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VARYASYON TEORISI’NE GORE TASARLANAN OGRENME
ORTAMINDAN YANSIMALAR: UCGENLERIN ESLIGI?
Funda Aydin-Giig?
0z

Bu makale, 6gretmenlerin 6grencilerin matematiksel anlayislarini gelistirmeye yardimci olabilmesi igin
Varyasyon Teorisi’den nasil faydalanabileceklerine dair teorik bilgiler, 6rnek etkinlikler ve uygulama
siirecinden yansimalar sunmaktadir. Bu kapsamda “Ui¢genlerin esligi” 6grenme nesnesi olarak ele
alinmigtir. Uggenlerin esligine ydnelik &grencilerde farkindalik gelistirilebilmesi amactyla kritik
ozellikler belirlenmistir. Kritik 6zelliklere yonelik 6grencilerde farkindalik gelistirilebilmesi amaciyla
Varyasyon Teorisi’ne uygun degisen ve degismeyen oOrlntiilerini i¢eren etkinlikler tasarlanmuigtir.
Etknlikler 2020-2021 egitim 6gretim yilinda, goéniillii bir matematik 6gretmeni tarafindan, arastirmact
rehberliginde uzaktan egitim ile uygulanmistir. Caligmaya Giresun’da bulunan bir ortaokulun 8.
siifinda 6grenim goren 7 goniillii 6grenci katilmistir. Sonug olarak Varyasyon Teorisi’ne uygun
tasarlanan etkinliklerin, dgrencilerde iiggenlerin esligine yonelik kritik ozelliklere dair farkindalik
gelistirmede etkili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Varyasyon Teorisi, 6grenme nesnesi, tiggenlerin esligi.

REFLECTIONS FROM THE LEARNING ENVIRONMENT DESIGNED
ACCORDING TO THE VARIATION THEORY: CONGRUENT
TRIANGLES

ABSTRACT

This article presents theoretical knowledge, sample activities, and reflections from the implementation
process on how teachers can benefit from the Variation Theory to help students enhance their
mathematical comprehension. In this context, "congruence of triangles"” was conceptualized as an object
of learning. Critical aspects were determined in order to help students discern dimensions of variations
of congruence of triangles. In order to develop awareness in students about the critical aspects, learning
tasks including patterns of variance and invariance in accordance with the Variation Theory were
designed. The activity was implemented in 2020-2021 academic year by a volunteer mathematics
teacher under the guidance of the researcher in distance education. Seven volunteer 8" grade students
enrolled in a secondary school in Giresun participated in the study. Data analysis revealed that the
activity designed based on the Variation Theory was effective in helping students discern the critical
aspects of the congruence of triangles.
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GIRIS

Genel olarak oOgrenme siiregleri, ele alinan
kavramin 6grenciler tarafindan yapilandirilmasi
amact 20z oniinde bulundurularak
tasarlanmaktadir.  Ogretmenler  6ncelikle
Ogrenciler tarafindan 6grenilmesini istedikleri
kavramlari belirler. Bu kavramlarin
Ogrenilmesine ve ya kesfedilmesine yonelik
etkinlikler gelistirerek G6grenme ortamlarim
tasarlarlar. Ogrenme ortamlar1 genelde ele
aliman kavrama ve kavramin Ozelliklerine
odaklanir. Ogretim programlar1 da bu sekilde
tasarlanmistir. Tiirkiye’de okutulan matematik
ogretim programi (Milli Egitim Bakanlig
[MEB], 2018) incelendiginde de bu goriilebilir.

Omegin alan kavrammi ele alalim. Alan
kavrami Ogretilirken dikdortgenler, tiggenler,
paralelkenarlar ayri birer konu olarak ele alinir.
Ogrencilerden besinci sinifta dikddrtgenlerin
alanin1  hesaplamay1r &grenmeleri  beklenir.
Alticer sinifta ise gesitli liggenlerde yiikseklik
cizme calismalari oOnerilir.  Ogrencilerden,
dikdortgenin alan bagintisindan yararlanarak
tiggenin alan bagmntisin1 bulunmalar1 beklenir.
Daha sonra paralelkenarin bir kenarina ait
yiiksekliklerinin ¢izilmesine ve dikdortgenin
alan bagintisindan yararlanarak paralelkenarin
alan  bagmtistnin  bulunmasina  yo6nelik
caligmalar  yiriitiiliir.  Yikseklik kavrami
Ogrenilirken de ¢esitli iiggenlerin  veya
paralelkenarlarin yiiksekliklerinin
belirlenmesine odaklanilir. Tlgili taban icin
yiikseklik olmayan dogru pargalari iizerinde pek
konusulmaz. Ders tasarimi ders kitaplarinda da
bu sekilde ilerler. Bu tiir bir yaklagim
ogrencilerin 6zel durumlardan genele varmasini
bekleyen tiimevarimsal bir yaklagimdir.
Ogrenci 6zel bir ¢okgenin (Srnegin iiggenin)
yiiksekligi ile calisir ve yiikseklik kavramini
tiim cokgenlere genellemeye calisir. Ancak tek
bir 6zel durumla baglayip genel olana gitmek
oldukea zor bir siirectir.

Marton’un ~ Varyasyon  Teorisi’nde  ise
timevarimdan farkli olarak karsit durumlarin
karsilastiriimast (contrast) genellemeden once
gelir (Marton, 2014). Boylece 6grenme nesnesi
ile ilgili ogrencilerin farkinda olmasim
istedigimiz yonlere (dimension of variation)
yonelik farkindalik gelistirmek
amaglanmaktadir. Boylece ogrenciler,
farkindalik gelistirilmesi beklenen kavrama ait
gerekli yonleri, istege bagh yonlerden ayirt
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edebilirler ~ (Johnson, 2020). Varyasyon
Teorisi’ne gore kavramin anlamli dgrenilmesi
icin kavrama iliskin farkindalik gelistirilmesi
gerekmektedir (Marton & Booth, 1997). iki
farkli {liggen tizerinde c¢aligmak yiikseklik
kavraminin  farkina varilmasimi  saglamaz
(Tiirker, 2020). Sadece dogru yiiksekliklerin
incelenmesi de yiiksekligin ne oldugunu
anlamamiza yetmez. Yani Ogrenme aynilik
deneyiminden ziyade farklilik deneyimine
odaklanarak, Ogrenme nesnelerinin  kritik
Ozelliklerinin ayirt edilmesi ile geceklesir
(Marton & Pang, 2013; Pang vd., 2016). Bu ise
bir 6grenme nesnesine ait kritik o6zelliklerin
belirlenerek birinin sabit tutulup digerinin
degisiminin gozlenmesi ile saglanir (Lo, 2012).
Kritik 6zellikler degisen (variance) ve
degismeyen (invariance) kaliplari ile ele alinir.
Marton ve Booth (1997), o6grencilerin bir
O0grenme nesnesini anlamlandirabilmeleri igin
O0grenme ortaminda belirli bir degisen ve
degismeyen Oriintiisiiniin olmas1 gerektigini
vurgulamaktadir. Degisim bilingli ve sistematik
sekilde ele alinmalidir. Bu sayede Ogrenme
nesnesinin kritik 6zellikleri kesfedilebilir.

Ogretmenler degisen Ve degismeyen oriintiisiine
yonelik siiregler tasarlarken dort ilkeden
faydalanabilirler (Marton & Pang, 2006, s.199).
(1) Karsit  Durumlarin  Karsilastirilmasi
(Contrast): Bir kritik 6zellikle ilgili z1t
orneklerin deneyimlenmesi olduk¢a 6nemlidir.
Bir 6grenme nesnesinin ne oldugunu bilmek
kadar ne olmadigini da bilmek 6nemlidir. (2)
Kritik Ozelliklerin Ayrimi (Separation): Bir
kritik  ozelligin  deneyimlenmesi,  diger
ozellikler sabit birakilirken ilgili kritik 6zelligin
degistirilmesi ile gergeklesir. (3) Kritik
Ozelliklerin  Genellenmesi (Generalization):
Kritik o6zelligin farkli ortamlarda/durumlarda
deneyimlenmesi ve genellenmesi gerekir. (4)
Kritik Ozelliklerin Iliskilendirilmesi (Fusion):
Deneyimlenen iki kritik 6zelligin ayni anda
degismesi ve Ogrenci tarafindan
deneyimlenmesi gerekir. Burada 6grenci kritik
6zellikleri iligskilendirir.

Goriildiigii tizere bu dort ilke de Ogrenme
nesnesinin kritik yonlerine yonelik farkindalik
gelistirmeyi amaglamaktadir. Bir 0grenme
nesnesine yonelik farkindalik kazandirmak i¢in
bu dort ilke aynmi1 anda kullanilabilecegi gibi,
sadece biri de tek basmna kullanilabilir (Lo,
2012).
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Varyasyon Teorisi'ne yonelik &grenme
ortamlarinin tasarlandig1 kisith sayida galisma
vardir. Bu ¢aligmalar cebirsel ifadeler (Jing vd.,
2017), kesirler (Pang & Ling, 2011), egim
(Pang, 2008), alan (Tiirker, 2020), grafiklerin
coklu gosterimleri  (Johnson, 2020) gibi
konularda varyasyon teorisinin = 0grenme
nesnesine yonelik farkindalik
kazandirabilecegini  vurgulamaktadir.  Bu
farkindaligin kazanilmasinda belirlenen kritik
ozelliklerin  sadece anlatilmasinin  yeterli
olmadigi, 6grenci tarafindan deneyimlenmesi
gerektigi de belirtilmektedir (Marton & Tsui,
2004). Bu deneyimleri saglayacak olanlar
Ogretmenlerdir.  Ancak  Ogretmenler igin
O0grenme nesnelerinin  kritik  6zelliklerini
belirlemek o kadar da kolay degildir (Olteanu &
Olteanu, 2010). Ciunkd ogrettikleri 6grenme
nesneleri G6gretmenler icin oldukga basittir.
Ogretmenler dgrenme nesnesine  Ogrenci
goziiyle  bakamayabilir.  Bdylece  kritik
Ozellikleri fark edemeyebilirler. Bu baglamda
farkli 6grenci gruplart ve farkli G&grenme
nesneleri i¢in kritik 6zelliklerinin ne oldugunun
daha fazla arastirilmasi 6nemlidir. Ayrica Kritik
ozelliklerin Ogrencilerle nasil
deneyimlendiginin ortaya koyulmast
O0gretmenlere Ornek teskil etmesi acisindan
olduk¢a 6nemlidir.

Bu calismada Ogrenme nesnesi olarak
iiggenlerin esligi kavrami ele almmustir.
Uggenlerin sahip olduklar1 6zelliklerin &nemli
bir kisminin ispatinda eslik ve benzerlik
kavramlarindan yararlanilir (Giiven, 2016).
Gtinliik hayatta ve bir¢ok farkli disiplinde de
eslik kavrami 6nemli bir yere sahiptir. Ornegin
Thales’in  tiggenlerde agi-kenar-ag1  eslik
teoremi yardimiyla geminin karaya olan
uzakligim1 hesapladigi tahmin edilmektedir
(Burton, 1985). Miihendislik tasarimlarinda
agirliktan kaynaklanan basincin esit sekilde
tastyicilara dagitilmasi igin es tiggenler seklinde
destek elemanlar1 kullanilir (Giiven, 2016).
Escher (1898-1972) bir¢ok calismasinda es ve
benzer sekillerin doniisiimlerini kullanmuistir.
Bu calismalar Escher’e sanat diinyasinda iin
kazandirdig1 kadar matematik diinyasinda da
adinin duyurmasina imkén saglamaistir.

Ogrencilerin benzer {iggenler konusuna iliskin
sorularda zorluk yasadiklart bilinmektedir
(Athanasopoulou, 2008; Biber, 2020; Giil,

2014; Parastuti vd., 2018). Her ne kadar es
iicgenleri anlamak, iki {iggenin benzerligini
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anlamaktan daha kolay gibi goriinse de
Ogrencilerin iicgenlerin esligi ile ilgili ne tiir
bilgilere sahip olduklar1 bilinmemektedir.
Ayrica liggenlerin esligi konusunda hangi
Ozelliklerin  Ogrenciler igin kritik 06zellik
oldugunun  ortaya  koyulmasi,  kavram
farkindaliginin =~ gelistirilmesine  yardimci
olabilmek igin olduk¢a 6nemlidir. Bu baglamda
bu calismanin amaci Tlggenlerin esitligi
kavramina yonelik Varyasyon Teorisi’ne goére
etkinlikler tasarlamak ve kavrama yonelik kritik
Ozelliklerin  Ogrenciler  tarafindan  nasil
deneyimlendigini ortaya koymaktir.

ETKINLIGIN HAZIRLANMASI
Ogrenme Nesnesin Belirlenmesi

Varyasyon Teorisi’ne gore ilk dnce 6grenme
nesnensinin  belirlenmesi  gerekmektedir.
Ogrenme nesnesi Ogrencilere kazandirmak
istedigimiz kavram veya beceriyi ifade eder. Bu
caligmada 6grenme nesnesi olarak “tiggenlerin
esligi” kavrami secilmisti. MEB (2018)
tarafindan yayimlanan matematik dersi 6gretim
programinda “eslik ve benzerlik” sekizinci
siiflar kapsaminda bir alt 6grenme alani olarak
ele alinmaktadir. Bu kapsamda O6grencilerin
kazanmasi beklenen davraniglar su sekildedir:
“Eslik ve benzerligi iliskilendirir, es ve benzer
sekillerin kenar ve a1 iliskilerini belirler”. Bu
kazanima yonelik dikkat edilmesi hususlar da su
sekilde agiklanmaktadir: a) Diizlemsel sekilleri
karsilastirarak es olup olmadiklarini
belirlemeye yonelik etkinliklere yer verilir. b)
Es cokgenlerde karsilikli kenar uzunluklarinin
ve ac1 Olciilerinin esit, benzer ¢okgenlerde ise
karsilik gelen ag1 Olciilerinin esit fakat kenar
uzunluklarinin orantili oldugu vurgulanir. Es
cokgenlerin benzer oldugu ancak benzer
cokgenlerin es olmalarmin  gerekmedigi
vurgulanir. Kenar-Kenar-Kenar, Aci-Kenar-Agc1
gibi ticgenlerde eslik ve benzerlik kurallar1 6zel
olarak verilmez (MEB, 2018).

Gorildiigii tizere 6gretim programi da es olan ve
olmayan sekillerin karsilagtirilmasini
onermektedir. Bu durum segilen Ogrenme
nesnenesinin  Varyasyon Teorisi’ne uygun
olduguna isaret etmektedir.

Kritik Ozelliklerin Belirlenmesi

Kritik 6zellikler bir kavramin 6grenilmesindeki
anahtar Ozelliklerdir. Aymi biiyiikliik ve sekle
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sahip c¢okgenlere es cokgenler denilmektedir.
Dolayisiyla iki es ¢okgenin karsilikli agilari ve
kenarlar1 esittir. Bu baglamda da karsilikl
olarak ii¢ kenar1 ve li¢ agisi esit olan iiggenlere
es iicgenler denilmektedir. Iki {icgenin es
olabilmesi i¢in gereken asgari kosullar ise
Kenar-Agi-Kenar (KAK) eslik  aksiyomu,
Kenar-Kenar-Kenar (KKK) eslik teoremi, Agi-
Kenar-Agt  (AKA)  eslik  teoremlerinin
saglanmasidir. Bu tanimlamalar  dikkate
alindiginda tiggenlerin esligi ile ilgili kritik
ozellikler su sekilde siralanabilir:

1.Y6n

2.Karsilikli kenarlarin esligi

3.Karsilikli agilarin esligi

Ogrencilerin Onbilgilerinin Belirlenmesi

Ogrenciler ~ bir  6grenme  nesnesi ile
karsilastiklarinda deneyimleriyle uyumlu olan
Ozelliklere daha fazla odaklanirlar. Bu
baglamda ogrencilerin  6grenme nesnesine
yonelik 6n bilgileri ve bakis agilart belirlenip
Ogrenme etkinikleri bu dogrultuda
gelistirilmedir (Marton & Both, 1997).
Ogrencilerin bir kavrama yonelik bakis agilar
ilgili literatiiriin incelenmesi, test uygulamasi,
Ogretim programinin incelenmesi,
ogretmenlerin deneyimleri ile belirlenebilir (L0,
2012). Bu ¢alisma kapsaminda 6grencilerin 6n
bilgilerinin belilenebilmesi i¢in ilgili literatiir ve
Ogretim programi incelenerek hazirlanan test
kullanmugtir. Test, di¢genlerin esligi kavramina
yonelik belirlenen kritik 6zellikler dikkate
alinarak tasarlanmigtir. Test 6grencilerin bakis
acilarin1  ortaya  koyacak {i¢  sorudan
olusmaktadir.

[lk soru yén, ikinci soru karsilikli agilarin esligi,
uglincii soru karsilikl kenarlarin esligi Kritik
Ozelliklerine yonelik 6grencilerin 6n bilgilerini
belirlemeye yoneliktir. Test Ek 1°de verilmistir.
Calisma 2020-2021 egitim 6gretim yilinin giiz
déneminde ylritilmistiir. COVID-19
pandemisi nedeniyle egitim uzaktan devam
ettigi i¢in, c¢alisma katilimecilari uzaktan egitime
diizenli katilan sekizinci smifta 6grenim goren
yedi ogrenci ile smurhi tutulmustur. Test
Ogrencilere ¢evrimi¢i olarak yollanmig ve
Ogrenciler  cevaplarin1  ¢evrimigi  olarak
yollamigtir. Anlasilmayan &grenci cevaplari
icin 6grencilerle cevrimigi olarak goriisiilmiis
ve On bilgileri belirlenmistir. Testte yer alan
sorulardaki  6grenci basarist Tablo 1°de
verilmistir.
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Tablo 1. Uygulama Oncesinde Ogrencilerin
Kritik Ozelliklere Yonelik Farkindaliklari

Soru  Dogru % Yanlis %

1 5 %71 2 %29
2 4 %57 3 %43
3 4 %57 3 %43

Calismaya katilan 6grenciler “liggenlerin egligi”
konusunda formal bir deneyime sahip
degillerdir. Bunun yaninda giinlik hayatta ey
kavram: siklikla kullanildigindan belirli bir
anlayisa sahip olmalar1 beklenen bir durumdur.
Tablo 1 kritik Ozelliklere yonelik toplam
farkindalik sayisin1 vermektedir. Ancak elde
edilen sonuglar 6grencilerin yaridan fazlasinin
tiim kritik 6zelliklere yonelik farkindaliga sahip
oldugu anlamima gelmemektedir. Tiim kritik
ozelliklere sahip olan tek bir 6grenci mevcuttur.
Diger ogrenciler bir veya iki kritik 6zellige
yonelik  farkindalik  sahibi  iken  diger
ozellik(lere) yonelik farkindalik sahibi degildir.

Tablo 1 incelendiginde, iiggenlerin esligi ile
ilgili kritik Ozelliklere yonelik farkindaliklari
eksik olan 6grencilerin sayisinin dikkate deger
oldugu goriilmektedir. Yéniin Uggenlerin
esligine etkisine yonelik farkindaliga sahip
olmayan iki 6grenci oldugu gorilmektedir.
Karsulikl agilarin egligi ve karsilikll kenarlarin
esligi kritik 6zelliklerine yonelik ise farkindalik
sahibi  olmayan iiger Ogrenci  oldugu
goriilmektedir. Bu sonu¢  Ogrencilerinin
neredeyse yarisinin bu kritik 6zelliklere yonelik
farkindalik sahibi olmadigin1 gostermektedir.

Etkinliklerin Tasarlanmasi

Varyasyon Teorisi’ne gore dgrencilerin kritik
ozellikleri fark etmeleri igin, farkinda olunmasi
beklenen kritik ozellik degistirilirken diger
kritik 6zellikler sabit tutulur. Bu baglamda ti¢
kritik ozellige (yon, karsilikli agilarin esligi,
karsilikli kenarlarin esligi) yonelik farkindalik
gelistirmek i¢in {i¢ etkinlik tasarlanmistir. Bu
etkinliklerin ~ amacma  ulasabilmesi  i¢in
Ogrencilerin ii¢ kenar1 bilinen bir tiggeni, iki
kenari ve bir agis1 bilinen bir tiggeni, iki agis1 ve
bir kenar1 bilinen bir liggeni insa etmeyi biliyor
olmalan gerekmektedir. Caligmaya katilan tiim
Ogrenciler bahsi gecen li¢genleri insa etmeye
yonelik deneyime sahiptir.
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Etkinlik 1

Ogrenilecek Bilgi: Bir iiggen herhangi bir
konumda olabilir. Yine ayni iiggen olarak kalir.
(Kenar-Kenar-Kenar eslik teoremi)

« Ucgenin yonii Ogrenciler tarafindan
ticgenlerin esligi icin fark yaratan bir
yon olarak diisiinebilir. Ogrenciler bu
yonil tanimlayici ve gerekli bir 6zellik
olarak kabul edebilir.

» Yon gerekli veya tanimlayici bir yon
degildir. Gerekli yonlerden ayrilmasi
gereken kritik bir yondiir.

* Bu etkinlikte odaklanilan 6zellik
degismez, ag1 ve kenar eslik i¢in
odaklanilan 6zelliktir. Odaklanilmayan
ozellik degisir, yon odaklanilmayan

Ozelliktir.
degisen degismeyen
iicgenin yonii acl
kenar

* Bu siireg tiimevarima benzer gibi
goriinebilir. Ancak burada dgrenci yeni
bir anlam kesfetmez (liggenin ne
oldugunu kesfetmez). Bunun yerine
sinirli bir anlami genellemesi beklenir
(herhangi bir yondeki ti¢gen). Bu tiir
anlam degisikligine de genelleme denir.

Yonerge: Kenarlar1 3 cm, 6 cm ve 8 cm olan bir
licgen insa ediniz.

Ilke: Bu etkinlikte Varyasyon Teorisi
ilkelerinden genelleme ilkesi ise kosulmustur.
Varyasyon Teorisi’nde karsit  durumlarin
karsilastirilmast  genellemeden oOnce gelir.
Ancak Dburadaki genelleme gerekli ve
tanimlayici bir yon i¢in degildir. Burada 6grenci
zihninde eslik boyutu ile ilgili bir varyasyon
boyutunun ag¢ilmasi amaglanmaktadir.

Etkinlik 2

Ogrenilecek Bilgi: Uggenlerin es olabilmesi
icin iki a¢1 ve bu acilar arasindaki kenarin esit
olmasi gerekir. (Ag1
-Kenar-Agi eslik teoremi)
«  Ugcgenlerin esligi icin kenar ve ag1
odaklanilan 6zelliklerdir.
» Karsilikli agilarin ve kenarlarin esligi
gerekli veya tanimlayici bir yondiir.
* Bu etkinlikte odaklanilan 6zelliklerden
iki a¢1 (dolayisiyla tigiincii a1 da estir)
ve odaklanilmayan &zellik olan yo6n
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degismezdir. Odaklanilan 6zelliklerden
kenar degisendir.

degisen degismeyen
kenar yon
¢ ac1

Yonerge: Bir agis1 30°, diger agis1 60° olan bir
ticgen insa ediniz.

Ilke: Bu etkinlikte Varyasyon Teorisi
ilkelerinden karsit durumlarin karsilastirilmasi
ve kritik ozelliklerin - ayrimi ilkeleri ise
kosulmustur. Yeni anlamlar o&zelliklerin ve
yonlerin aym1 anda ayirt edilmesi yoluyla
ogrenilir. Ogrencinin farkindaligina karsilik
gelen varyasyon boyutu zaten agilmigsa ancak o
zaman yeni anlamlar edinilebilir. Bir onceki
etkinlikte  Ogrencilerin  farkinda  olmasini
istedigimiz eslik boyutu olan yon agildi. Burada
farkinda olunmasi gereken diger o6zellikler
mevcuttur (acilar es olsa da kenarlar es
olmayabilir). Bu etkinlikte bir kritik 6zellik
degismez iken, diger kritik ozellik degisir.
Dolayisiyla degisen kritik ozellige yonelik
farkindalik  saglanmaya ¢alisihr.  Kargit
durumlarin karsilastirilmast siirecinde
odaklanilan ozelligin ne oldugunun bilinmesi
kadar ne olmadigmin bilinmesi de 6nemlidir.
Bu etkinlik es olan tiggenler kadar es olmayan
ticgenlere odaklanmaya imkan saglanmaktadir.
Ogrenci 6rnek olanla olmayani bir arada
inceleyerek kritik 6zellikleri ayirt edebilecektir.
Dolayisiyla bu etkinlikte karsit durumlarin
karsilagtirmast ve kritik ozelliklerin ayrimi
ilkeleri ise kosulmustur denilebilir.

Etkinlik 3

Ogrenilecek Bilgi: Ucgenlerin es olabilmesi
icin iki kenar ve bu kenarlar arasindaki a¢inin
esit olmasi gerekir. (Kenar-Ac¢i-Kenar eslik
teoremi)

+  Ugcgenlerin esligi icin kenar ve ag1
odaklanilan 6zelliklerdir.

+ Karsilikli agilarin ve kenarlarin esligi
gerekli veya tanimlayici bir yondiir.

* Bu etkinlikte odaklanilan 6zelliklerden
iki kenar uzunlugu ve odaklanilmayan
ozellik  olan yon  degigmezdir.
Odaklanilan 6zelliklerden ag1 ve bir
kenar uzunlugu degisendir.

degisen degismeyen
agl yon
bir kenar iki kenar
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Yonerge: Bir kenarn 3 ¢cm, diger kenar1 7 cm
olan bir {iggen insa ediniz.

Ilke: Bu etkinlikte Varyasyon Teorisi
ilkelerinden karsit durumlarin karsilastiriimasi
ve kritik ozelliklerin iliskilendirilmesi ilkeleri
ise kosulmustur. ilk etkinlikte &grencilerin
farkinda olmasini istedigimiz eslik boyutu olan
yon acildi. ikinci etkinlikte kritik 6zelliklerden
“kenar”a yonelik farkindalik olusturuldu. Bu
etkinlikte kritik 6zellikler olan “kenar” ve “ag1”
ayni anda degisir ve degisimin eslige etkisi
deneyimlenir. Dolayisiyla bu etkinlikte kritik
ozelliklerin  iliskilendirilmesi  ve  karsit
durumlarin  karsitlastiriimast  ilkeleri  ise
kosulmustur denilebilir.

Gerekli Materyaller

Tim etkinlikler i{icgen insaasina yonelik
oldugundan kalem, kagit, cetvel ve ag1 Olgere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Baz1 etkinliklerde pergel
de kullanilabilir.

ETKINLIKLERIN UYGULANMASI

Etkinlikler 2020-2021 egitim ogretim yili giiz
doneminde, goniillii bir matematik 6gretmeni
tarafindan, arastirmaci rehberliginde
uygulanmistir. Calisma igin gerekli etik kurul
izni Giresun Universitesi Etik Kurulundan
almmistir (belge no: 50288587-050.01.04-
E.748, tarih: 06.01.2021). Her etkinlik 6ncesi
aragtirmaci ile uygulayict 6gretmen cevrimigi
olarak toplanti yapmustir. Arastirmaci ilgili
etkinligi ve amacini uygulayici Ogretmene
tanitmistir. Uygulama siirecinde dikkat edilmesi
gereken hususlari  belirtmistir.  Uygulama
siirecinde egitim uzaktan yiritiildiigiinden
etkinlikler de uzaktan egitimde uygulanabilecek
sekilde  tasarlanmistir.  Tim  etkinlikler
cevrimi¢i bir uygulama ile yliriitilmistiir.
Arastirmact tim uygulamalara katilmis ve
Ogretmen ile stirekli iletisimde olmustur.
Stirecte bir aksaklik tespit ettiginde 6gretmen ile
aninda iletisime gecmistir. Ogretmen de sormak
istedigi tiim sorular1 uygulama devam ederken
aragtirmaciya  sorma  firsatt  bulmustur.
Arastirma ders dis1 saatlerde ylriitiilmiistiir.
Calismaya Giresun ilinde bulunan  bir
ortaokulun sekizinci sinifinda 6grenim goren
yedi gonilli 6grenci katilmigtir. Katilimel
Ogrencilerin  velilerinden  gerekli  izinler
almmistir. Kimlik gizliliginin korunmasi i¢in
Ogrencilere takma isim verilmistir.
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Etkinlik 1’e Ait Uygulama Siireci

Cevrimigi bir uygulamada baglatilan toplant1 ile
ogrencilerle bir araya gelinmistir. Ogrencilere
bu derste cesitli liggenler insa edecekleri
belirtilmistir. Ardindan Etkinlik 1
kapsamindaki “Kenar uzunluklar1 3 cm, 6 cm
ve 8 cm olan bir {iggen insa ediniz.” yOnergesi
yoneltilmistir. Ogrencilerden bireysel olarak
istenilen liggeni insa etmeleri istenmistir. Bu
yonergeye gore liggen insa etmeye calisan bazi
Ogrenciler hangi  kenardan  baglamalari
gerektigini sormuglardir. Bu etkinligin amaci
yone iligkin farkindalik saglamak oldugundan
tiim Ogrenciler tarafindan tek bir kenarin taban
olarak secilmesi istenmeyen bir durumdur. Bu
nedenle Ogretmen Ogrencilere istedikleri
kenardan baglayabileceklerini soylemistir.

Ogrenciler ¢izimleri 3 ila 10 dakikada
tamamlanmis ve ¢izimlerinin  fotografini
ogretmene gondermistir. Ogretmen ¢izimleri
incelemis ve eksik veya yanlis olan ¢izimler ile
ilgili doniit vermistir. Ornek olarak Fuat’in
yapmis oldugu ilk ¢izim Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Fuat’in Hatali1 Cizimi

Goriildiigic  gibi  Fuat’m  ilk  ¢iziminde
olusturdugu iicgenin ilgili kosesi, cemberlerin
kesisim noktasinda degildir. Bu verilen dl¢iilere
uygun olmayan bir T{iggen ¢izildigini
gostermektedir. Aragtirmacinin yonlendirmesi
ile 6gretmen ile 6grenci arasinda gegen diyalog
su sekildedir:

Ogretmen: Fuat, iiggeni insa ederken neden

¢ember ¢izdin?

Fuat:  Istenilen

belirleyebilmek igin.

Ogretmen: Istenilen uzunluklar ile cember

arasinda nasil bir baglanti var?

Fuat:  Istenilen  uzunluk

yarigapidir.

Ogretmen: Cemberlerin kesisim noktasi

bize neyi ifade ediyor?

Fuat: Uggenin bir kdsesini.

uzunlukta kenar

¢emberin
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Ogretmen: Peki senin ¢izdigin iiggenin bir

kosesinin  ¢emberlerin - kesisimi  disinda

kalmasinin sebebi nedir?

Fuat: Yanlis ¢izmisim 0gretmenim.
Bu sorgulama ile Fuat cizimindeki hatay1
anlayip diizeltmistir. Diizeltme sonrasi yeni
cizimine ait fotografi 6gretmene yollamistir.
Baz1 ogrenciler koseleri harflendirmemis ve
bazi Ogrenciler kenar uzunluklarini
yazmamiglardir. Ogretmen bu 6grencileri de
uyararak tiim bilgilerin yazili olmasim
saglamigtir. Bu Ozellikle dikkat edilmesi
gereken bir durumdur. Ciinkii ancak bu
ozellikler saglandiginda ogrenciler farkli
cizimleri karsilagtirma firsat1 bulabilirler.

Tim ¢izimler tamamlandiginda, Ogretmen
cizimleri ekrana sigacak sekilde bir araya
getirmis ve numaralandirmistir. Ogrencilerin
gorecegi sekilde ekrana yansitmistir. Burada
dikkat edilmesi gereken tiggenlerin ayni yénde
olmayacak sekilde yerlestirilmesidir. Ciinkii bu
etkinlikte  yon,  degisendir.  Ogretmenin
yansittigl ekranin goriintiisii  Fotograf 1°de
verilmistir.

¥ - 6.
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Fotograf 1. Birinci Etkinlikteki Tam Cizimler

Cizimler incelendiginde Ogrencilerin
tamaminin biiyiik olan Ol¢liye sahip kenar
taban olarak ele aldiklar1 goriilmektedir. Bunun
sebebi Ogrencilerin hep tipik Orneklerle
karsilasmas1 ve bazi sekilleri tipiklestirmeleri
(Clements & Sarama, 2000) olabilir. Bu durum
aslinda istenmeyen bir durumdur. Ancak diger
kenarlara ait se¢imler cesitlilik gdstermektedir.
Bu yon kavramma yonelik farkindalik
gelistirmeye imkan saglamaktadir. Cizimler
yansitildiktan sonra yiiriitiilen tartigma siireci su
sekildedir:
Ogretmen: Hepiniz verdigim &lgiilere
uygun olarak birer liggen cizdiniz. Cizmis
oldugunuz iicgenleri inceledigimizde bu
iicgenlerin esligi ~ hakkinda  neler
sOyleyebilirsiniz?
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Buse: Ogretmenim bana gore 6lgii
bakimindan hepsi es ama goriiniis

bakimindan 2 ve 3 birbirine benziyorlar.

Ogretmen: Baska fikri olan var m1?

Ali: Ogretmenim biri sag tarafa bakiyor biri

sol tarafa bakiyor.

Ogretmen: Bu ne anlama gelebilir?

Ali: Farkli iiggenler ¢linkii.

Buse: Farkli yonde ¢izilmigler ama olgiileri

aynt.

Ali: Nasil ayn1 olsun ki biri o tarafa bakiyor

biri bu tarafa bakiyor.
Diyalogdan goriildiigii tizere Buse yonlerin
farkli  olmasinin  egligi  etkilemediginin
farkindadir. Ali ise yoniin farkli olmasinin
ticgenlerin esligini etkiledigini diistinmektedir.
Bu etkinlikte amag¢ yon kavramima yonelik
fakindalik gelistirmektir. Bu tartisma, yon
kavramima  yonelik  boyutun  agilmaya
bagladigimi gostermektedir. Tim &grencilerin
fikirleri alindiktan sonra yiiriitiilen tartisma
asagida verilmistir.

Ogretmen: Ben bu iiggenleri kessem ve size

versem, bu tiggenleri st iiste koymanizi

istesem, neler olur sizce?

Seda: Bir tarafi kisa olan var bir tarafi uzun

olan var. Aslinda hepsi ayni dlgtide ¢izilmis

olabilir, 6 cm ve 3 cm olarak, ama biri uzun

gelir biri kisa gelir {ist iste koyuldugu

Zaman.

Buse: Nasil farkli olsunlar? Aymi yone

dondiirdiigimiizde st iiste tek bir {iggen

olur.

Ogretmen: Ucgenlerin yonlerini istedigimiz

gibi degistirebilir miyiz?

Buse: Tabi ki. Elimizde kesilmis bir tiggen

olsa istedigimiz kadar yoniinii ¢evirelim,

yine ayni tiggendir.

Murat: Hem uzunluklari ayni hem de

cevirip st tiste koyabiliriz. Bence de tek bir

iicgen olarak goriiniir.

Ogretmen: Seda arkadaslarmin diisiinceleri

hakkinda ne diisiiniiyorsun?

Seda: Ben kararimin arkasindayim.
Bu sekilde yiiriitiilen tartigma ile y6n kavramina
yonelik farkindaliklar gelistirilmeye
calisilmigtir. Tartigmada acilan boyuta yonelik
somut gozlemleri saglayabilmek icin 6gretmen
tim iicgenleri aymi yone ¢evirerek tekrar
yansitir (Fotograf 2).

Uggenlerin es olup olmadigi tekrar tartigilmistir.
Ardindan 6gretmen tiim tiggenleri siiriikleyerek
birbirinin {lizerine koymustur. Olusan goriintii
Fotograf 3’te verilmistir.
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i3
ORNEY. : Kenar uzunluklart 3 cm, 6 cm ve 8 cm olan bir tiggen inga ediniz.
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Fotograf 2. Ucgenlerin Ayn1 Yéne Cevrilmis
Haline Yonelik Ekran Goriintiist

] [ ]

Fotograf 3. Ust Uste Koyulmus Ucgenler

Elde edilen goriinti tekrar tartigilmistir.
Ogrencilerden genel bir kurala ulasmalari
beklenmigtir. Sonu¢ olarak tiim &grenciler
liggenlerin yOniiniin degistirilmesinin tiggeni
degistirmeyecegini ve karsilikli kenarlar1 esit
olan iiggenlerin es iiggenler oldugu sonucuna
ulagsmustir. Tartisma siireci yaklasik 20 dakika
sirmistiir. Toplam etkinlik is yaklasik 40
dakika stirmiistiir.

Etkinlik 2’ye Ait Uygulama Siireci

Cevrimici bir uygulamada baslatilan toplanti ile
ogrencilerle bir araya gelinmistir. Ogrencilere
Etkinlik 2 kapsamindaki “Bir agis1 30°, diger
acis1 60° olan bir {iggen insa ediniz.” yOnergesi
yoneltilmistir. Ogrencilerden bireysel olarak
istenilen iiggeni inga etmeleri istenmistir. Baz1
Ogrenciler baslangic kenarmmi kendilerinin
belirleyip  belirleyemeyecegini  sormustur.
Ogretmen sadece acilar konusunda simrlama
oldugunu ifade etmistir. Uggenin kenar, kose ve
ac1 bilgilerinin de yazilmast gerektigini
hatirlatmistr.  Cizim siiregleri kameralar ile
gozlemlenmistir. Cizim siirecine  yoOnelik
Ali’nin c¢alismasina iliskin ekran goriintiisii
Fotograf 4’te verilmistir.

Cizimler yaklagtk 5 ila 12 dakikada
tamamlanmistir. Tim Ogrenciler c¢izimlerini
tamamladiginda  ¢izimlerinin  fotografini
dgretmene gondermistir. ik etkinlikte oldugu
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gibi  ogrencilere eksik veya yanlis olan
cizimleriyle  ilgili  doniitler  verilmistir.
Ogretmen, cizimleri ekrana sigacak sekilde bir
araya  getirmis ve  numaralandirmistir.
Ogrencilerin ~ gorecegi  sekilde  ekrana
yansitmigtir. Burada dikkat edilmesi gereken
ticgenlerin verilen agilara gore aymi yonde
olacak sekilde yerlestirilmesidir. Ciinkii bu
etkinlikte yon degismeyendir. Ogretmenin

yansittigi ekranin goriintiisii  Fotograf 5’te
verilmistir.

Fotograf 5. Ikinci Etkinlikteki Tiim Cizimler

Cizimler incelendiginde farkli ve es liggenlerin
oldugu goriilmektedir. Bu durum karsilikli
kenar ve karsilikli agilarin esligine yonelik
farkindalik gelistirmede 6nemlidir. Cizilen tim
iicgenlerin yomleri aynidir. Buna agidlgerin
kullanim yo6nii sebep olmustur. Bu etkinlikte
yon, degismeyen olarak ele alindigindan bu
durum sorun teskil etmemektedir. Cizimler
yansitildiktan sonra yiiriitiilen tartigsma siireci su
sekildedir:

Ogretmen: Gegen derste es iiggenlerden

konusmustuk. Sizce burada hangi liggenler

es olabilir?

Buse: Bence 3 ve 7 6gretmenim.

Ogretmen: Neden sence?

Buse: Ciinkii uzunluklar esit.

Ogretmen: Bir de 4’ii inceler misin?

Buse: 4 bence esit degil 3 ve 7’ye. Cizimi

ayni degil.

Ogretmen: Gegen derste odaklandigimiz

Ozelliklere odaklanirsan ne sdylebilirsin?
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Buse: Acilart ayni, uzunluklari da ayni.
(6lciileri inceliyor). Yok, uzunluklar ayni
degil. Ama bilemedim.

Ogretmen: Bagka fikri olan var m1?

Ali: Bazilarmin kenar uzunluklar ayni
olmadig1 i¢in es degil, bazilarinin ayni
oldugu i¢in estir.

Ogretmen: Peki hangileri sence estir?

Ali: 3 ve 4.

Ogretmen: Hangi 6zellikler es oldugunu
diisiindiiriiyor sana?

Ali: Acilar ayn1 pozisyonda, uzunluklar1 da

ayni.
Ogretmen: Baska hangi iiggenler es
olabilir?
Bu sekilde yiiriitiilen tartisma ile 6grenciler es
olduklarini diisiindiikleri liggenleri,

gerekeelerini ifade etmistir. Ardindan yiiriitiilen
tartisma asagida verilmistir.
Ogretmen: Ben sizden bir iicgen ¢izmenizi
istedim. Bazilariniz ayni bazilariniz farkli
tiggenler ¢izdi. Bunun sebebi ne olabilir?
Murat: Ogretmenim ben aslinda bir sey fark
ettim. Eger taban uzunluklari ayni olsaydi
diger uzunluklar da hepsinde ayni olacakti.
Ciinkii ag1 hepsinde ayni, agilar arasindaki
uzunluk degismedikce diger uzunluklar da
degismeyecekti. 10 cm, 9 cm, 6 cm olan var.
O yiizden diger uzunluklar degisiyor.
Seda: Peki 6gretmenim iki kenar1 es ama
acis1 farkli olsaydi ne olurdu?
Ogretmen: Giizel bir soru. Bunu bir sonraki
etkinlikte inceleyecegiz.
Burada 6gretmen siireci, degisen Ozelliklerin
esligi nasil etkiledigine yonelik farkindalik
kazandirmaya odaklanacak sekilde yonetmeye
dikkat etmektedir. Sinif tartismasi ile 6grenciler
“licgenlerin es olabilmesi i¢in iki a¢1 ve bu
acilar arasindaki kenarin esit olmasi gerekir”
fikrinde hem fikir olmustur. Tartisma siireci
yaklasik 20 dakika siirmiistiir. Toplam etkinlik
is yaklasik 50 dakika siirmiistir.

Etkinlik 3’e Ait Uygulama Siireci

Cevrimici bir uygulamada baslatilan toplanti ile
ogrencilerle bir araya gelinmistir. Ogrencilere
Etkinlik 3 kapsamindaki “Bir kenari 3 cm, diger
kenar1 7 cm olan bir iiggen insa ediniz.”
yonergesi yoneltilmistir. Ogrencilerden bireysel
olarak istenilen liggeni insa etmeleri istenmistir.
Bu yonergeye gore licgen insa etmeye calisan
bazi  Ogrenciler agilart nasil  segmeleri
gerektigini sormuslardir. Bu etkinligin amaci
actya iliskin farkindalik saglamak oldugundan

24

F. Aydin-Giig

tiim 6grenciler tarafindan ayni agilarin segilmesi
istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle 6gretmen
sadece kenarlar konusunda sinirlama oldugunu
ifade etmistir. Uggenin kenar, kdse ve aci
bilgilerinin de yazilmasi gerektigini
hatirlatmistr.  Ancak bu konuda 1srarci
davranilmamigtir. Bu eksik bilgiler, Etkinlik 3
icin tartisma siirecine katki saglayacaktir.
Cizim siirecine yonelik Merve’nin galismasina

iliskin ekran  goriintiisi ~ Fotograf 6°da
verilmistir.

Fotograf 6. Merve’'nin Cizim Siirecine Ait
Goriintii

Cizimler yaklasik 5 ila 15 dakikada
tamamlanmigtir. Tiim Ogrenciler ¢izimlerini
tamamladiginda  ¢izimlerinin fotografini
ogretmene gondermistir. Ogretmen ¢izimleri
ekrana sigacak sekilde bir araya getirmis ve
numaralandirmstir.  Ogrencilerin ~ gdrecegi
sekilde ekrana yansitmistir. Burada dikkat
edilmesi gereken tiggenlerin ayni1 yonde olacak
sekilde yerlestirilmesidir. Ciinkii bu etkinlikte
yon degismeyendir. Ogretmenin yansittig1
ekranin goriintiisii Fotograf 7°de verilmistir.

Fotograf 7. Uciincii Etkinlikteki Tiim Cizimler

Cizimler incelendiginde bir 6grenci hari¢ diger
Ogrencilerin baslangic agisint 20° segtikleri
goriinmektedir. Bu  ¢esitlilik  acgisindan
istenmeyen bir durumdur. Yine de es olmayan
ve es iiggenlerin olmasi, karsilikli kenar ve
karsilikli agilarin esligine yonelik farkindalik
gelistirmeye imkan saglamigtir. Cizilen tiim
iicgenlerin yonleri aynmidir. Bu etkinlikte yén,
degismeyen olarak ele alindigindan bu durum
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sorun teskil etmemektedir. Cizimler
yansitildiktan sonra yiiriitiilen tartigma siireci su
sekildedir:

Ogretmen: Sizce hangi iiggenler es olabilir?

Merve: Bence 2 ve 6 es.

Ogretmen: Neden sence?

Merve: Agilari ve kenar uzunluklar esit.

Ogretmen: Peki 4 icin ne diisiiniiyorsun? 2

ve 6 ile es olabilir mi?

Merve: Bir kenar1 yazilmamas.

Ogretmen: Yazilmayan kenarin1 tahmin

edebilir miyiz?

Merve: Tiim agilart ve iki kenart ayni. O

kenar da ayni olur.

Ogretmen: Dordiincii iiggeni cizen kisi

verilmeyen kenar1 6l¢iip soyleyebilir mi?

Seda: 6 cm 6gretmenim.

Ogretmen: Ne sdyleyebiliriz?

Seda: Ogretmenim, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7°de 20°

cizilmis ama diger ag¢1 hepsinde 55°

secilirken, 5’de 60° sec¢ilmis. O yiizden bu

act etkiliyor es olup olmamasmi. 5’de

yazilmayan kenar 6 cm degildir mesela.
Bu seklinde yiiriitlilen tartisma ile 6grenciler es
olduklarini diistindiikleri tiggenleri, gerekgeleri
ile ifade etmistir. Burada Ogretmen siireci,
degisen Ozelliklerin, esligi nasil etkiledigine
yonelik farkindalik kazandirmaya odaklanacak
sekilde yonetmeye dikkat etmektedir. Simf
tartismast  ile Ogrenciler “l¢genlerin  es
olabilmesi i¢in iki kenar ve bu kenarlar
arasindaki acinin es olmast gerekir” fikrinde
hem fikir olmustur. Tartigma siireci yaklasik 15
dakika stirmiistiir. Toplam etkinlik ise yaklasik
40 dakika silirmiistiir.

SONUC ve ONERILER

Calisma sonunda test oOgrencilere tekrar
uygulanmistir. Testte yer alan sorulardaki
ogrenci bagaris1 Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2
incelendiginde, c¢alisma sonucunda tiim
Ogrencilerin yoniin liggenlerin esligine etkisine
dair farkindaliga sahip oldugu goriilmektedir.
Karsilikl agilarin esligi ve karsilikli kenarlarin
esligi kritik Ozelliklerine yonelik de tim
Ogrencilerin farkindalik gelistirdigi, sadece bir
Ogrencinin kenarlara yonelik farkindaligi
sinayan lgiincli soruya yanlis cevap verdigi
gorlilmektedir. Bu sonug Varyasyon Teorisi’ne
gore tasarlanan etkinliklerin iiggenlerin esligine
yonelik  kritik  ozelliklerde  farkindalik
gelistirmede etkili oldugunu gdstermektedir.
Kritik 6zelliklerin belirli ilkeler kapsaminda ele
almmasinin  ve degisen ve degismeyen
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Oriintiisiiniin ise kosulmasinin bu farkindaligi
sagladigi distinilmektedir.

Tablo 2. Uygulama Sonrasinda Ogrencilerin
Kritik Ozelliklere Yonelik Farkindaliklart

Soru Dogru % Yanlis %

1 7 %100 O %0
2 7 %100 O %0
3 6 %86 1 %13

Ogrenciler iiggen ¢izimlerini cetvel ve agidlcer
ile yaptiklarindan, etkinlikler boyunca insa
edilen tggenlerdeki bazi OSlgtimlerin yanlis
oldugu gorilmustiir. Bu durum beklenen bir
durumdur. Kagit kalem ¢izimlerinde muazzam
Olglimler pek miimkiin degidir. Bu durum
farkindalik gelistirmeyi etkileyecek bir durum
degildir. Onemli olan degisen ve degismeyen
ozelliklere odaklanmaktir. Eger istenirse bu
gizimler Dinamik Geometri  Yazilimlari
kullanilarak yapilabilir. Bdylece muazzam
cizimler elde edilebilir. Yon sadece birinci
etkinlikte degisen olarak ele alinmistir. Etkinlik
2 ve Etkinlik 3 uygulanirken, eger istenirse es
olduguna karar verilen {ggenlerin yonleri
lizerine de tartigma yiritebilir. Bu sayede
Ogrenciler tiim kritik 6zellikleri ele alarak yeni
bir genelleme yapabilirler.

Calismada  baz1  Ogrencilerin  {iggenleri
digerlerinden olduk¢a hizli insa ettikleri
goriilmustir. Hem smif diizeninin saglanmasi
ve hizli 6grencilerin dersten kopmamasi adina
hem de kritik Ozellige yonelik farkindaligin
gelistirilmesi  adina  ¢izimi  tamamlayan
Ogrencilerin ayni ti¢genin farkli ¢izimleri
iizerine diislinmeleri saglanabilir. Bu calismada
etkinlikler, COVID-19 pandemisi nedeniyle,
uzaktan egitim ile yuritilmistir. Yizyiize
etkinlikte de benzer siire¢ yiritilebilir.
Yiizylize uygulama yapilirken ticgen insalari
renkli kartonlara biiyiik Olciilerle yapilabilir.
Insa edilen iicgenler kesilerek tahtaya etkinlikte
dikkat edilmesi gereken hususlar g6z Oniinde
bulundurularak asilabilir. Tahtaya asilan
iicgenler {lizerine sinif tartigmasi yiiriitiilebilir.

Tesekkiir

Katilimer  kimliklerinin  gizliligini saglamak
adina ismini veremedigim, uygulamanin
yliriitilmesine  imkadn  saglayan  dzverili

matematik 6gretmenine tesekkiir ederim.
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Ucgenlerin Esligine Iliskin Ogrenci Bilgilerinin Belirlenmesine Yonelik Gelistirilen Test

Ek 1

F. Aydin-Giig

Sevgili Ogrenciler,
Asagida ti¢ farkli soru vardir. Her soru igin ilk kutuda bulunan iiggeni inceleyiniz. Ayni sirada bu liggene es olabilecek liggen veya ticgenleri isaretleyiniz. Neden es
liggen oldugunu diisiindiigiiniizli yaziniz.

1 c E A
3 : S 2 3 B : A
g
C g 3
A - B " G :
IACI= 3 br 4 5
IABI=6 br IACI= 3 br IACI= 3 br
IBCI=5 br IABI=6 br : IACI= 3 br IABI=6 br
IBCI=5 br B IABI=6 br IBCI=5 br
IACI= 3 br IBCI=5 br
IABI=6 br
IBCI=5 br
Gerekgenizi yaziniz.
Estir ¢iinkii,.....
Es degildir ¢linkii,....
g 2 g g &
A H A B A

Gerekgenizi yaziniz.
Estir ¢iinkii,.....

Es degildir ¢linkii,....
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B B B
5 6 5 &
o g 6
Ap 5 6 ® 6 Ap c y
IABI=5 br IABI=5 br N c
= IBCI=6 br g
IBCI=6 br A c A C IABI=5 br
IABI=5 br IABI=5 br IBCI=6 br
IBCI=6 br IBCI=6 br
Gerekgenizi yaziniz.
Estir ¢linkii,.....
Es degildir ¢linkii,....
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