nokta
daha olusturulur)

14 Iki Noktadan Gegen Yarim Geometrik Sekil: 1ki
Cember aracryla dogru Noktadan Gegen
iizerindeki iki noktadan ¢ ¢ Yarim Cember aract
gecen ve birbirine teget ile cember
olan iki cember Stiriikleme Tiirii: ST
olusturulur. Stiriiklenerek
test edilir.

15 Her ¢cember iizerinde bir & . Geometrik Sekil:
nokta olusturulur ve / V4 Dogruda Yansit araci
cemberlerin e —{'* — ile dogruya gore
merkezlerinden gegen N4 N ‘ yansitilir.
dogruya gére yansitilir. - e

16 Cokgen araciyla gember c —1- Cizim: Cokgen arac1
iizerindeki noktalardan N/
gecen dortgen olusturulur. f— —f —+

17 Noktalarindan siiriiklenir, s s Siiriikleme Tiirii:

kara kutu ile karsilastirilir.
Olusturulan sekil ile
ortiistiigii gozlemlenir.

ST(+)
Strateji 2: Son

Belma ve Buket varsayimlaria farkli bir varsayim gelistirerek islemlerini uygular.
Onceki hatalar ve geribildirimler degerlendirilerek strateji olusturulur. Olusturulan
yap1 siirliklenerek test edilir ve yapinin amaca uygun oldugu, kara kutu etkinligi ile

ortak 6zelliklerde oldugu gozlemlenir.

B grubunun DértU¢Gen kara kutu etkinligi uygulama siirecinde varsayimlarim
stirikleme tiirlerine gore dagilimi, gelistirdikleri stratejiler ve varsayim dogrulama
stirecinde kullanilan araglarin kronolojik dagilimmi gosteren grafik Sekil 24°te

Ozetlenmistir.
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Varsayimda Bulunma V2 0S
V3 (O

Varsayimi1 Dogrulama V2 IS
V3 ST
S1 S2

Sekil 24. B Grubunun DértU¢Gen Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siirecinde

Varsayimda Bulunma ve Dogrulama Siireci

Belma ve Buket DortUcGen kara kutu etkinligini basarili bir sekilde tamamlamistir.
Kara kutu etkinligini tamamlama siirecinde varsayimin ozellikleri koruyarak
stiriikleme siirecinde ortaya ¢iktigi, iz birakarak siiriikleme ile dogrulandig:
gozlemlenmistir. Varsayimin dogrulanmasi sonucunda kara kutu olusturmak ig¢in
strateji gelistirilmistir. Gelistirilen ilk stratejide basarisiz olmus, alinan doniitlerle

birlikte yeni bir strateji uygulanarak kara kutu olusturulmustur.

4.3.3. C Grubunun Uygulamasina Ait Bulgular

C grubunun uygulamasina ait bulgular Sekil 25’te Ozetlenmis ve ilerleyen

paragraflarda analiz edilmistir.

Rastgele siiriikleme
Varsayim 1
Rastgele siiriikkleme
Varsayim 4

Iz birakarak siiriikleme
Varsayim 2

Ozellikleri koruyarak siiriikleme
Varsayim 3

Sekil 25. C Grubu DértU¢Gen Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci

- e -
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4.3.3.1. Girisim |

Ceyda ve Ceren rastgele siiriikleme ile kara kutu etkinligini arastirir (Tablo 54).
Rastgele siiriikleme ile kara kutu davraniglarinin incelenmesi sonucunda Ceyda’nin
“Paralellik var” (03) ve Ceren’in “Yansima mi var” (02) ifadelerinden “dortgenin
dikey kenar kdse nokta ¢iftleri birbirinin yansimasidir” (varsayim 1) ve “dortgenin
dikey kenarlar1 birbirine paraleldir” varsayimlarinda (varsayim 4) bulunduklari

goruliir.

Tablo 54. C Grubu DértU¢Gen Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girisim |

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
01 Noktalardan rastgele > Stiriikleme Tiirii: RS
stirtiklemeler uygulanir.

02 Ceren (A ve B noktalarindan Varsayim 1: Dortgenin
stirtikleyerek) Yansima mi dikey kenar kése nokta
var? ciftleri birbirinin

yansimasidir
Siiriikleme Tiirii: RS

03 Ceyda (Rastgele siiriiklemeler Varsayim 4: Dortgenin
sonucu) Bence paralellik dikey kenarlar1 birbirine
var paraleldir.

Ceyda ve Ceren’in kara kutu siirecinde algisal ¢ikarima yonelmeden siiriiklemeye
basvurduklar1 goriilmiistiir. Rastgele siiriiklemeler yapilarak varsayimlar ortaya

atilmustir.

4.3.3.2. Girisim 11

Ceyda ve Ceren, Iz aracimi etkinlestirerek kara kutu iizerinde siiriikleme yapar (Tablo
55). Kara kutunun E noktasindan iz birakarak siiriikleme sonucunda bir karara
varamazlar (04). Kara kutunun A ve B noktalarindan iz birakarak siiriikleme sonucunda
ise nesnelerin davranislarinin bir ¢ember ile iliskili oldugu fark edilir (05). Ceren’in
“Yasasin ¢ember” (06) ifadesinden “dortgenin dikey kenar kose nokta ciftleri ayri

cemberler iizerindedir” varsayiminda (varsayim 3) bulundugu anlasilir.

102



Tablo 55. C Grubu DértUgGen Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girigim 11 (1)

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama

04 Ceren  lzini acalmm (A, B, C, D Stiriikleme Tiiri: 1S
noktalarimin izi agilarak E
noktasindan siiriiklenir).
Cok anlamsiz oldu.

05 Daha sonra Ave B Siiriikleme Tri: 1S
noktalarindan siiriikleme
uygulanir

06 Ceren  Yasasin cember Varsayim 3: Dortgenin

dikey kenar kose nokta
ciftleri ayr1 gemberler
tizerindedir

Iz birakarak siiriikleme ile kara kutu davranisi gozlemlenmis ve cember ile iliskili
oldugu varsayimi ortaya atilmistir.

Ceyda ve Ceren ortaya attiklar1 varsayimi uygulama amaciyla arayislarini 6zellikleri
koruyarak siiriikleme ile devam ettirir (Tablo 56). Ceren “Bunlar: bir dogru tizerinde
vapmalryiz” ifadesi ile kara kutuyu olusturmak igin stratejinin ilk adimini gelistirir
(12). Dogru Pargasi araci ile [JL] dogru pargasi olusturulur (13). Ceren, kara kutu
tizerindeki E noktasindan siiriikleyerek “Dogru var burada”, A ve B noktalarindan
stirikleme stirecinde ise “Dogru tizerinde iki farkli cember” seklinde stratejinin diger
adimlarini belirler (14). Dogru pargasi iizerinde Nokta araci ile kara kutudaki E
noktasina karsilik K noktasi olusturulur (15). Siiriikkleme ile nokta davranis test edilir

ve basarili oldugu gozlemlenir.
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Tablo 56. C Grubu DértUgGen Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girigim 11 (2)

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
12 Ceren  (Ozellikleri koruyarak siiriikleme Siiriikleme Tiirii:
stirecinde) Bunlar1 bir dogru (OF]
iizerinde yapmaliyiz Strateji 1:
Baslangig
Geometrik Sekil:

Dogru Pargasi araci
ile dogru pargast

13 (Dogru Pargasi aracryla bir o —
dogru pargast olusturulur)

14 Ceren  (E noktasindan siiriikleyerek) Siirtikleme Tiiri:
Dogru var burada, (A ve B (OF]

noktalarindan siiriikleyerek)
burada da iki tane ¢ember var.
Iki tane noktadan olusmus bunu

da biliyorum

15 Bir dogru pargast ve dogru ‘ . Siiriikleme Tiirii:
pargast tizerinde bir nokta : : . ST (+)
olusturulur, nokta siiriiklenerek
test edilir

Ceyda ve Ceren, ozellikleri koruyarak siiriikleme ile noktalarin davraniglarin
inceleyerek varsayima uygun strateji gelistirmistir. Uygulanan strateji adimlart test

edilerek gegerli kabul edilmistir.

Ceyda ve Ceren, varsayimlarini dogrulamak amaciyla stratejinin sonraki adimlarini
gelistirir (Tablo 57). Merkez ve Bir Noktadan Gegen Cember araciyla [JL] dogru
parcasinin baslangig ve bitis noktasini merkez kabul eden, K noktasinda birbirine teget
iki cember olusturulur (16). Dogru aractyla JL dogrusu ve ¢emberi kesen diger iki
nokta olusturulur (17). Dogru ve ¢ember adimlari tamamlandiktan sonra Stratejinin
diger adimi i¢in ozellikleri koruyarak siiriikleme yaparak arastirmaya devam edilir
(18).
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Tablo 57. C Grubu DértU¢Gen Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girisim 11 (3)

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
16 Merkez ve Bir Noktadan Geometrik Sekil:
Gegen Cember araci ile ) / ‘ Merkez ve Bir Noktadan
% y 1 - 1
Olusturulan dogru Gegen Cember araci ile
par¢asinin baglangi¢ ve ¢gember

bitis noktasini merkez kabul
eden ve dogru par¢asi
iizerinde ortak bir noktadan
gecen iki teget cember

olusturulur.
17 Dogru aracryla cemberler Geometrik Sekil: Dogru
tizerindeki nokta ile L S aractyla dogru

dogrusal olacak sekilde
cemberler iizerindeki diger
noktalar belirlenir.
18 Ceren (4 noktasindan Siiriikleme Turi: ST (+)
stirtiklenerek) Suradan
tutup gittiginde boyle
(¢cemberin geometrik izini
takip ederek) olmasi lazim

Ceyda ve Ceren kara kutu insa siirecinde gelistirmekte olduklari stratejinin bir sonraki

adimlarini basaril bir sekilde uygulamis ve siiriikleme ile test ederek dogrulamistir.

Stratejinin son asamasi gelistirilerek uygulanir (Tablo 58). Ozellikleri koruyarak
stirikleme sonucunda, Dik Dogru araciyla cember merkezlerinden gegen dogruya dik
dogrular ve dik dogrularin gemberi kestigi noktalar olusturulur (22). Yapr siiriiklenerek
test edilir ve Ceren’in “Ustler sabit oldu simdi, oralar oldu ama hareket etmesi lazim”
(22) ifadesine gore hata farkedilir ve farkli bir strateji adimimna yénelinir. Iki gember
izerinde Nokta aractyla birer nokta olusturulur ve noktalar [JL] dogrusuna gore
yansitilir (23). Bu uygulamadan “dortgenin dikey kenar kdse nokta ciftleri birbirinin
yansimasidir” varsayimina (varsayim 1) yoneldikleri anlagilir. Noktalarin davraniglari
stiriiklenerek test edilir. Siriikleme sonucunda yapinin kara kutu ile Ortiistiigi

gozlemlenir (23). Cokgen araciyla ¢emberler iizerindeki noktalar1 kose kabul eden

dortgen olusturulur (24).
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Tablo 58. C Grubu DértUgGen Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girigim 11 (4)

Konusma Metni

Insa Gorseli

Kodlama

22 Ceren  Dik dogru ile gizsene
(¢cember ile dik dogrularin
tist kesigim noktalarini f
belirleyerek) tistler sabit
oldu simdi, oralar oldu
ama hareket etmesi lazim
23 Dogruda Yansit araciyla Varsayim 3: Dortgenin
g¢ember tizerinde bir nokta dikey kenar kose nokta
belirleyerek dogru ciftleri ayr1 gemberler
pargasina gore yansitirlar, iizerindedir ve
stirtikleyerek test edilir, ¢cemberlerin merkezinden
ayni islem diger cember gecen dogruya gore
tizerinde uygulanir. birbirinin yansimasidir
Siiriikleme Turi: ST (+)
24 Cokgen araciyla = Strateji 1: Son

cemberler tizerindeki
noktalarindan gegen
¢cokgen olustururlar,
siiriikleyerek test edilir

Ceyda ve Ceren bu asamada “dortgenin dikey konumdaki kenar koseleri gember
tizerinde hareket etmektedir” (varsayim 3) ile “dortgenin dikey konumdaki kenarlari
tizerindeki koseler birbirinin yansimasidir” (varsayim 1) varsayimini birlestirerek

(varsayim 3) strateji gelistirmistir.

C grubunun DortUcGen kara kutu etkinligi uygulama siirecinde varsayimlarin
stiriikleme tiirlerine gore dagilimi, gelistirdikleri stratejiler ve varsayim dogrulama

stirecinde kullanilan araglarin kronolojik dagilimini gosteren grafik Sekil 26’da

Ozetlenmistir.
Varsayimda Bulunma V2 IS
V3 (O8]
Varsayimi1 Dogrulama V2 ST
V3 ST
S1

Sekil 26. C Grubunun DértU¢Gen Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siirecinde

Varsayimda Bulunma ve Dogrulama Siireci
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Varsayimlarin 6zellikleri koruyarak ve iz birakarak siiriikkleme tiirlerine dayali olarak
ortaya ¢iktig1 gdzlemlenmistir. Varsayimlara uygun stratejiler gelistirilerek siiriikleme
ile test edilmis ve dogrulanmistir. Uygulama sonucunda DértUcGen kara kutu

etkinligi basarili bir sekilde tamamlanmistir.

4.4. IKiZCEMBER KARA KUTU ETKINLiGINDE VARSAYIMDA
BULUNMA SURECI

TkizCember kara kutusunun 6n analizinde belirtildigi gibi, arayiizde birbirine teget ii¢
cember bulunmaktadir. {1k algiya gore sekilde, biiyiik bir gember ve gemberin i¢ ve dis
bolgesinde, birbirine teget iki kiiclik cember yer almaktadir. Kiiclik cemberler teget
noktasina gore simetriktir. Siiriikleme sonucunda kiiciik ¢cemberlerin biiyiik cembere
teget olma durumu bozulmazken, birbirine teget olma durumlari bozulmaktadir (bkz.

3.3.1.4. ikizCember kara kutusunun &n analizi).

4.4.1. A Grubunun Uygulamasina Ait Bulgular

A grubunun uygulamasina ait bulgular Sekil 27°de Ozetlenmis ve ilerleyen

paragraflarda analiz edilmistir.

Algisal gikarim — Strateji 1 (-) el Stiriikleme testi —
Varsaymm 1
Ozellikleri koruyarak siiriikleme o
- T T -
Varsayim 2

Sekil 27. A Grubu ikizCember Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci

4.4.1.1. Girisim |

Ayse ve Ayla IkizCember Kara kutu etkinligi iizerinde rastgele siiriikleme uygular

(Tablo 59). Merkez ve Bir Noktadan Gegen Cember araciyla kara kutunun ilk

goriiniimiine gore algisal olarak yap1 olusturulur (02). Kara kutunun ilk goriintimiine
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bagl kalarak Ayse ve Ayla’nin gelistirdikleri stratejiden (strateji 1) “kiigiik i¢ ve dis
cemberler birbirine distan tegettir ve teget noktas: biiylik ¢ember {izerindedir”
varsayiminda (varsayim 1) bulundugu anlasilir. Yaps siiriikleme ile test edilerek kara

kutu ile ayn1 6zellikte olmadigi gozlemlenir ve strateji gegersiz kabul edilir (03).

Tablo 59. A Grubu IkizCember Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girigim |

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
01 Noktalardan rastgele 0 Siiriikleme Tirii: RS

stiriiklemeler yapilir. Merkez ve B Varsayim 1: Kiiciik i¢

Bir Noktadan Gegcen Cember A ve dig gemberler

aracyla kara kutu ilk birbirine distan

goriintimdeki hali olusturulur. tegettir ve teget
noktasi biiyiik gember
tizerindedir

02 Ayse Inceleyelim (noktalardan
stiriikleyerek test edilir)

Strateji 1: Baslangic¢
\ Geometrik sekil:
. V% Merkez ve Bir
Noktadan Gegen
Cember araciyla
¢ember
Stiriikleme Tiiri: ST
()
03 Ayse Olmuyor. - Strateji 1: Son

Ayse ve Ayla, rastgele siiriikleme sonucunda varsayimda bulunmus ve algisal ¢ikarima
dayali strateji gelistirmislerdir. Siiriikleme testi sonucunda varsayimin gegersiz oldugu

gorilmiistiir.

4.4.1.2. Girisim 11

Ogzellikleri koruyarak siiriikleme siirecinde Ayla “Yansima mi, mavi ¢emberin
yansimast galiba B’nin” (04) ifadesiyle “kii¢iik i¢ ve dis ¢gemberler biiyiikk ¢ember
tizerindeki bir noktaya gore birbirinin yansimasidir” varsayiminda (varsayim 2)
bulunur (Tablo 60). Kara kutudaki nesnelerin davraniglari, 6zellikleri koruyarak
stiriikleme ile incelenir ve buna goére varsayimda bulunularak strateji gelistirilir (05,

06). Merkez ve Bir Noktadan Gegen Cember araciyla D merkezli gember olusturulur
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ve siiriiklenerek kara kutudaki biiyiik cember ile karsilastirilir (06). Siiriikleme testi
sonucunda D merkezli cemberin kara kutudaki biiyiik gember ile ayni 6zellikte oldugu

gozlemlenir.

Tablo 60. A Grubu IkizCember Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girisim I1 (1)

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
04  Ayla Yansima mi1, mavi ¢emberin (dig Varsayim 2: Kiigiik
¢ember) yansimasi galiba B’nin i¢ ve dig cemberler

biiyilik gember

tizerindeki bir
noktaya gore

birbirinin
yansimasidir
05 Ayse A hareket etmiyor, ama biiyiiyor,
B hareket ediyor
06  Ayse  Suan oldu, aynilar (Kara _ . Strateji 2: Baglangi¢
kutudaki A ve B noktalariyla, D ) Geometrik sekil:
ve E noktalarinin davranislarin Merkez ve Bir
siirtikleme araciligiyla test edilir) Noktadan Gegen
simdi bunlar1 ¢6zmemiz Cember
gerekiyor. Siiriikleme Tiirti: ST
()

Varsayim, Ozellikleri koruyarak siiriikleme siirecinde ortaya ¢ikmis ve varsayima
uygun strateji gelistirilmistir. Strateji, siirlikleme ile test edilmis ve gecerli kabul
edilmistir.

Ayse ve Ayla kara kutu olusturmak amaciyla ozellikleri koruyarak siiriikleme ile
stratejinin sonraki adimini arastirir (Tablo 61). Ayse 6zellikleri koruyarak siiriikleme
stirecinde kiigiik i¢ ve dig cemberi gostererek “Bunlar birbirinin yansimasi olabilir
mi?” (07) cimlesi ile “kiigiik i¢ ve dis gemberler biiyiik gember tizerindeki bir noktaya
gore birbirinin yansimasidir” (04) varsayimina (varsayim 2) geri doner. Merkez ve Bir
Noktadan Gegen Cember araciyla D merkezli ¢cembere E noktasinda teget olacak
sekilde F merkezli kiigiik i¢c gember olusturulur. i¢ cember Noktada Yansit araciyla E
noktasina gore yansitilir (08). Olusturulan yapi stiriikleme ile test edilir ve test

sonucunda yapinin kara kutu ile ayn1 davranisi gostermedigi gozlemlenir (09).
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Tablo 61. A Grubu IkizCember Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girisim Il (2)

Konusma Metni

Insa Gorseli

Kodlama

07  Ayse (B noktasindan siiriikleme Varsayim 2: Kii¢iik
stirecinde) Bunlar birbirinin i¢ ve dig gemberler
yansimasi olabilir mi? (i¢ ve dis biiyiik gember
¢cember) iizerindeki bir

noktaya gore
birbirinin
yansimasidir

08 E noktasinda D merkezli NG Geometrik sekil:
gembere teget F merkezli gember : Merkez ve Bir
olusturulur. Olusturulan ¢cemberi Noktadan Gegen
Noktada Yansit araciyla E Cember
noktasina gore yansutulir.

09 E noktasindan siiriikleme Stiriikleme Tiirii: ST

uygulanir, amaglariyla
ortiismedigi gozlemlenir.

()
Strateji 2: Son

Ayse ve Ayla stratejinin diger adimlarini olusturmak amaciyla 6zellikleri koruyarak
stirikleme uygular. Daha 6nce ortaya attiklar1 varsayimlarina geri donerek stratejinin
diger adimlart uygulanir. Stratejinin uygulama sonucunda olusturulan yap1
stiriiklenerek test edilir. Siriikleme sonucunda yapinin amaca uygun olmadigi

gozlemlenir.

A grubunun fkizCember kara kutu etkinligi uygulama siirecinde varsayimlarin
stiriikleme tiirlerine gore dagilimi, gelistirdikleri stratejiler ve varsayim dogrulama

stirecinde kullanilan araglarin kronolojik dagilimimi gosteren grafik Sekil 28°de

Ozetlenmistir.
Varsayimda Bulunma V1 A
V2(-) (O8]
Varsayimi Dogrulama V2 ST
V1(-) ST
S1 S2

Sekil 28. A Grubunun IkizCember Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siirecinde

Varsayimda Bulunma ve Dogrulama Siireci
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TkizCember Kara kutu uygulama siirecinde Ayse ve Ayla ilk asamada algisal ¢ikarima
dayali varsayimda bulunarak strateji gelistirmistir. Siiriikleme sonucunda algisal
cikarimin diginda varsayimlar ortaya atilmigtir. Ortaya atilan varsayimlar strateji
gelistirilerek stiriikleme ile test edilmistir. Ayse ve Ayla hem algiya hem siiriiklemeye

dayali olarak ortaya attiklar1 varsayimlarda basarili olamamustir.

4.4.2. B Grubunun Uygulamasina Ait Bulgular

B grubunun uygulamasma ait bulgular Sekil 29’da 6zetlenmis ve ilerleyen

paragraflarda analiz edilmistir.

Ozellikleri k rak stiriikl .

Varsayim 1
Ozellikleri koruyarak siiriikleme - o .

— Strateji 2 (-) Cal  Stirtikleme testi -

Varsayim 3 (-)

Sekil 29. B Grubu IkizCember Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci

4.42.1. Girisim |

Belma ve Buket, sirasiyla rastgele siiriikleme ve iz birakarak siiriikleme yaparak kara
kutu 6zelliklerini arastirir (Tablo 62). Belma ve Buket kara kutunun geometrik izi ile
ilgili bir karara varamaz. Ozellikleri koruyarak siiriikleme siirecine yonelerek Kara

kutudaki ¢emberler arasindaki iligkiler arastirilir (03).
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Tablo 62. B Grubu ikizCember Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girisim 1 (1)

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
01 Noktalardan rastgele siiriikleme «. ) Siiriikleme Tiirii: RS
uygulanir -

02 Belma Hadiiz agalim ? Stiriikleme Tiri: 1S
03 Buket  Bu (i¢ cember) buna (dis cember) ters Siiriikleme Tiirti: OS
mi doniiyor, ben onu anlamadim

]
(]

Rastgele stiriikleme ile isleme baslayan Belma ve Buket, rastgele siiriiklemeden iz
birakarak siiriklemeye gecis yapmis fakat yapmin 6zelliklerini belirleyememistir.

Ogrenciler, 6zellikleri koruyarak siiriikleme yaparak arastirmaya devam etmistir.

Buket “Iki nokta da aym ¢cembere bagh ama biri icte digeri dista, Pembe onun neyi?”
(06) ifadesinden sonra strateji uygulamaya baslar (Tablo 63). Merkez ve Bir Noktadan
Gecgen Cember araciyla E noktasindan gegen D merkezli ¢cember olusturulur. Nokta
Etrafinda Dondiir araciyla E noktas1 D noktasina gore 90° dondiiriilerek E' noktasi
olusturulur (07) ve yapr stiriiklenerek test edilir (08). Siiriikkleme testi sonucunda
yapmin kara kutu ile ortak 6zellikte olmadigi gozlemlenir. Siiriikleme siirecinde
Belma’nin “Yansima olabilir, ama nasil yansima var” (09) ifadesinden anlasilacagi
tizere kiigiik i¢ ve dis gemberlerin birbirinin yansimasi oldugu kararina varilir. Dogru
aractyla DE' dogrusu olusturulur. Merkez ve Bir Noktadan Gegen Cember araciyla D
merkezli c¢embere teget kiiclik dis c¢ember olusturulur. Belma ve Buket’in
uygulamalarindan “kiigiik i¢ ve dis ¢emberler birbirine distan tegettir ve teget noktasi
biiyiik c¢ember {lizerindedir” seklinde varsayim tanimladiklart ve uyguladiklar
goriilmektedir. Olusturulan yapi siiriiklenerek test edilir ve yapmin kara kutu ile

ortiismedigi gézlemlenir (10).
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Tablo 63. B grubu ikizCember Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girisim | (2)

Konusma Metni

Kodlama

04
05

06

07

08

09

10

Buket

Belma

Buket

Belma

Bagimsiz bir hareket ediyor.

Bu nokta buna bagli (B noktasi dig
¢cembere)

iki nokta da ayn1 cembere bagl ama
biri igte digeri digta... Pembe onun
neyi? (i¢ ve dis cember)

Cember olusturulur, E noktasint D
noktasina gore Nesneyi Nokta
Etrafinda Déndiir aracryla 90°
dondiiriiliir (E").

Stiriikleme araciligiyla kara kutu ile
karsilagtirilir.

Yansima olabilir, ama nasil yansima
var

Dogru aracryla D ve E' noktalarindan
gegen bir dogru olusturulur. E'
noktasindan gecen ve D merkezli
cembere teget olan cember
olusturulur. Stiriikleme yoluyla test
edilir.

Siirikleme Tiirii: OS

Strateji 1: Baglangic
Geometrik sekil:
Merkez ve Bir
Noktadan Gegen
Cember araci ile
¢ember

Stirtikleme Tiri: ST(-)

Geometrik sekil:
Merkez ve Bir
Noktadan Gegen
Cember.

Stiriikleme Tiirii: ST(-)
Strateji 1: Son

Belma ve Buket, 6zellikleri koruyarak siiriikleme sonucunda varsayimda bulunmus ve

strateji gelistirerek uygulamistir. Siirtikleme ile varsayim test edilmis ve gecersiz kabul

edilmistir.

4.4.2.2. Girisim 11

Belma ve Buket 6nceki stratejinin gecersizligi iizerine 6zellikleri koruyarak siiriikkleme

noktalarindan siiriikleyerek kara kutu insa adimlarini arastirmaya devam eder (Tablo

64). Merkez ve Bir Noktadan Gegen Cember araciyla D merkezli, E noktasindan gecen

¢ember olusturulur. Nokta araciyla ¢gember ilizerinde G noktasi belirlenir. G noktast,

Noktada Yansit araciyla D merkez noktasina gore yansitilir (12). Boylece Belma’nin
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’

“Yansima olabilir, ama nasil yansima var” (09) ve “Yansimayla oluyor bu yansima’
(11) ifadelerinden “kii¢iik i¢ ve dis gemberler biiyiikk cember merkezine gore birbirinin
yansimasidir” seklinde varsayim 2 tanimlanarak uygulanir. Yapi siiriiklenerek
noktalarin davranislari test edilir ve noktalarin davraniginin kara kutu ile ortiismedigi

gozlemlenir (13).

Tablo 64. B Grubu IkizCember Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girisim

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
11 Belma Yansimayla oluyor bu yansima Siirlikleme Tiirii: OS
(Onceli islemleri silinir) Varsaym 2: Kii¢iik i¢ ve
dis gemberler biiyiik

cember merkezine gére
birbirinin yansimasidir

12 D merkezli ve E noktasindan gegen o Strateji 2: Baglangi¢
bir cember olusturulur. Cember yd ~¢&  Geometrik sekil:
lizerinde G noktas: belirlenir ve ‘ \ Merkez ve Bir
Noktada Yansit araciyla D noktasina | d | Noktadan Gegen
gore yansitilir. / Cember araciyla
S~ Cember, Noktada
Yansit araciyla yansima
13 Belma Nasil ayni hareket ettirilir (sirikleme Stiriikleme Tiirti: ST(-)
testi uygulanir) Strateji 2: Son

Belma ve Buket 6zellikleri koruyarak siiriikleme siireci sonucunda farkli bir strateji
gelistirmistir. Stratejinin sonraki adimlarini olusturmak i¢in farkli bir varsayim ortaya
atilarak uygulanir. Olusturulan yapi siiriiklenerek test edilir. Siiriikleme sonucunda

yapinin davranisi kara kutu etkinligi ile ortiismedigi gézlemlenir.

B grubunun [kizCember kara kutu etkinligi uygulama siirecinde varsayimlarin
stiriikleme tiirlerine gore dagilimi, gelistirdikleri stratejiler ve varsayim dogrulama
stirecinde kullanilan araglarin kronolojik dagilimini gosteren grafik Sekil 30°da

Ozetlenmistir.
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Varsayimda Bulunma V1 0S

V3(-) 0OS

Varsayimi Dogrulama V1 G/ST
V3(-) ST
S1 S2

Sekil 30. B Grubunun ikizCember Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siirecinde

Varsayimda Bulunma ve Dogrulama Siireci

Belma ve Buket, 6zellikleri koruyarak siiriklemeye dayali varsayim ortaya atarak
strateji gelistirmistir. Varsayim ve stratejide basarisiz olmalari sonucu farkli bir strateji
gelistirmiglerdir. Uygulanan stratejiler siirlikleme ile test edilerek uygulamanin

basarisiz oldugu sonucuna ulasilmistir.

4.4.3. C Grubunun Uygulamasina Ait Bulgular

C grubunun uygulamasina ait bulgular Sekil 31°de Ozetlenmis ve ilerleyen

paragraflarda analiz edilmistir.

Ozellikleri koruyarak siiriikleme . e .
— Strateji 1 (-) Cal  Stirtikleme testi —
Varsayim 4 (-)
- - e -

Sekil 31. C Grubu ikizCember Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci

Ozellikleri koruyarak siiriikleme

Varsaymm 3 (-)

4.4.3.1. Girisim |
Ceyda ve Ceren JkizCember iizerinde rastgele siiriikleme ile arastirma yapmaya baslar

(Tablo 65). Rastgele siiriikleme sonucu Ceren “Sadece daireyi kullanicaz” (02) ifadesi

ile strateji gelistirmede ¢emberin yeterli oldugunu belirtmektedir. Ceren 6zellikleri
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koruyarak siiriikkleme siirecinde “Bu nokta kovaliycak, o nokta kovaladik¢a biiyiiyor
mu evet” (03) ifadesiyle kara kutu davraniglarin1 analiz eder ve strateji 1’1 uygular.
Merkez ve Bir Noktadan Gegen Cember araciyla D merkezli, E noktasindan gegen
Cember olusturulur. Olusturulan ¢ember ile kara kutudaki biiyiik ¢ember siiriikleme
aractyla karsilastirilir (03) ve onaylanarak sonraki asamalar1 gergeklestirmek igin
ozellikleri koruyarak siiriiklemeye devam edilir. Ozellikleri koruyarak siiriikkleme
siirecinde Ceren, olusturduklar1 D merkezli ¢cemberi gostererek “Simdi buraya kadar
bulduk, su nokta (E noktasi) su nokta (Kara kutu B noktasi) ... Suraya séyle rastgele
bir nokta koysak mesela” ifadesinin ardindan Nokta aractyla D merkezli ¢gember
tizerinde F noktasini olusturur (05). Noktanin davraniglar siiriiklenerek test edilir ve

kara kutu ile karsilastirma sonucunda noktalarin ayni 6zellikte oldugu gozlemlenir
(06).

Tablo 65. C Grubu ikizCember Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girisim 1 (1)

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama
01 Noktalardan siiriikleme uygulanr N Striikleme Tiirii: RS

02 Ceren Sadece daireyi kullanicaz

03 Ceren Bunokta kovaltycak, o nokta —F Strateji 1: Baslangic¢
kovaladikg¢a biiyiiyor mu evet Geometrik sekil:
(Mekrez ve Bir Noktadan Gegen Merkez ve Bir
Cember aracryla cember s Noktadan Gegen
olusturulur, kara kutu ile Cember araci ile
stiriiklenerek test edilir) burasi gember
okey. — Siriikleme Tiirii: ST

()
04 Ceren Bu (E noktast) mavinin noktasi DG bilgisi

(kara kutuda biiyiik cember
tizerindeki nokta)

05 Ceren Simdi buraya kadar bulduk, su e Geometrik Sekil:
nokta (E noktasi) su nokta (Kara / ™ Nokta araciyla nokta
kutu B noktasi) ... Suraya sdyle ( P
rastgele bir nokta koysak mesela )
(D merkezli cember tizerinde F N 4
noktast) B

06 Ceren (Siriikleme testi) Aaa oldu, gok Siiriikleme Tirt: ST
giizel (+)
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Ogrenciler rastgele siiriikleme ile kara kutu ile ilgili yapinm ilk asamasina uygun bir
strateji belirleyerek uygulamistir. Stirlikleme testi ile karsilastirilan yapilarin ayni
Ozellikte oldugu anlasilmistir. Bu adimin basarisinda 6grencilerin DG bilgisi etkili

olmustur.

Ceyda ve Ceren yapilarini tamamlamak amaciyla kara kutu {izerinde o6zellikleri
koruyarak siiriikleme ile stratejilerini gelistirmeye devam eder (Tablo 66). Iki
Noktadan Gegen Yarim Cember araci ile D merkezli ¢embere F noktasinda teget
¢ember olusturulur ve yapi davraniglari siiriikleme ile test edilir (07). Siiriikleme testi
sonucunda yap1 davraniginin istenen 0zellige sahip olmadigi gozlemlenir. Ceren’in
“Bununla bunun arasinda bisey var” (08) ifadesinden anlasildigi {izere kara kutu

(13

elemanlar1 arasinda iligkiler farkedilir ve “cemberlerin merkezleri dogrusaldir”
varsayimi (varsayim 4) ortaya atilmis olur. Bir dnceki adima (07) doniilerek Dogru
aractyla ED dogrusu olusturulur. Dogrunun ¢ember ile kesisim noktasi belirlenir (G
noktas1). Kiigiik dis ¢emberi olusturmak igin ki noktadan Gegen Yarim Cember
aractyla bir noktas1 G, diger noktasi ED dogrusu iizerinde olan ¢ember olusturulur.
Olusturulan yap1 E noktasindan siiriikleme ile test edilir. Siiriikkleme testi sonucunda

Ceren “Kovaliyor ama bulusuyorlar, o (i¢ ¢ember) onun (dis ¢ember) arkasina

geliyor” (10) ifadesiyle stratejinin gecersiz oldugunu belirtir.
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Tablo 66. C Grubu ikizCember Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girisim | (2)

Konusma Metni Insa Gorseli Kodlama

07 Ceren (Iki Noktadan Gegen Yarim E 8 Geometrik sekil: Tki
Cember araci ile D merkezli Ve R Noktadan Gegen Yarim
g¢embere F noktasinda teget e Cember araci ile
cember olusturulur, G "‘\\ /,/" ¢ember
noktasindan stirtiklenir) Sen S Siirtikleme Tiirii: ST (-)
niye bilylyiip kiigiiliiyosun

8 Ceren (B noktasindan siiriiklenir) Varsayim 4:
Bununla bunun arasinda bisey Cemberlerin merkezleri
var (B noktasi ile kiigiik mavi dogrusaldir.
¢ember)

9 Ceyda Baksimdi (Dogru araciyla E ve o Geometrik sekil: ki
D noktalarindan gegen dogru g N Noktadan Gegen Yarim

Cember araci ile
¢cember, Dogru araciyla

olusturulur. Dogrunun ¢ember
ile kesigim noktasi belirlenir: G
noktast. Kara kutunun dig dogru.
¢cemberini olusturmak amaciyla — Stirtikleme Tri: ST(-)
Iki noktadan Gegen Yarim Strateji 1: Son
Cember aracryla bir noktast G
diger noktast ED dogrusu
tizerinde olan ¢cember
olusturulur. E noktasindan
stiriiklenerek test edilir)
kovaliyor iste
10 Ceren (B noktasindan siiriikleme
uygulanir) kovaliyor iste.
Kovaliyor ama bulusuyorlar, o
(i¢ cember) onun (dis cember)
arkasina geliyor

Ceyda ve Ceren, biiyiik ¢cember ile kiiclik dis cember arasindaki iliskiyi 6zellikleri
koruyarak stiriikleme ile arastirarak varsayimda bulunmus ve strateji gelistirmistir.
Yapi, siirikleme testi sonucunda beklenen davranisi géstermediginden strateji gecersiz
kabul edilmistir. Varsayimin ortaya ¢ikisi incelendiginde ogrencilerin dogrusallik
lizerine varsayim ortaya attiklari goriilmiistiir. Kara kutu ilk goriiniimiinde biiyiik ve
kiigiik i¢ dis cemberlerin merkezleri dogrusaldir fakat siiriikleme sonucu bu
dogrusallik bozulmaktadir. Boylece 0grencilerin ilk goriiniimiine algisal ¢ikarimda

bulundugu goriilmiistiir.

4.4.3.2. Girigim 11
Ceyda ve Ceren ayni “cemberlerin merkezleri dogrusaldir” varsayimi (varsayim 4)
tizerine yeni bir strateji gelistirir (Strateji 2) (Tablo 67). Dogru araciyla FD dogrusu

olusturulur. Kiiciik i¢ cember olusturma amacli iki Noktadan Gegen Yarim Cember
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aractyla bir noktas1 F noktasinda, diger noktast FD dogrusu iizerinde olan ¢ember
olusturulur ve siiriikleme ile test edilir (12). Ceyda’nin “Kirmizi tamam, mavi kaldi”
(13) ifadesinden anlasilacagi tizere, yapiin kara kutu 6zelligini sagladigi belirtilir.
Ceren “Su ana kadar dogru ama digerini nasil yapacagiz”’ (14) ifadesinin ardindan iz
birakarak siiriikleme yapmaya yonelir. Ceren stiriikleme sonrasinda Noktada Yansit
aractyla F noktasi ve kiigiik i¢ gemberi D noktasina gore yansitir. Yansima sonucu
kiiglik dis gemberin gorsel olarak kara kutudaki dis ¢ember ile ortak 6zellikte olmadigi
gozlemlenir (17). Ceyda ve Ceren “kii¢iik i¢ ve dis gemberler biiylik gember merkezine
gore birbirinin yansimasidir” seklindeki varsayim 3’e yonelerek strateji uygularlar
(19).
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Tablo 67. C Grubu ikizCember Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siireci: Girisim 111

Konugma Metni Insa Gorseli Kodlama
11 F noktasindan siiriikleyerek kara A Siiriikleme Tiirii:
kutu C noktas ile davramislar /7 ™ ST (+)
karsilastirilr (07). " o Strateji 2: Baglangi¢
12 Dogru araciyla F ve D — Geometrik sekil: iki
noktalarindan gecen dogru N ‘-F Noktadan Gegen
olusturulur. I¢c cember olugturma [T \ Yarim Cember
amacl Iki Noktadan Gegen Yarim ) araci ile gember
Cember aracryla bir noktast F
noktasinda diger noktasi FD N
dogrusu tizerinde olan ¢cember
olusturulur. F noktasindan
stirtiklenerek test edilir.
13 Ceyda  Kirmizi tamam, mavi kald (i¢ Ve Sy
cember) / )
\. E/"
14  Ceren Su ana kadar dogru ama digerini
nasil yapacagiz (dis cember)
15 Dis cember izi etkinlestirilerek C Stiriikleme Tiirii: 1S
ve B noktalarindan siiriiklenir
16 Ceyda Yansima mi? Varsayim 3: Kii¢iik
i¢ ve dis ¢cemberler
biiytik ¢cember
merkezine gore
birbirinin
yansimasidir
17 Noktada Yansit araciyla F noktast . Geometrik  Sekil:
ve i¢ cember, D noktasina gore ‘/" /\ Noktada Yansit

yansittlir. Yansima sonucu dig
¢emberin gorsel olarak kara kutu
dis cember ile ortak ozellikte
olmadig: goriiliir.

aractyla yansima
Strateji 2: Son

Ceyda ve Ceren Ozellikleri koruyarak stiriikleme siirecinde ortaya attiklar: varsayima
uygun farkl strateji gelistirerek uygulamislardir. Ozelllikleri koruyarak siiriikleme
siireci, dgrencilerin iz birakarak siiriikleme yapmalarina ydnelmelerini saglamustir. Iz
birakarak siiriikleme siirecinden alinan geribildirimler ile geometrik yapinin geometrik
yeri ile iligkisi olmadiginin farkina varilmistir. Stratejinin bir sonraki adimin
gerceklestirmeye odaklanilir ve yeni bir varsayim ortaya atilarak uygulanir.

Olusturulan yap stiriikleme testi sonucunda amaca uygun olmadigi gozlemlenir.
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C grubunun JkizCember kara kutu etkinligi uygulama siirecinde varsayimlarin
stirikleme tiirlerine gore dagilimi, gelistirdikleri stratejiler ve varsayim dogrulama

siirecinde kullanilan araglarin kronolojik dagilimimi gdsteren grafik Sekil 32’de

Ozetlenmistir.
Varsayimda Bulunma V3() 0s
VA(-) 0S
Varsayimi Dogrulama V3() ST
VA(-) ST
S1 S2

Sekil 32. C Grubunun ikizCember Kara Kutu Etkinligi Uygulama Siirecinde

Varsayimda Bulunma ve Dogrulama Siireci

Ceyda ve Ceren IkizCember uygulama siirecinde 6zellikleri koruyarak siiriikleme ve
DG bilgisi yardimiyla strateji gelistirerek uygulamuslardir. Ozellikleri koruyarak
siirikleme sonucunda ortaya atilan varsayim, strateji gelistirilerek uygulanmistir.
Siirtikleme testi sonucunda gecersizligi kabul edilen strateji, aym1 varsayima dayali

olarak gelistirilse de basarili olunamamastir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. TARTISMA

Bu boéliimde bulgularin alanyazinda ilgili arastirmalarla karsilastirilarak tartigiimasi
amaglanmistir. Arastirmanin alt problemleri dogrultusunda, DG ortami1 uygulama,
varsayimda bulunma ve varsayim dogrulama siirecinde siiriikleme aracinin ve

stiriikleme tiirlerinin rolii basliklarina yer verilmistir.

5.1.1. DG Ortam Uygulama Siirecinde Siiriikleme Aracinin Rolii

Bulgular, kara kutu etkinliklerinin uygulama siirecinde siiriikleme aracinin etkin bir
sekilde kullanildigin1 ortaya koymustur. Bu sonug, dnceden yapilan bazi aragtirma
sonuglart ile paralellik gostermektedir (Baccaglini-Frank ve Mariotti, 2010; Hoyles ve
Jones, 1998; Laborde, 2000; Lopez-Real ve Leung, 2006; Mariotti, 2006).

Ogrencilerin siiriikleme araciyla geometrik yap1 ici ve nesneler arasi iligkileri daha net
gorebildigi bulgusuna ulasilmigtir. Laborde (2000), 6grencilerin siiriikleme aract
sayesinde geometrik yapinin belirli iligkiler i¢eren bir yap1 oldugunu gézlemlediklerini
belirtmistir. Laborde (2001) bir baska calismasinda, siiriikkleme aracinin 6grencilerin
geometrik yapi igerisindeki iliskiler hakkinda varsayimda bulunmalarma yardimet
oldugunu tespit etmistir. Lopez-Real ve Leung (2006) ise DG ortami uygulama
stirecinde acik sekilde belirlenemeyen iligkilerin noktalarin siiriikklenmesiyle ortaya

¢ikarilabildigi sonucuna ulagmistir.

Bulgular, siirikleme aracinin  &grencilere  geribildirimler sundugu ve bu
geribildirimlerin degerlendirilerek kullanilmasina destek oldugunu gostermistir.

Benzer sekilde Laborde (2005), DG ortami yapilandirma veya olusturma
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etkinliklerinde siiriikkleme aracinin yapinin amaca uygun olup olmadigi konusunda
dinamik gorsel geribildirim sagladigini ifade etmistir. Hoyles ve Jones (1998) ise DG
ortamlarinin, yapilarin veya teoremlerin gegerli olup olmadigi hakkinda siiriikleme

siirecinde geribildirim veren bir Oklid geometrisi modeli oldugu sonucuna ulasmistr.

Bulgular 6grencilerin yap1 tizerinde siiriiklemeler uygulayarak ve yapi davraniglarini
inceleyerek arastirmaci rolii istlendigini ortaya koymustur. Laborde (1995) DG
ortaminda siiriikleme ozelliginin arastirma siirecinde kullaniciya geribildirimler
sunarak arastirmaci rolii kazandirdigini tespit etmistir. Buna benzer olarak Olivero
(1999), ekrandaki yapilart siiriklemek, 6grencilere bir problemin ¢oziimiinde kagit

kalem ortaminda yapamayacaklar1 kesifleri yapma olanagi sagladigini belirtmistir.

Calismada, ozellikleri koruyarak siiriikleme, Ogrencilerin zihinde canlandirma ve
soyut diiginme becerilerini  kullanmalarim1 tesvik etmekle birlikte, zihinde
canlandirdiklari kavramlari kara kutu yapisiyla iliskilendirmelerini saglamistir. Benzer
olarak Giiven (2012), DG ortaminin 6grencileri soyut matematiksel kavramlari
kesfetmeye yonlendirebildigini; dgrencilerin geometrik deneyimlerini, diisiincelerini

ve hayal gii¢lerini zenginlestirdigi ve gelistirdigi sonucuna ulagsmistir.

Caligmada ozellikleri koruyarak siiriikleme siirecinin katki sagladig1 becerilerden bir
digeri akil yiiriitmedir. Ogrencilerin siiriikleme yoluyla yapilarin davranislarimi
gozlemlemesi, yapilardaki matematiksel iligkiler iizerine akil yiiriitmeye tesvik
etmistir. Buna paralel olarak Jones (1997), siiriikleme aracini matematiksel akil
yiiriitmeye elverisli bir pedagojik ara¢ oldugunu belirtmistir. Mariotti (2006) DG
ortaminda tasarlanan etkinliklerin dgrencilerin akil yiirlitme ve kanitlama becerisine
katkisinin  belirgin oldugunu ve bu siirecte varsayimlarin olustugunu ortaya

koymustur.

Caligsmada, o6zellikleri koruyarak siiriikleme siirecinde 6grenciler yapilarin geometrik
yerini gézlemleyerek davraniglarini incelemis ve iz birakarak siiriiklemeye yonelerek
yap1 ile geometrik yer arasinda iligki kurabilmistir. Baccaglini-Frank ve Mariotti
(2009) kullanicinin bilingli olarak 6zellikleri koruyarak siiriikleme yaptiginda, yapinin
degismez ozelliklerini gézlemleme ve geometrik yeri hakkinda bilgi edinme imkani
buldugunu belirtmistir. Ogrenciler zellikleri koruyarak siiriikkleme yoluyla, bilingli

sekilde tiimevarimdan yararlanarak iz birakarak siiriiklemeye gegis yapar, bu sayede
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yapinin degismez Ozelliklerini gorsel olarak dogrular ve siiriiklenen noktanin

geometrik yerini gozlemler (Baccaglini-Frank, 2011; Leung, 2003).

Ogrenciler ayrica, olusturduklar1 yapilan siiriikleme yaparak test edebilmistir. Osta,
Chartouny ve Raad (2017) 6grencilerin etkinlik yonergelerini yerine getirmek igin
duragan nesneyi gozlemleyerek ya da farkli stratejiler gelistirerek sonucu dogruladigi,
bu siiregte DG ortaminda hazirlanan yapiyr siiriikleyerek test ettigi sonucuna

ulagmustir.

5.1.2. Varsayimda Bulunma Siirecinde Siiriikleme Tiirlerinin Rolii

Arastirma bulgularina gore Ogrencilerin kullandig1 siiriikleme tiirleri varsayimin
ortaya ¢ikmasini desteklemistir. Bu ¢ergevede rastgele siiriikleme tiirliniin, 6grencileri
kara kutularin analizine, varsayimlara ve yapidaki nesneler arasi iligkileri ortaya
cikarmadaki ilk fikirlere tesvik ettigi gdzlemlenmistir. Boylece rastgele siiriikkleme,
Ogrencilerin kara kutu oOzellikleri ile ilgili ilk varsayimlarini ortaya koymalarin
saglamistir. Rastgele siiriikleme siirecinde 6lgme ve inceleme imkani bularak yapinin
ogeleri, davranisi, degismez 6zellikleri ile ilgili bilgi edinirler ve kendi varsayimlarini
formiiliize ederler (Baccaglini-Frank, 2009; Laborde, 2005; Olivero ve Robutti, 2007).
Olivero (2001) rastgele siiriikleme tiirliniin, O6grencilerin kendi varsayimlarini

olusturmada ilk adim oldugunu gézlemlemistir.

Rastgele siiriikleme, Ogrencileri 6zellikleri koruyarak siiriiklemeye yonlendirerek
iligkilendirme, genelleme, akil yiirlitme becerilerini kullanmalarmma ortam
saglamaktadir. Bulgularda 6zellikleri koruyarak siiriiklemenin  §grencilerin
varsayimlar tiretmesinde etkili bir siiriikleme tiirii oldugu belirlenmistir. Baccaglini-
Frank (2011), 6zellikleri koruyarak siiriiklemenin DG ortaminda tasarlanan etkinlikler
tizerinde kullanildiginda, varsayimlarin iiretilmesinde uygun bir ara¢ oldugunu
belirtmektedir. Ozellikleri koruyarak siiriikleme siireci, dgrencileri iliskilendirme
becerisini kullanmaya tesvik etmis ve bu siiregte 6grencilerin iliskilendirmeye bagh
varsayimlar rettikleri gozlemlenmistir. Benzer olarak Laborde (2001), DG
yazilimlarinin grencilerin siiriikleme aracimi kullanarak yapidaki iligkiler hakkinda
varsayimda bulunmalarma yardimcr oldugunu belirtmektedir. Ozellikleri koruyarak
stiriikleme stirecinde 6grencilerin DG bilgisine sahip olmasi ve siiriikleme siirecinde

yap1 davraniglarin1 incelemesi varsayimlar tiretmesine katki saglamistir. Arzarello

124



(2001) yapilan siiriikleyerek kesfetmenin, yapilarin 6lgiileri ve bigimleri hakkinda
bilgi sahibi olmanin, degisen ve degismeyen Ozellikleri gézlemlemenin varsayim

tiretmeyi destekledigini ifade etmektedir.

Bulgularda varsayimlarin ortaya ¢ikmasinda bir diger etkili stiriikleme tirli iz
birakarak siiriiklemedir. Ogrenciler ézellikleri koruyarak siiriikleme siirecinde yapry1
geometrik yeri ile iliskilendirme sonucunda iz birakarak siiriiklemeye yonelmistir.
Ogrencilerin iz birakarak siiriikleme yapmalariyla varsayimlarin ortaya ¢iktig
gozlemlenmistir. Leung ve Lopez-Real (2002), iz birakarak siiriikleme aracinin
varsayimlarin ortaya ¢ikmasinda ve varsayimlarin kanitlanmasinda etkili bir
stiriikleme aract oldugunu dile getirmektedir. Baccaglini-Frank ve Mariotti (2010)
Ozellikleri koruyarak ve iz birakarak siirliklemenin bir arada uygulanmasiyla
varsaymmlarin ortaya ¢ikmasinin kaginilmaz oldugu sonucuna ulasmustir. Ogrenciler
ozellikleri koruyarak siiriikleme siirecinde kara kutunun geometrik yerini inceleme
sonucunda varsayimda bulunmustur. Bu varsayimin iz birakarak siiriikkleme yaparak
dogrulandigi goézlemlenmistir. Siiriikleme araci 6grencilerin algisal ¢ikarim disina

¢ikma ve varsayimda bulunmalarina temel olusturmustur.

5.1.3. Varsaymm Dogrulama Siirecinde Siiriikleme Tiirlerinin Rolii

Elde edilen bulgular dogrultusunda, DG ortaminda ortaya atilan varsayimlara uygun
strateji gelistirilerek siiriikleme testi ile dogrulamanin en fazla kullanilan ¢6ziim yolu
oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira, varsayimlara gelistirilen stratejinin uygulanmasi
sonucunda olusturulan yapi, gorsel olarak kara kutu ile benzer olmadiginda ya gorsel
olarak degerlendirilmis ya da siiriikleme ile test edilmistir. Ogrenciler siiriikleme
sayesinde varsaymmin gegerliligi hakkinda karar verebilmistir. Ogrencilerin
varsayimlarin dogrulanmasima dair strateji gelistirmedigi durumlarda, DG ortami
araglarindan yararlanarak veya iz birakarak siiriikleme ile varsayimlarini test ettikleri

gorilmiistiir. Sonug olarak varsayimlarin dogrulanmasinda, siiriikleme testi ve iz

birakarak siiriikleme tiirleri etkili bir sekilde kullanilmistir.

Siiriikleme testi, insa edilen geometrik yapilar arasindaki iliskileri ortaya g¢ikararak
varsayimlarin test edilmesini saglar (Hoyles ve Jones, 1998; Olivero 2002; Laborde
2005). Arcavi ve Hadas’in (2000) ifadesiyle DG ortaminda firetilen varsayimlar

stiriikleme araciligiyla kanitlanabilmektedir. Buna benzer olarak Furinghetti ve Paolo
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(2003) calismasinda iiretilen varsayimlarin dogrulugunu kanitlamak igin dgrencilerin
stiriiklemeye yoneldiklerini belirtmektedir. De Villiers (2004) DG ortamlarinin,
varsayimlarin gegerli ya da gecersiz olup olmadigim1 aninda kesfetmeye olanak
verdigini, eger varsayim gegersizse dinamik yapinin Siirliklenmesiyle bunun fark
edilecegini vurgulamaktadir. DG ortami, hem kesfetmeyi hem de kanitlamay1 tesvik
etme potansiyeline sahiptir, yani 6grenciler olusturduklari yapilarin belirli 6zelliklerini

kesfederek varsayimlarini kolayca test eder (Hanna, 2000).

52. SONUCLAR

Bu boliimde bulgular cergevesinde alt problemlere karsilik gelen sonuglar

sunulmustur.

5.2.1. Ortaokul Ogrencilerinin DG Ortamn Uygulama Siirecinde Siiriikleme

Aracinin Rolii

Ogrencilerin DG bilgisi seviyesinin DG ortaminda uygulama siireglerini etkiledigi
gozlemlenmistir. DG bilgisinin eksik oldugu durumlarda Ogrenciler araglar ile
kavramlar arasindaki iligkileri ortaya c¢ikaramamistir (6rnegin orta noktalarin
stiriiklenemezligi). DG bilgisine hakim 6grenciler ise araglar ile kavramlar arasindaki

iliskileri anlamlandirma sonucunda basarili olmustur.

Ogrenciler siirikleme araciyla geometrik yapilar arasindaki bagimli bagimsiz
durumlart ya da iliskileri daha net gorebilmistir. Siiriikleme araci, O6grencilere
geribildirimler saglamis ve Ogrenciler tarafindan alinan geribildirimlerin

degerlendirilmesine yardimci olmustur.

DG ortaminda siiriikleme uygulayarak yapi davranislarini incelemek 6grencilerin
arastirmaci roliinii {istlenmesine ortam olusturmustur. Ozellikleri koruyarak siiriikleme
tiirlinlin, 6grencilerin zihinlerinde canlandirdiklar1 kavramlar ile kara kutu yapilarini
iliskilendirdikleri ~gdzlemlenmistir. Ogrencilerin siiriikleme siirecinde kendi
bilgilerinden yola ¢ikarak yapilarin davraniglarini  incelemesi, &grencileri
matematiksel kavramlar arasinda akil yiiriitmeye tesvik etmistir. Ozellikleri koruyarak

stiriikleme stirecinde 68renciler yapilarin geometrik yerini inceleyerek davraniglarin
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takip etmis ve iz birakarak siirliklemeye yonelerek yapi ile geometrik yer arasinda

iligki kurabilmistir.

5.2.2. Ortaokul Ogrencilerinin Varsayimda Bulunma Siirecinde Siiriikleme

Tiirlerinin Rolii

Ogrencilerin  algisal ¢ikarima dayali varsayimda bulunduklar1  etkinlikler
incelendiginde, B ve C gruplarinin (B Grubu 1. Etkinlik; C Grubu Il. Etkinlik) kara
kutunun ilk gorintimiindeki haline odaklanarak algisal ¢ikarim yoluyla gegersiz
varsayimlarda bulunduklari, devaminda ise siiriikleme tiirlerine dayali varsayimlar
ortaya attiklart goriilmiistiir. Diger etkinliklerde algisal ¢ikarima dayali varsayimlar
tretilmemis olmasi, Ogrencilerin DG ortami dinamiklik mantigini1 kavradiklar

seklinde yorumlanabilir.

Rastgele siiriikleme tiirii, 6grencilerin yapi ile ilgili ilk yorum ve varsayimlarini ortaya
atmada rol oynamistir. A grubunun I. etkinlikte rastgele siirikkleme siirecinde ortaya
attig1 varsayima bagl kaldigi, diger iki grubun ise diger siiriikleme tiirlerine yonelerek
varsayimlarda bulundugu gézlemlenmistir. Ilk etkinlik sonrasi, genel olarak rastgele
stiriklemenin varsayim olusumunda rol oynamadig: anlasilmistir. Tiim etkinlikler
bazindaHata! Bagvuru kaynag bulunamadi. rastgele siiriikkleme sonucunda ortaya a
tilan varsayimlar incelendiginde, ogrencilerin genellikle rastgele stiriiklemeden

ozellikleri koruyarak siiriiklemeye yonelerek varsayimda bulundugu belirlenmistir.

Tiim etkinliklerde varsayimlarin ortaya atilmasinda ozellikleri koruyarak siiriikleme
tiiriiniin etkili bir sekilde kullanildig1 gériilmiistiir. Ozellikleri koruyarak siiriiklemenin
ogrencileri iliskilendirme, akil yiiriitme, soyut diisinme ve zihinde canlandirma

becerilerini kullanmaya tesvik ettigi sdylenebilir.

Iz birakarak siiriiklemenin diger siiriikleme tiirlerine gore daha az etkili oldugu

gozlemlenmistir.

Uygulama siirecinde ortaya atilan varsayimlar gegerli/gecersiz olma durumu ag¢isindan
degerlendirildiginde dagilimin degiskenlik gdsterdigi goriilmiistiir. Rastgele
stiriklemenin, uygulama siirecinin ilk asamasinda bulunmasindan kaynakli hem
gecerli hem gecersiz varsayimlara neden oldugu soylenebilir. Gegerli varsayimlar

genellikle o6zellikleri koruyarak siiriikleme tiirlinde gozlemlenmis, iz birakarak
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stiriiklemede ise gegerli ve gegersiz varsayimlar hakkinda bir genelleme

yapilamamaigtir.

Etkinler bazinda varsayimlar degerlendirildiginde, gecerli ve gegersiz varsayimlarin
dagilimi yaklasik olarak esit orandadir. Tim gruplarin Ill. etkinlikte gegerli, son
etkinlikte ise gecersiz varsayimlar tizerinden etkinligi sonlandirdiklart ortaya

cikmistir. Bu sonucun son etkinligin zorluk derecesi ile ilgili oldugu distiniilmektedir.

5.2.3. Ortaokul Ogrencilerinin Varsayim Dogrulama Siirecinde Siiriikleme

Tiirlerinin Rolii

Varsayimlarin dogrulama siiregleri incelendiginde, 6grencilerin siiriikleme, gorsel ve
gorsel/stiriikleme testleri olmak tizere li¢ farkli ara¢ ile varsayimlarini dogruladigi
goriilmistiir. Dogrulamada diger araglara oranla daha az kullanilan gérsel test, algisal
ve rastgele siiriiklemeler sonucu ortaya atilan varsayimlara yonelik gelistirilen
stratejilerde kullanilmugtir. Ogrencilerin gorsel test uyguladigi etkinlik devaminda
siiriikleme testi ile dogrulama yaptig1 belirlenmistir. Ilk etkinlikte her grup gorsel ya
da gorsel/siiriikleme testini uygulamis, fakat ilerleyen siireglerde bunlardan farkli
araglara yonelmistir. Bu sonuglar, dgrencilerin DG dinamiklik mantigini kavramis

olmalart ile ilgili olarak yorumlanabilir.

Gorsel/stiriikleme testi, 0grencilerin olusturduklar: yapinin gorsel olarak amaca uygun
olmadig1 durumlarda, yap1 davranisini siiriikleme testi yoluyla dogrulamada kullanilan
bir yontemdir. Gorsel/siiriikleme testinin gecerli veya gegersiz varsayimlarin

dogrulanmasinda kullanildig1 goriilmiistiir.

Siirtikleme testi, kara kutu etkinliklerinin dinamikligi ve siirtikleme 6zelligi iizerine
kurulu oldugundan varsayimlarin dogrulanma siirecinde etkin bir sekilde
kullanilmistir. Ogrencilerin uygulama baslangicinda gorsel ya da gorsel/siiriikleme

testini kullanmis olsa da devaminda siiriikleme testine yoneldigi tespit edilmistir.

Gegerli ya da gegersiz varsayimlarin dogrulanma siireci incelendiginde, goérsel veya
gorsel/siiriikleme testlerinin genellikle gegersiz varsayimlarda uygulandigi, siiriikleme

testinin ise genellikle gecerli varsayimlarda kullanildig: belirlenmistir.
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Sonug olarak, DG ortami kara kutu etkinlikleri 6grencilere uygulama siirecinde ¢esitli
varsayimlarda bulunma, uygun stratejiler gelistirerek varsayimlari dogrulama imkani
sunmustur. Genel olarak varsayimlarin gecersiz olarak dogrulandigi bir siireci yeni bir
varsayimda bulunma siireci takip etmis ve 6grenciler bu sekilde farkli varsayimlar
tiretebilmistir. Varsayimlarin ortaya ¢ikmasinda ozellikleri koruyarak siiriikleme
tiiriniin etkili oldugu gozlemlenmistir. Ogrencilerin DG ortaminda varsayimda
bulunma siireclerini olumsuz etkileyen durumlar incelendiginde, 6grencilerin
varsayimda bulunmak icin gerekli onbilgilere sahip oldugu halde bu bilgileri DG
ortamina aktarma konusunda zorlandiklar1 gézlemlenmistir. Bu zorlugun olugmasinda
Ogrencilerin DG ortamina yabanci olmalarindan kaynakli gerekli arag bilgisi ve arag

kullanma becerisine yeterince sahip olmamalar1 neden olarak gosterilebilir.

5.3. ONERILER

5.3.1. Arastirma Sonuclarina Dayali Oneriler

Ogretmenlere yol gosterici olmasi bakimimdan, farkli diizeylerde DG ortam1 Kara kutu
etkinlikleri veya varsayimda bulunmay1 saglayacak farkli 6gretim tasarimlart i¢eren
basili, elektronik, WEB ortami kaynaklar1 hazirlanabilir. Etkinliklerin matematik dersi
Ogretim programi kazanimlari ile iliskilendirilmesi, kara kutularin okullarda uygulama

alan1 bulmasin kolaylastiracaktir.

DG ortamu bilgisinin dgrencilere kazandirilmasi énemlidir. Tlgili ders igeriklerinin
Ogrencilerde matematiksel diisiinme becerilerinin gelisimini destekleyecek sekilde
diizenlenmesi gerekir. Bu diizenlemeyi yaparken, siiriikleme tiirlerinin etkin bir

sekilde kullanilabilecegi ortamlar sunulmalidir.

Kara kutu etkinliklerinin sinif ortamlarinda kullanilmasiyla 6grencilerin matematiksel
kavramlar arasindaki iliskilendirme, genelleme, varsayimda bulunma ve

varsayimlarint dogrulama becerilerinin gelisimine katki saglanabilir.
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5.3.2. lleride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

Tirkiye’de DG ortami iizerine yapilan c¢aligmalar genel olarak DG ortaminin
akademik basariya etkisini konu edinmistir. DG ortaminda 6grenme siireglerinin nasil

gergeklestigi lizerine caligmalar yapilabilir.

Bu c¢alisma DG ortaminin ortaokul Ogrencilerinin  matematiksel diisiinme
becerilerinden varsayimda bulunma siirecindeki roliinii ortaya koymanin yaninda
iliskilendirme, genelleme, akil yiiriitme ve soyut diislinme becerilerine katki
sagladigin1 gostermektedir. Bu becerilere odakli ¢alismalar farkli sinif diizeylerinde

gerceklestirilebilir.

Kara kutular, 6grencilerin aragtirmaci roliinii {istlenmesini saglayarak kendi diisiince
ve bilgilerini DG ortamina aktarmalarina araci olmustur. Farkli caligmalarda kara kutu

etkinliklerinin 6grencilerin biligsel beceri siireglerinin gelisimi tizerine odaklanilabilir.
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Ek-1. Geometri Temel Bilgi Testi

Smaf/Sube:

Geometri Temel Bilgi Testi

1. Tablodaki figgenlerin dzelliklerine uygun secenekleri isaretleyvelim.

Eskenar tiggen Ikizkenar iggen  Dik figgen Cesitkenar ficgen

-

L] L] L]
- - - L ] - L ] -

Tiim kenarlar birbirine egittir | O O 0
Yalnizea ki kenan birbirine — 0 0 0
esiftir -
Tiim i1¢ agilarn birbirine egittir O 0O O O
Yalmizea iki i¢ acist birbirine — 0O 0O 0O
esiftir -
Dik agilidir O O O O

Kenarortay Aciortay Miikseklik Kenar orta dikme

[} L] . .

Ait oldugu/kestigi
kenan iki es O 1 Oa O
pargaya ayirr

Ait oldugu/kestigi

kenan dik ac1yla O O O a
keser
Aif oldugu acivi iki 0O O 0O 0O

€5 ag1ya ayirir
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4.

3. Asagidaki sekillerin, varsa simetri eksenlerini ¢izelim ve Gzelliklerine uygun secenekleri igaretleyelim.

Eskenar iicgen ikizkenar ficgen Dik iicgen
L]

* -
[ 2 » L - - Py
Kare Dikdértgen Paralelkenar
. . . - r

-

. 'y - -

Simetri eksenleri birbirine esittir

Cesitkenar ficgen  Duzgun ¢okgen

Eskenar dortgen Yamuk

A4

O

Tkizkenar iicgen

|

Eskenar ficgen

Dik iicgen

Cesitkenar ticgen

Diizgiin ¢okgen

Kare

Dikddrtgen

Paralelkenar

Eskenar ddrtgen

g|o|jo|jo|jo|jojo|jo|d

Yamuk

Asagida istenen ¢izimleri gergeklestirelim.

ABC {i¢geninin orjin noktasmna gore, saat yoniinde

90° dénme sonucunda olusan sekli cizelim.

8
I3
‘o L :
3

i w s 3 ry [ i B 7

gojo|o|jgjojog(o|a

ABCD dértgeninin f dogrusuna gdre yansima
sonucunda olusan sekli ¢izelim.
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5. Asagida cemberlerin Gzelliklerine uygun segenekleri isaretleyelim.

Cemberlerin merkezleri ortaktir O O O
C etmberleml yarigaplar: birbirine O O 0O
esittir

Cemberlerin cevre uzunluklan

; : O O O

birbirine esittir

6. Asagidaki tabloda gokgenlenn ézelliklerine uyvgun segeneklen isaretleyelim. Cizim yapabilirsiniz.

Eskenar Herhangi bir
Kare Dikdértgen  Paralelkenar : Yamuk diizgiin
dortgen
cokgen
KENARLAR * r !
Tim l_{en:trl_ar_ O 0 0O O 0 O
birbirine egittir
Yalmzea kargilikl
kenarlar birbirine O O O O O O
esittir
Yalmzea karsalikh 1l
kenari birbirine O O O | | O
esittir
Tiim kenarlar O O 0O O 0O 0
birbirini dik keser
Karsilikli kenarlar
birbirine paraleldir - D - - = L
Yalmizea karsilikh 1la
kenar: birbirine O O O a O O
paraleldir
Eskenar Herhangi bir
Kare Dikdbrtgen  Paralelkenar : Yamuk diizgiin
dortgen _
= cokgen
IC ACILAR T I ’ = 2 *
Ti:lllll acilar birbirine 0 0 0 0 O 0O
esittir
Yalmizea karsilikli 0 0 O O O 0

acilar birbirine esittir
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Kare Dikdértgen  Paralelkenar E_;kenar Yamuk duzgiin
dértgen
cokgen

KOSEGENLER = P
K@;t?genler birbirine O 0 0 0 O O
esittir
Kogegenler birbirini
dik keser a O O O O O
Kogegenler birbirini
orta noktada keser = = = d = =
Kasegenlerin kesigim
noktasmda olusan O O O O O O
acilar birbirine esattir
Kogegenlerin kesisim
noktasinda valnizca
ters agilar birbirine = = = = o =
esittir
Katilimmniz i¢in tesekkiirler.
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Ek-2. GeoGebra Egitim I Etkinlik Listesi

GeoGebra Egitimi-1: GeoGebra Yazilimini ve Araglarinit Taniyalim
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Ek-3. GeoGebra Egitim II Etkinlik Listesi

Geogebra Egitimi-II: Geogebra Yazilinu ile Dinamik Geometriyi Tamiyalim

1. Etkinlik: Kenarlarina ve acilarina gére {iggen cesitlerini siiflayiniz.

lavi Lggan
firmiz U gen e J
Yesil Uggen \ ,/
. \ /
San Uggen
o9 \ I/
Kahverengi Uzgen N\ / *-
\ ! A
| \ T
Pambea Lggan A y
A \ /
\
F '\
o
[
£ 4
/ \
r'.l ‘\ Q-""—x .
Y Y \ “"-E__h‘
Y \ N
/ A L L ]
;‘ \\
— )

2. Etkinlik: Dértgenleri siiflayiniz.

Mavi Diatgan
Armiz Dirtgan
Yasil Dirtgsn

Mor Dorgen
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3. Etkinlik: Yesil noktalar hareket ettirerek noktalarin 6zelliklerini gézlemleyiniz.

4. Yesil noktalar1 hareket ettirerek kirmizi noktanin ait oldugu ii¢genle iliskisini inceleyini

5. Yesil noktalar hareket ettirerek kirmizi noktayla iliskisini arastirmiz.

6. Yesil noktalardan hareket ettirerek mavi {iggen ile kirmuzi tiggen arasindaki iliskiy
gozlemleyiniz.
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7. Yesil noktay1 hareket ettirerek, kirmizi noktanin yesil nokta ile iliskisini bulalim. Seklin
aynisini olusturalim.

8. Yesil noktay1 hareket ettirdigimizde kirmizi noktalarin olusturdugu sekli gézlemleyelin

Seklin aynisim olusturalim.

9. Ucggen ile cember arasindaki iliskiyi gézlemleyelim. Seklin aynisini olusturalim.
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Ek-4. Veri Toplama Araci

Y onerge Sekli inceleyelim ve aynisini olusturalim.
o o

Etkinlik 1

Etkinlik 2

Etkinlik 3 °

Etkinlik 4 o
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Ek-5. MEB Uygulama izni Belgesi

by T.C
v
# "‘g.i HENDEK KAYMAKAMLIG
.‘k‘; J lige Milli Egitim Modorlogi
Sayl : 3651 5020-494-F, 7044193 I THIS 2007

Koru : Anket Uvgulams

EAYMARAMLIE MAKAMIMA

Sakarva Universitesi Egitim Bilinen Enststtsd Nkdigretim Motemarik Egitimi Bilien
Dal Yoksek Lmans dgrencis Toyly BOZJANOY “Ogrencilerin Diuemik  Geomerd
Crtvmrada Farsgpmada Fulusme Sireo” ile ilgili hionrlaran anke formlan incelenimsi,

Soz komusu anketin {igemiz orackullannds, egitien-ffrelimin aksansising makal
vireieden uygulanrmas: Madurlogimieee uygen mitaka edilmekoedir,

Makamlgrinizea da wygus pociikmesi halinde alurfanns arz aderim.

Sabri DOCAN
e Milli Egitim Midiiri

OLUK
I 7RIS 201 Y

Cirhan BLUREHAM

Kaymakam
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wup Tkl meh o inheradel R rich grve 1y Fan; ] ) fdiss
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