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OZET
GELISEN, Ayse, 9. Sinifta Ucgenlerin Ogretiminde Origami ve Sozsiiz Ispatlarin
Kullanilmasi ile Tlgili Bir Ogretim Deneyi, Yiiksek Lisans Tezi, Ortaogretim Fen ve
Matematik Alanlar Egitimi Ana Bilim Dali, Sivas, 2017

Bu ¢alismada ortadgretim dokuzuncu sinif matematik dgretim programinda yer alan
geometri 6grenme alaninin alt alaninda yer alan tiggenler konusunun 6gretiminde origami ve

sOzsiiz ispatlar yontemlerinin kullanilmasi ile ilgili bir 6gretim deneyi gerceklestirilmistir..

Aragtirma 2015-2016 egitim Ogretim yilinin 2. déneminde Sivas merkezdeki bir
lisede egitim gdren toplam 31 dgrenciyle gerceklestirilmistir. Ilk olarak dgrencilere problem
¢ozme testi uygulanmistir. Bu test sonuglarina ve goniilliilik ilkesine bagli kalarak secilen
Ogrencilerle daha sonra miilakatlar yapilmistir. Bu calismada uzman goriisleri alinarak
arastirmaci tarafindan gelistirilen ¢alisma yapraklart kullanilmistir. Bu yapraklarda origami
etkinlikleri ve etkinlikle ilgili degerlendirme sorular1 yer almaktadir. Calisma yapraklarinin
her biri bir ders saati (40 dk.) siireyle uygulanmistir. Calisma yapraklarinda yer alan sorulara
yanitlar yazili olarak alinmistir. Arastirmada yontem olarak nitel arastirma yonteminden
ogretim deneyi modeli secilmistir. 9. Siif 6grencileriyle yiiriitiillen ¢alismalar sonucunda
elde edilen veriler igerik analiz yontemi ile ¢O0ziimlenmistir. Gilinliikler, calisma
yapraklarindaki sorulara verilen yanitlar, miilakatlardan elde edilen veriler ve etkinliklerin

kamera kayitlar1 bu ¢aligmada kullanilan veri toplama araglaridir.

Calisma sonunda elde edilen bulgular olusturulan problemler ve alt problemler
1s1¢inda degerlendirilmistir. Yapilan miilakatlardan elde edilen bilgiler 1s181nda, 6grencilerin

origami ve sdzsiiz ispatlar yontemlerinin zevkli ve 6gretici bulduklar: ortaya ¢ikmustir.

2017, 155 sayfa ) ) _
ANAHTAR KELIMELER: Ogretim Deneyi, Uggenler, Origami, Sozsiiz Ispatlar,
Ortadgretim Matematik Egitimi, Geometri Egitimi



ABSTRACT
GELISEN, Ayse, Using Origami And Proof Without Words In Teaching Triangles :A
Teaching Experiment, Master Thesis, Department Of Secondary Science And
Mathematics Education, Sivas, 2017

The aim of this study investigated secondary school 9th grade the teaching triangles
by using origami and proof without words.

This study was conducted in a general high school in Sivas with 31 9th grade
students. It was made in the second term at 2015-2016 academic year. First of all students
had taken the problem solving test. As a result of the testing the students chosen were
interviewed. As a result of this study after researcher received information from the
professionals, the leaflets composed were used. These leaflets contained questions related to
the events and evolouation of the origami. Each work leaflets contained 40 minutes of
testing. The students gave written answers for the questions in the leaflets. The study was
based on the method of teaching experiment which had three phases. On the other hand,
content analysis method and interview were used in qualitative part of study. The dates
were collected by means of semi-structured interview form.

As a result of the testing the findings from the problems were reviewed. As a result
of the interviews the information collected from the students was used to display positive
and proper origami styles.

KEYWORDS: Teaching Experiments, Triangles, Origami, Proof Without Words,
Secondary Mathematics Education, Teaching Geometry



ONSOZ

Gilinlik hayatimizin her alaninda i¢ i¢e yasadigimiz geometriyi, d8rencilere biraz
daha sevdirmek ve belli 6l¢iide de olsa geometriyi O6gretmek biz degerli matematik
egitimcilerinin 6nemli gorevlerinden biridir. Matematigin golgesi altinda kalan en az
matematik kadar degerli olan geometri Ogrencilerimiz tarafindan hak ettigi ilgiyi
gorememektedir. Geometri egitimini daha etkili, daha zevkli ve renkli kilmak adina
caligmalar yapilmaktadir. Bu amagla yapilan arastirmalara bu ¢alismanin da bir nebze olsun
katk1 saglayacagini umuyorum.

Oncelikle yiiksek lisans egitimime basladigim ilk giinden bugiine kadar benden
ilgisini, bilgisini ve tecriibelerini higbir zaman esirgemeyen, bana her daim azim asilayan,
emegini ve destegini hi¢ eksik etmeyen ¢ok kiymetli danisman hocam Yrd. Dog. Dr. Handan
DEMIRCIOGLU na sonsuz minnetlerimi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimine birlikte basladigim ve bu siire zarfinda birlikte ¢alisma
firsati buldugum arkadaslarima ve saygideger meslektaslarima tesekkiir ediyorum. Ayrica
burada olmami saglayan {izerimde emegi olan biitiin 6gretmenlerime ve arastirmam boyunca
bana yardimci olmaya c¢alisan sevgili 6grencilerime ve okul yonetimine tesekkiirlerimi
sunarim.

Yaptigim tim calismalarda beni destekleyen ve aldigim kararlarda yanimda olan,
bana benden ¢ok inanarak gii¢ veren basta sevgili esim Alper GELISEN’e, varligiyla
hayatima renk katan biricik oglum Ahmet Alpay GELISEN’e ve tiim aileme tesekkiir
ederim.

Vi
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BOLUM I

GIRIS

Bu bolimde problem, alt problemler, arastirmanin amaci, arastirmanin 6nemi,

arastirmanin sinirliliklari, varsayimlar ve gerekli tanimlar yer alacaktir.
1.1. Problem Durumu

Insanlikla birlikte paralel olarak degisen ve gelisen matematik egitimi, hayatimizda
onemli bir yere sahiptir. Teknolojideki hizli gelisimler, degisimler ve ¢aga ayak uydurma
yarigl, matematik egitiminin 6nemini gittikce artirmaktadir. Fakat teknoloji ilerledikge
bilgiye erisimin kolaylasmasi, bireylerin yerine diislinen cihazlarin artmasi, 6grencileri
hazira daha ¢ok aligtirmakta onlar1 sorgulamaktan alikoymaktadir. Bu da bilgiyi islevsiz hale
getirmektedir. Bu ylizden son donemlerde bilginin sadece &grenilmesi yetmemektedir.
Bilginin 0Ogrenildikten sonra doniistiiriilebilmesi ve ihtiya¢ duyuldugunda kullanilmasi

gerekmektedir.

Matematik egitimi son yillarda saglam temeller iizerine yavas yavas yiikselmektedir.
Bu gelisim siirecinde diinyada ve lilkemizde yeni yontemler denenmektedir. Matematik
soyut yapilarla somut yapilarin bir araya gelmesi sonucu olusan bir bilim dahdir.
Matematiksel bilginin ¢ogu Ogrenci tarafindan formiilden ibaret goriilmesi, bilginin
somutlastirilmamas1 matematigin grenilmesini gii¢lestirmektedir. Ozellikle 6grenilen
bilginin giinlik hayata transferinin yapilamamasi matematigin 6grenilmesini zorlagtiran

faktorlerden bir digeridir.

Matematigin 6nemli alt dallarindan biri olan geometri, diger bilim dallariyla da
olduk¢a yakin iliskilere sahiptir. Ozellikle mimaride ve bazi miihendislik dallarinda
geometrinin yeri yadsinamaz. Hayatimizda geometri Onemli bir yere sahiptir. Bunun
nedenlerinden birisi etrafimizi ¢evreleyen cisimlerin, kullandigimiz nesnelerin birer
geometrik sekillerden olusmasidir. Kisacast geometri fiziksel diinyanin iginde yer alan

dokunulabilen goriilebilen bir 6zellige de sahiptir. Her ne kadar geometrinin somut



oldugundan bahsetsek de, geometri soyut yapilarda icermektedir. Ozellikle Oklidyen
olmayan geometri soyut geometriye gtizel bir 6rnektir.

Geometri gunlik hayatimizin bu kadar iginde olmasina ragmen, oOgrencilerin
zorlandiklar1 bir ders olmustur. Geometri egitimi iilkemizde, matematik miifredatina
gdmilmiis bir vaziyette olup geometri dersinin kendine ait bir ders basligi bulunmamaktadir.
Bu yiizden geometri egitimi matematigin geri planina diismekte ve matematik egitiminin
golgesi altinda kalmaktadir. Aslinda okul Oncesinden ortaggretim son simifa kadar
matematik egitim programi incelendiginde, programimizin sarmal yapis1 geregi geometri
egitiminin her smif seviyesinde, bireylerin hazirbulunusluluklarina gore konularin

derinleserek devam ettigi goriilmektedir.

Ulkemizde geometri egitimi ilk olarak &grencilere okul oncesi egitiminde
verilmektedir. Bu yas gurubunda 6grenim goren Ogrenciler Van Hiele yaklasimina gore
genelde 0. Seviyede (gbz Oniinde canlandirma) yer almaktadirlar. Bu evre geometrik
diisiinme evrelerinin en altinda yer almaktadir. Bu seviyede yer alan birey sekilleri
goriliniislerine goére birbirinden ayirabilir. Yani kare ile tiggeni birbirinden ayrilabilir fakat
sadece sekle odaklanir. Yani onun ag1 kenar iligkisiyle ilgilenmez (Alisinanoglu, Baydemir,

vd. 2015).

Okul 6ncesi egitim doneminde matematik egitimi altinda geometri egitimi kapsaminda
icgen, kare, daire ve dikdortgen gibi geometrik sekillerin dgretimi yer almaktadir. Bu
donemdeki cocuklarda geometrik sekil kavramlarinin gelisimi ile sekil kavraminin gelisimi

3

paralellik gostermektedir (Clements, 1998). Buradan anlasilacag: iizere “iiggen” ile ilgili
cocuklara verilen ilk egitim tliggeni tanimalar1 ve diger sekillerden ayirt edebilmeleri
tzerinedir. Ucggenlerle ilgili okul oncesi matematik egitiminde yapilan bir calismada
ogrencilerin %60‘nin tiggeni tespit edebildikleri bulunmustur. Yani diger sekiller arasindan

ticgeni ayirt edebildikleri goriilmiistiir (Clements ve Sarama, 2000).

Okul 6ncesi egitimini bitiren ¢ocuklar iilkemizde ilkogretime baslamaktadirlar. Talim
ve Terbiye Kurulu tarafindan hazirlanan Ilkdgretim Matematik Dersi Egitim Programi
aragtirmaci tarafindan incelenmistir. Matematik egitimin alt 6grenme alaninda yer alan
Geometri 6grenme alaninin i¢inde yer alan alt 6gretme alanlar1 (1.smiftan 4. Siifa kadar

olan) Sekil 1°de verilmistir.



SINIFLAR
GGRENME ALANI ALT OGRENME ALANI 112|324
Geometrik Cisimler ve Sekiller X x | x | x
. Uzamsal [liskiler x | x| x | x
GEOMETRI _
Geometrik Ortintiler X X X
Geometride Temel Kavramlar X X

Sekil 1: [Ikogretim Matematik Dersi Egitim Programinda yer alan geometri 6grenme

alaninin alt 6grenme alanlarinin siiflara gére dagilimi

Sekil 1°‘den goriildiigii lizere geometri egitimi 1.smiftan 4.sinifa kadar her siif
seviyesinde verilmektedir. Geometrik cisimler ve sekiller konusu egitim sistemimizin sarmal
yapisindan dolayi; her simif seviyesine uygun olacak sekilde konular derinleserek

ilerlemektedir.

[Ikdgretim 4.Smif Matematik ders programinda yer alan geometri grenme alanina

ait kazanimlardan bazilart sunlardir:

1.  Acmin kenarlarini ve kdsesini belirler, aciy1 isimlendirir ve sembolle gosterir.
2.  Acilan, standart olmayan birimlerle Olger ve standart 6lgme birimlerinin
gerekliligini agiklar.

3. Agcilant standart a1 O0lgme araglariyla dlgerek dar, dik, genis ve dogru aci
olarak belirler.

4.  Standart a¢1 6lgme aracglar kullanarak, 6l¢iisii verilen aciy1 olusturur.

Kazanimlar incelendiginde “liggenler” konusunun l.siiftan 4.sinifa kadar
Matematik Ogretim programinin sarmal yapist geregince tekrarlandigi ve smif seviyesi
artikca yeni bilgiler eklendigi goézlenmektedir. Yukarida yer alan kazanimlara bu
aragtirmada zaman zaman deginilmektedir, ¢linkii lise 9. Sinif seviyesinde 6grenim goren bir

bireyin bu kazanimlar1 elde ettigi varsayilmaktadir.



Ulkemizde ilkdgretim egitimini tamamlayan her birey ortaokula devam etmek
zorundadir. Talim ve Terbiye Kurulu tarafindan hazirlanan Ortaokul Matematik Dersi
Egitim Programi arastirmaci ve bir uzman tarafindan incelenmistir. Sekil 2’de 6grenme

alanlariin siniflara gore dagilimlar1 yer almaktadir.

GEOMETRI VEQLCME X X X X

Sekil 2. Ortaokul Matematik Dersi Egitim Programinda yer alan Geometri ve Olgme

alaninin siiflara gore dagilimi

Sekil 2’den goriildiigii izere geometri ve dlgme alani bir baslik altinda, 5.smiftan 8.
sinifa kadar her sinif seviyesinde, sinif seviyelerinin gerektirdigi diizeyde islenmektedir. Bu
arastirmada lise birinci sinif dgrencileriyle calisildigr icin; liseden bir 6nceki sinif seviyesi
olan sekizinci sinifin kazanimlar1 bu ¢alisma i¢in 6nemlidir. Bu yiizden 8. Siif Matematik
Dersi Programi incelenerek geometri 6grenme alaninin i¢inde yer alan “liggenler” konusuna

ait kazanimlar1 asagida verilmistir.

1. Uggende kenarortay, agiortay ve yiiksekligi inga eder.

2. Uggenin iki kenar uzunlugunun toplami veya farki ile iigiincii kenarmnin
uzunlugunu iliskilendirir.

3. Ucgenin kenar uzunluklar1 ile bu kenarlarin karsisindaki acilarin &lgiilerini
iliskilendirir.

4.  Yeterli sayida elemaninin dlgiileri verilen bir liggeni ¢izer.

5. Pisagor bagintisini olusturur; ilgili problemleri ¢ozer.

6. Eslik ve benzerligi iliskilendirir; es ve benzer sekillerin kenar ve agi
ozelliklerini belirler.

7.  Benzer c¢okgenlerin benzerlik oranini belirler; bir ¢okgene es ve benzer

cokgenler olusturur



Ortaokuldan mezun olan 6grencilerin Ortadgretime devami ililkemizde zorunludur.
Talim ve Terbiye Kurulu tarafindan hazirlanan Ortadgretim Matematik Dersi Egitim
Programi arastirmaci ve bir uzman tarafindan incelenmistir. 9.sinif Matematik Dersi 6gretim
programinda yer alan Ogrenme alanlar1 araciligi ile “liggenler” konusunda 6grencilerin

asagidaki kazanimlara ulagmalar1 hedeflenmektedir:

1. Uggenin temel elemanlari, yardimc1 elemanlar1 ve bunlar arasindaki iliskileri
neden-sonug iliskisi igerisinde agiklama

2.  Dik tiggende dar acilarin trigonometrik degerlerini belirleme ve bu oranlari
problem ¢6zme siirecinde kullanma

3. Sinus ve kosinis teoremlerini anlama ve bunlarin uygulamalarini baglamsal bir
yaklagim cercevesinde yapma

4.  Iki iiggenin es veya benzer olmasini saglayan asgari kosullar1 belirleme ve
ticgenlerin esligini ve benzerligini gercek yasam problemlerinin ¢oziimiinde
aktif olarak kullanma

5. Farkli problem durumlarinda kullanilabilecek en uygun tiggen alan bagintisinin
hangisi olduguna karar verme ve iiggenin alan bagintilarini problem ¢dzme
stirecinde kullanma

6. Dik liggendeki temel uzunluk iligkilerini problem ¢6zme siirecinde kullanma

Ustte yer alan bilgiler incelendiginde okul éncesinden tutunda ortadgretime gelene
kadar 6grencilere her sinif seviyesinde, diizenli ve sistematik bir bicimde geometri egitimi
verildigi goriilmektedir. Uggenler ile ilgili 6gretim her simf kademesinde 6grencilerin
hazirbulunugluluk seviyelerine gore hazirlanan program dogrultusunda yapilmaktadir.
Egitim-6gretim programinin sarmal Ozelliginden dolayi, smif seviyesi artikga konular

derinlesmek, konuya ait kazanim sayis1 artmaktadir.

Ozellikle 9.siiftan bir &nceki basamak olarak nitelendirebilecegimiz 8.sinifin
matematik 6gretim programi incelendiginde iiggenler konusunun genis yer kapladigi
goriilmektedir. Bu aragtirmada tiggenlerle ilgili se¢ilen kazanimlarin, 8.siniftaki tiggenlerle
ilgili olan kazanimlarla paralellik gosterdigi agiktir. Yani 9.sinif olarak 6grenimine devam

eden bir 6grencinin aragtirmamizda kullandigimiz tiggenlerle ilgili kazanimlarin bircogunu



teoride 8.smifta elde ettigi sdylenebilir. Ciinkii egitim programimizda bir {ist sinifa gecen

ogrencinin, alt siniflardaki kazanimlar1 elde ettigi varsayillmaktadir.

Ortadgretim matematik miifredatinda, oOzellikle lise 1’den itibaren geometrinin
agirlikli bir yere sahip oldugu goriilmektedir. Geometri egitimi lise birinci siif matematik
derslerinde “Ucgenler” konusu ile baglamakta ve her smif kademesinde yapisimi
derinlestirerek ilerlemektedir. Buna ragmen Ogrencilerin geometri dersinde oldukca

zorlandiklar1 goriilmektedir.

Gorsellestirme kavrami matematigin soyut yapisini somutlastirmada egitimcilere
destek saglar. Bu ylizden gorsellestirmeyi geometrinin somut yapisini belirginlestirmek igin
kullanabiliriz. Bunun igin gorsellestirme yaklagimi adi altinda anilan origami ve sozsiiz
ispatlar tekniklerini kullanabiliriz. Ayrica 6grencinin derse olan ilgisini artirmak ve
ogrencinin derslere aktif katilimini saglamak icin bu teknikleri kullanabiliriz. Bu sayede
Ogrencilerin geometriyi dgrenmelerini kolaylastirabilir ve geometri dersinde Ogrencilerin

basarilarini artirabiliriz.

Son yillarda iilkemizde gorsellestirme ile ilgili yogun c¢alismalar yapilmaktadir.
Gorsellestirme lizerine yapilan tez calismalar1 incelendiginde 41 c¢aligmadan, 12 tanesi
matematik egitimi alamiyla ilgilidir. Arastirmacilardan bazilar1 gorsellestirmenin konu
iizerinde etkilerini incelemektedirler. Bu arastirmada ise Ogrencilerin gorsellestirme
yaklagimlarindan olan origami ve soOzsiiz ispatlar tekniklerinin Uggenler konusunun

ogretiminde kullanilmasinin olumlu ya da olumsuz yanlar1 irdelenmeye ¢aligiimistir.

Bu aragtirmada “liggenler” konusunun Ogretiminde origami ve s0zsiiz ispatlar
tekniklerinin etkisi incelendi. Bu sayede gorsellestirme yaklagimlariyla islenen konunun
ogrencilerin 6grenmesindeki olumlu ya da olumsuz yanlar1 gozlemleme firsati bulundu.
Bunun icin arastirmaci tarafindan gelistirilen {iggenlerle ilgili c¢aligma yapraklari
kullanilmigtir. Bu yapraklarin her biri 6grencilere bir ders saati (40 dk.) slresince
uygulanmistir. Ayrica silire¢ kamera kaydina alinarak veri kaybi en aza indirilmeye
calisitlmistir. Etkinlikler bittikten 5 ay sonra secilen 4 adet 6grenciyle yari yapilandirilmis

goriismeler yapilmistir.



1.2 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci 9.siif matematik dersinde yer alan “Ucgenler” konusunun
origami ve sozslz ispatlar yontemleriyle islenmesine iliskin goriislerini ve Ogrencilerin

ogrenme siireclerini incelemektir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Hayatimizin her alaninda geometri ile i¢ i¢ce yasamaktayiz. Cevremizde yer alan
nesnelerin, kullandigimiz esyalarin bircogu geometrik sekillerden olugmaktadir. Ayrica
okul oOncesi egitimle baslayan uzun Ogrenim hayatimizda, geometri egitimi sekilleri
siniflandirmakla baslayip, dgretim kademeleri artikga derinlesmektedir. Ustelik konular
birbirleriyle sarmal bir iliski icinde oldugundan, her konunun derinlemesine 6grenimi

gerekmektedir.

Okullarrmizda uzun yillar siiren geometri egitimine ragmen, dgrencilere “Ucgenin ic
acilarinin dlgiileri toplami ka¢ derecedir?” diye soruldugunda, 6grenciler arasinda cevabi
bilmeyen ya da soruya yanlis cevap veren birgok Ogrenciyle karsilasabiliriz. Dogru cevabi
bilen Ogrencilere ise ‘“Neden?” sorusunu yoneltti§imiz zaman ¢ogunlukla yanit
alamamaktayiz. Bunun en biiyiilk nedenlerinden biri 6gretimimizde Ogrencilerin ezbere
yonelmesidir. Dolayisiyla kalict  6grenmeler gergeklestiremememizdir. Matematik
egitimcileri olarak 6z elestiride bulundugumuz zaman sadece 6grencilerin degil biz degerli
egitimcilerin bile bazi kavramlarin altim1 bos biraktigimiz dikkatleri ¢gekmektedir. Bu ise
nedenini, nicinini sorgulamak yerine hazir verilen bilgiyi diisiinmeden 6grencilerin kabul

ettigi gercegini ortaya ¢ikarmaktadir.

Geometri derslerinde formiller ve tanimlar agirlikli olarak kullanilir. Ogrencilerden
bu tanimlar1 ve formiilleri kullanarak, sorular1 ¢gozmeleri beklenir. Cogu zaman 6grenciler bu
formulleri sadece ezberlemekle yetinirler. Ilerleyen zamanlarda 6grencilerden bu formiilleri
kullanarak soru ¢ozmeleri istendiginde, 6grenciler sorular1 ¢ozmekte zorlanmakta genellikle
de basarisiz sonuclar elde etmektedirler. Basarisiz sonuglardan kurtulmak ya da bu sonuglari

en aza indirgemek igin geometri dgretiminin kalitesini artirmaliyiz. Ogrenimin kalitesini



artirmak i¢in, 6grencilerin 6grenme siirecinde aktif rol aldiklari, 6grencilerin eglenerek

ogrendikleri 6gretim ortamlar sunabiliriz.

Ucgenler konusu en 6nemli geometri konularindan biri olmakla kalmayip, ayrica
9.sinif geometri egitiminin baslangi¢ konusudur. Bu arastirmada {iggenlerle ilgili temel
kavramlarin, kurallarin 6grencilere gorsellestirme yaklasimlariyla 6gretilmesinin 6gretime
saglayacagi faydalar incelenecektir. Ciinkii gorsellestirme yaklagiminin biinyesinde yer alan
origami ve s0zslz ispatlara dayali yapilan etkinlikler sayesinde 6grencilerin dikkatlerinin
cekildigi, kurallar1 ezberlemek yerine kurallarin nedenlerini arastirabilecekleri ortamlar

sunabiliriz.

Gorsellestirme  yaklasimiyla  yapilan  calismalarin  bazilarinda, matematik
kavramlarmin ~ ogretiminde  gorsellestirmenin  etkisi  incelenmistir.  Gorsellestirme
yaklagimiyla yapilan etkinliklerin konularin 6grenimine olumlu katkilar sagladigini ileri
siiren caligmalara rastlanilmaktadir. Fakat gorsellestirme yaklasiminin biinyesinde yer alan

origami ve sOzsiiz ispatlarin bir arada kullanildig1 caligmalara rastlanilmamaktadir.

Bu arastirma dokuzuncu smif matematik dersinde “Ucgenler” konusunun
ogretiminde origami ve sozsuz ispatlarin kullaniminin etkili olup olmadigimni gostermesi,
ogrenme siirecini yansitmasi yoniyle énemlidir. Bu sayede origaminin ve sozsiiz ispatlarin
iicgenlerin G6gretimine katkisi irdelenmistir. Ayrica bu calismanin origami ve sozsiiz
ispatlarin  matematik egitiminde bundan sonraki c¢alismalara da rehber olacagi

diistiniilmektedir.

1.4. Problem Cumlesi

Origami ve sOzsuz ispatlara dayali hazirlanan etkinliklerle 6gretime iligskin 9.sinif

Ogrencilerinin 6grenme siirecleri ve goriisleri nasildir?

1.5. Alt Problemler

Bu aragtirmanin alt problemleri su sekilde siralanabilir:



Ucgenlerin dgretiminde origami ve sozsiiz ispatlarina dayali yaklagiminm ile 9.
Sinif 6grencilerin 6grenme siirecleri nasildir?
9. Smif 6grencilerinin origami ve sOzsiiz ispatlar etkinliklerine dayali olarak

yapilan geometri 6gretimine yonelik goriisleri nelerdir?

1.6. Varsayimlar

Katilimcilarin, miilakat sorularina ve caligma yapraklarinda yer alan sorulara

ictenlikle, gercek siireci yansitacak sekilde, begenilme kaygis1 olmaksizin cevap verdikleri

varsayilmaktadir.

1.7. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu arastirma,

a.
b.

d.
e.

stirhdir.

2015-2016 egitim ogretim yiliyla,

Sivas il merkezinde bulunan bir devlet lisesinin 9.sinifinda 6grenim goéren 31
ogrenciden elde edilen veriler ile,

Arastirmanin kapsami Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi 9.Smif
geometri 0grenme alan1 tiggenler alt 6grenme alaninda yer alan kazanimlari ile,
Caligsma siire¢ bakimindan ¢alismanin yapildigi zaman dilimiyle,

Arastirma, arastirma boyunca uygulanmis etkinliklerle,

1.8. Tanimlar

Gorsellestirme: Gorsellestirme; hem uzamsal bir doganin tiim yazilimlari igeren,

hem gorsel olan zihinsel imajlari, hem de zihinsel imajlarin yapilanma ve doniisim

suregclerini iceren bir yontemdir (Presmeg, 1997).

Origami: Genellikle kagit pargalarin1 kesmeden ve yapistirict kullanmadan, kagitlari

sadece katlayarak cesitli figiirler elde etme sanatidir.



Sézsiiz Ispat: Matematiksel ifadelerin nigin dogru oldugunu agiklarken herhangi bir
kelime kullanmaksizin sekillerle, diyagramlarla yapilan ve gorsellestirmeye dayali ispattir

(Demircioglu ve Polat, 2015).

Kavram Karikaturi: Kavram karikatiirleri; i¢ ya da daha fazla karakterin yaptigi
tartismanin resimle ifadesi olarak tanimlanmaktadir. Bu tartismada, her bir karakter farkli bir
diisiinceyi savunmaktadir. Tartismada sunulan fikirlerden biri, bilimsel dogru kabul edilen
diisiince bi¢imini, digerleri ise bilimsel olarak dogru olmayan, ancak Ogrencilerin
kendilerine has bi¢cimde olusturduklar diisiince bigimlerini temsil etmektedir. Bu diisiince
bi¢imleri bilim insanlari tarafindan kavram yanilgilart olarak da kabul edilmektedir (Tokcan
ve Alkan, 2013).
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BOLUM 11

KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Gorsellestirme

Diinyada ve iilkemizde egitim ve Ogretimin kalitesini artirmak amaciyla yapilan
bilimsel ¢alismalar glin gectikge artmaktadir. Yeni yontemler ve yaklasimlar denenmekte,
bulunan yontemlerin ve yaklasimlarin egitim ve Ogretim T{zerindeki etkililikleri
aragtirllmaktadir. Egitim ve Ogretim ortamlarinin  igerikleri  zenginlestirilmeye
calisiimaktadir. Ozellikle son yillarda bu baglamda iilkemizde, egitim ve dgretimde gorsel
materyallerin ve bilgisayar yazilimlarinin kullanimi artmaktadir. Matematik egitiminde de

durum farksiz degildir.

Matematigi O6grencilere sevdirmek, Ogretimin kalitesini dolayisiyla Ogrencilerin
basarilarin1 artirmak amaciyla, matematik derslerinde gorsel materyallere ve bilgisayar
yazilimlaria yer verilmektedir. Gorsel materyaller ve bilgisayar yazilimlar1 gorsellestirme

yaklagiminin ig¢inde yer alan araclardandir.

Gorsellestirme denilince gilinliik hayatta aklimiza, gordiiklerimizi ya da zihnimizde
canlandirdiklarimizi resme veya sekle aktarmamiz gelmektedir. Oysa matematikte yer alan
gorsellestirme yaklasimi bu kadar dar tanimlanamaz. Gorsellestirmenin matematikte
kullanimi, diger bilimsel alanlardaki kullanimindan farkliliklar gostermektedir. Dolayisiyla
gorsellestirme kavraminin matematikteki tanimi, giinliik hayattaki tanimindan farklilik

gosterir.

Gorsellestirmenin giinliik hayattaki tanimi, matematikteki tanimini karsilamakta
yetersiz kalmaktadir. Ciinkii matematik egitimcileri gorsellestirme yaklasimini kendilerine
ait caligma alanlari, kullandiklart teknoloji, kullandiklar1 araglar, materyaller ve bireyin
zihinsel gelisiminden hareketle tanimlamaya calismislardir (Ipek, 2003). Bu baglamda
asagida gorsellestirmenin farklt egitimciler tarafindan yapilan farkli tanimlari yer

almaktadir.
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Zimmerman ve Cunningham (1991), gorsellestirmeyi; ister elle ¢izili, ister
bilgisayarla cizili olsun matematikteki kavram, prensip ya da problemlerin geometrik ya da
grafik goriintiilerinin olusturulma veya kullanim siireci olarak tanimlamiglardir. Onlara gore
gérme terimi goOrsellestirmeyi tanimlamada yetersiz kalmaktadir. (Presmeg, 1997)
gorsellestirmeyi; hem uzamsal bir doganin tiim yazilimlar1 ve hem de gorsel olan zihinsel

imajlarin yapilanma ve doniigiim siireclerini igeren bir yontem olarak tanimlamistir.

Matematigin soyut iligskilerine daha etkili bir sekilde yaklasmak ve anlamak icin,
matematiksel nesnelerin olast somut gosterimlerinin  kullanilmasina matematiksel
gorsellestirme denilmektedir (Guzman, 2002). Matematiksel gorsellestirme, 6grencilere, bir
kavrami ya da problemi anlamay1 ve de anlatmayi basarmak i¢in problem ¢6zmeye destek
olarak sema kullanma, uygun semay1 kalem-kagit ya da bazi durumlarda teknolojik aletlerle

cizme yetenegidir. Matematikte gorsellestirme amaca yaklastiran bir aragtir (Kog, 2012).

Yukarida verilen tanimlar incelendiginde gorsellestirme yaklasiminin matematik
Ogretimi i¢in ne kadar hayati onem tasidigi anlasilmaktadir. Bu kadar 6nemli olan bir

yaklagiminin tarihsel gelisimi nasildir?

2.1.1. Gorsellestirme Yaklasimin Tarihcesi

Gorsellestirme kavrami yalniz matematik alaninda kullanilan bir yontem degildir.
Gorsellestirme tarih boyunca bir¢ok bilim dalinda anlasilabilirligi artirmak, 6gretimi
kolaylastirmak gibi amaglarla kullanilan bir yéntem olmustur. Ozellikle soyut kavramlari
somutlastirmada, gozle goriilemeyen ¢ok ufak atom gibi nesneleri modellemede, gozle
goriilemeyecek kadar uzakta bulunan giines sistemini modellemede vb. kullanila gelen bir

yontemdir.

Daha ¢ok insana hitap edebilmek ve insanlar tarafindan anlagilabilirligi artirmak
amactyla birgok bilim adami gorsellestirme yaklasimmmi kullanmistir. Ornegin Ingiliz
kimyager Jonh Dalton ¢aligmalarinda gorsellestirmeyi kullanan {inlii bilim adamlarindan
biridir. Bilimsel anlamda atom modelini ilk ortaya koyan bilim adamiydi. John Dalton tiim
maddelerin atom adi verilen kiiciik pargaciklardan olustugunu ortaya koyarak, atomu

anlatmak i¢in atom modelini agiklamistir. Ona gore atomlar i¢i dolu kiireler seklindeydi. Bu
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model tiimiiyle dogru olmamasina karsin, atom konusunda ilk bilimsel model olmasi

bakimindan 6nemlidir.

Newton, Darwin, Curie ve Picasso gibi dahilerin pek ¢ogu dehalarini tam anlamiyla
ifade etmek i¢in kafalarinin igindekileri disariya yansitan notlar almak gerektiginin
farkindaydilar (Buzan-Keene, 1996). Bu notlar sadece not olarak algilanmamalidir, onlar
kafalarindaki diisiinceleri ¢izimler ve ¢izimlerin yanindaki acgiklamalarla anlatmaya

caligmiglardir, yani diisiincelerini aktarmak i¢in gorsellestirmiglerdir.

Fermat sayilar teorisi alanindaki calismalariyla, oOzellikle de “Fermat’in Son
Teoremi“ olarak bilinen meshur teoremin sahibi olarak bilinir. Fermat, Diophatus’un
Arithmetica adli eserinin Bachet tarafindan yapilan ¢evirisinin bir kopyasina sahiptir.
Fermat’in bu kitabin kenarina yazdig1 notlar1 ¢ok meshurdur. Kitabin kenarina sadece notlar

almakla kalmamistir zaman zaman kitabin kenarina ufak ispatlar yaptigi goriilmiistiir.

Bir diger dahi Leonardo Da Vinci’nin eskizlerinde gorsellestirme yontemine
rastlanmaktadir. Da Vinci goézlemlerini, diisiincelerini ve hayallerini ¢izimler yaparak ve bu
cizimlerin yanina notlar diiserek anlatmaya c¢alismistir. Calismalarinda gorsellestirme

yaklagimini kullanan daha birgok bilim adami sayilabilir.

2.1.2. Gorsellestirmenin Matematik Tarihindeki Yeri

Gorsellestirmenin matematik tarihinin ise matematigin kesfine kadar uzandig
sOylenebilir. Yani matematikte gorsellestirme yontemi, matematik tarihi kadar eskidir.
Ciinkii matematiksel kavramlarin tarihsel koklerine kadar inildiginde gorsellestirme
yaklagimi karsimiza cikar. Antik medeniyetlere ait bulunan eserlerde matematikle ilgili
tasvirler yer almaktadir (Sekil3). Bu tablet Gzerinde bir dik Ucgen Uzerinde birbirini
izleyerek ¢ikarilan diklerin uzunluklarinin hesaplandigr goriilmektedir. Bu da o dénemde
Stimerli matematikg¢ilerin cebir ve geometri hakkindaki bilgilerini gorsellestirerek

anlattiklarin ortaya cikarir.
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Sekil 3. “Bir dik liggen tizerinde birbirini izleyerek ¢ikarilan diklerin uzunluklarinin

bulunmasini” igeren tarihi eser

Bir bagka ornek ise giiniimiizden yaklasik 4000 yil oncesinde Siimer’de yazildigi
diistiniilen “Plimpton 322” diye bilinen tablettir. Bu tablet matematik tarihinin en eski
belgelerinden biridir. Bu belgede kenarlari tam say1 olan ve belli bir kurala gore siralanmig
dik tdggenlerin kenar uzunluklari yer almaktadir (Sekil4). Matematikle ugrasanlar
yiizyillardir istediklerini daha anlasilir hale getirmek i¢in ¢izimleri kullanmiglardir, hatta
baz1 ispatlar1 ¢izimler yardimiyla yapmislardir. Tarihi eserlerdeki matematiksel dgelere
bakildigindaysa matematiksel sembollere ve ¢izimlere muhakkak rastlanir. Cilinkii ¢izimler

matematik kavramlarin1 ve 6zelliklerini aydinlatirlar hatta dogrudan gosterir.

Sekil 4. “Plimpton 322” diye bilinen tablet
Bazi ¢izimler ise anlasilmasi zor iliskileri anlagilabilir hale getirirler. Cin’de bulunan

bir tarihi eserde; ticgen, dikdortgen gibi bazi geometrik sekiller, dag veya irmak gibi dogada

var olan varliklar kullanilarak gosterilmistir (Alsina ve Nelsen 2006).
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Verilen 6rneklerde de gordiigiimiiz gibi zaman i¢inde bir¢ok matematikgi tarafindan
gorsellestirme teknigi kullanilmistir. Bu sayede matematigin gelisimine gorsellestirme
yaklagiminin etkisinin biiyiik oldugunu sdyleyebiliriz. Fakat gorsellestirme yaklasimi
matematik tarihinde her zaman revagta olan bir teknik degildi. Pisagorcularin gorsellestirme
yaklagimina pek sicak bakmadiklart bilinmektedir. Sadece onlarin degil 20. yy da yasayan
bazi matematikg¢ilerinde gorsellestirmeye sicak bakmadiklar1 goriilmiistiir. Bu sekilde
gorsellestirmenin  etkililigi azaltilmistir. Bu donemde gorsellestirmeye aldatic1  ve
giivenilmez goziiyle bakilmistir. Gorsellestirmenin 6neminin biiyilk olmasina ragmen

bicimsel egilimler 20. yy‘in biiylik bir kisminda etkili olmustur (San, 2008).

Son yiizyilda matematikte yasanan gelisimler dogrultusunda, gorsellestirmeye hak
ettigi deger tekrardan verilmeye basglanmistir. Diinyada ve {ilkemizde gorsellestirme
yaklagimi iizerine yapilan c¢alismalar artmaktadir. Diinyanin dort bir tarafindan
arastirmacilar farkli konularda gorsellestirme yaklasiminin matematik egitimi ve &gretimi
tizerinde etkililigini, gorsellestirme yaklasiminin altinda yer alan bazi1 tekniklerin matematik
egitimi lizerindeki etkililigini incelemislerdir (Arcavi, 2003; Duval, 2002; Tall, 2004;
Guzman, 2002; Stylianou ve Silver, 2004; Delice, 2004; Alsina ve Nelsen 2006; Hanna
&Williers 2008; San, 2008; Yilmaz, 2011; Kog, 2012; Takicak, 2012).

Lengler ve Eppler, 2007 yilinda gorsellestirme yontemlerini acgiklamak,
siniflandirmak ve diizenlemek amaciyla gorsellestirmeyi kullanmislardir. “Gorsellestirmenin
gorsellestirilmesi” olarak ifade edebilecegimiz calismalarinda oncelikle yaklagik 160 tane

gorsellestirme yontemi saptamislardir.
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Sekil 5. Gorsellestirme Yontemlerinin Periyodik Tablosu
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Daha sonra cesitli kriterlere gore bu sayiyt 100’e g¢ekmislerdir. Arastirmacilar
gorsellestirmenin yontemlerini gorsellestirmede, kimyada yer alan periyodik tablodan
esinlenerek bir gorsellestirme periyodik tablosu yapmislardir (Kog, 2012). Sekil 5’deki
tablodan goriildiigii gibi, gorsellestirme yaklasimi bircok metodu ve araci biinyesinde
barindirmaktadir. Matematik de gorsellestirme yaklagiminin kullanimi, matematiksel kesif

ve matematigi anlama i¢in kap1 aralamaktadir.

2.1.3. Matematik Egitiminde Gorsellestirme Yaklasiminda Kullanilan Bazi

Yontemler

Matematikte gorsellestirme yaklagiminda kullanilabilecek bir siirli arag gereg,
materyal ve yazilimlar bulunmaktadir. Bunlarin disinda gorsellestirme yaklagimi altinda yer
alan baz1 yontemler vardir. “Proof Without Words” dilimize s6zsiiz ispatlar diye
cevirdigimiz yontem ve Origami yoOntemi, gorsellestirme yaklasimin altinda yer alan
yontemlerden iki tanesidir. Bu arastirmada origami yontemi ve sézsiiz ispat yontemine yer

verilmektedir. Asagida bu yontemler hakkinda bilgiler verilmektedir.

2.1.3.1. Origami

Origami; yapistirict ve makas kullanmaksizin bir ya da daha fazla kagidin
katlanmasiyla yeni figiirler olusturma sanati olarak tanimlanmaktadir. Japoncada “kagit” ve
“katlamak” anlamina gelen iki soOzciiglin birlestirilmesiyle ‘“origami” sozciigi elde
edilmistir. Kendisini meydana getiren sozciiklerden de anlasilacag: lizere origami kisaca

kagit katlama sanatidir.

Origaminin kagidi icat eden Cinliler tarafindan bulundugu sdylenmektedir. Fakat
origami glinlimiizde Japonlara ait bir sanat olarak goriilmektedir. Bunda Japonlarin bu sanati

benimseyerek gelistirmelerinin etkili oldugu sdylenebilir.

2.1.3.1.1. Origami Cesitleri

Son donemde origaminin gelisimi hizlanmis ve bir¢ok yeni origami tiirlii ortaya

cikmistir. Baglangicta origami de kullanilan kagidi, kesmek ya da yapistirmak o6liimciil
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giinah diye adlandirilmaktaydi. Bu yiizden origami de kesme ve yapistirma islemlerine izin
verilmemekteydi. Hatta son donemde ¢ikan bazi origami tiirlerinde kesme ve yapistirma
islemlerine de izin verilmektedir. Origaminin baglica tlirlerini klasik origami, modiiler
origami ve 1slak origami olarak smiflandirabiliriz. Asagida bu origami tiirleri hakkinda

kisaca bilgiler verilmektedir.

Klasik Origami; Origaminin bu tiirtinde genellikle tek parca kagit kullanilir. Nadir
olarak bir ya da birkag par¢ada kullanilabilir. Daha ¢ok hayvan veya esya motifleri elde

edilir.

Moduler Origami; Ug boyutlu geometrik nesnelerin daha kolay yapilmasma izin
veren origaminin bu tiiriinde kullanilan parca sayisinda bir sinirlama yoktur. Parcali origami
adiyla da anilan bu tiirde, kullanilan parcalarin yerleri degistirilerek farkli sekiller elde
etmek mimkunddr. Kullanilan pargalar birbirine eklenerek {i¢ boyutlu olduk¢a gergekci

origamiler elde edilir.

Islak Origami; Bu teknik origaminin biiyiik {statlari arasinda goriilen Akira
Yoshizawa tarafindan bulunmustur. Origami genellikle kuru kagittan yapilmaktadir fakat
origaminin bu tiirtinde kagit 1slatilmaktadir. Ciinkii 1slak kagida sekil vermek daha kolaydir.

Bu origami tiirii kivrimli hatlara sahip origami olarak da bilinmektedir.

2.1.3.1.2. Origaminin Tarihsel Gelisimi

Origaminin seriiveni ihtiya¢ duydugu tek malzemenin yani kagidin icat edilmesiyle
baslamistir. Kagidin Cinliler tarafindan M.O. 250 yilinda bulunmustur. Origaminin budist

rahipler tarafindan Japonlara kazandirildig: diistiniilmektedir.

Origami gelisimini Japonya’da siirdiirmeye baslamistir. O donemlerde kagit
ulagilmasi gili¢ bir malzeme oldugundan bu yilizden origami ilk yillarinda zenginler arasinda
yer edinmisti. O yillarda hediye kaplamalarinda ve dini tdérenlerde, origami zenginlik
gostergesi olarak kabul edilmistir. Daha sonra kagit fiyatlariin uygun hale gelmesi ve

kagidin erisilebilirliinin artmasi sayesinde origamiyle ugrasan insanlarin sayist da artmaya
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baglamistir. Boylece origami daha popiiler bir hal almigtir. Japonlar tarafindan bu sanat dal

o kadar benimsenmistir ki, bu sanat adin1 bile Japoncadan almaktadir.

Origaminin bat1 seriiveni ise daha farklidir. Ipekyolu ve Ispanyanin Miisliimanlar
tarafinda fethedilmesi Batinin origamiyi tamimasinda biiyiikk rol oynamaktadir.
Miisliimanlarin Ispanyay1 fethetmesi sayesinde Ispanya kagitla dolayisiyla origami ile
tanigmistir. Misliimanlar inanglari geregi insan ve hayvan tasvirinden kac¢indiklarindan
dolay klasik origami yerine, modiiler origamiye yoneldikleri sdylenebilir. Modiiler origami
geometrik desenler ve formlar igeren, birden ¢ok parcadan olusan bir origami tlrddar.

Genellikle bu tiirde farkli geometrik sekiller elde edilebilir.

1900’14 yillara gelindiginde ise origami artik okullara ve derslere girmeye
baglamistir. Origami iizerine acilan ilkokulun ismi Unamuna’dir ve Ispanya’da Miguel

Unamuno (1864-1936) tarafindan agilmistir.

2.1.3.1.3. Origaminin Egitimdeki Yeri

Origami kendisine neredeyse her alanda yer bulmaktadir. Egitim alaninda ise
sahneye 1900°1i yillarda okullarda &gretilmeye baslanilmasiyla girmistir. Ozellikle son
yillarda egitim alaninda sik¢a adina rastlanir hale gelmistir. Cilinkii origami ile dgretimin
daha kalic1 oldugu, origaminin 6grenmeyi zevkli hale getirdigi yapilan caligmalarla ortaya

cikarilmistir.

Bireyler 6grenmek icin gorsel, isitsel ve kinestetik kanallar1 kullanirlar. Etkili bir
sekilde 6grenmenin gergeklesmesi i¢in ¢ocuklarin her ii¢ kanali da kullanmalar1 gerekir.
Bireyler arasindaki 6grenme farki, bu ii¢ kanali kullanim derecelerine gore farklilik gosterir.
Kanallar ne kadar ¢ok ve etkili kullanilirsa, ¢ocuklar 6grendiklerini o kadar kolay ifade
edebileceklerdir. Bu sayede bilgiyi derinlemesine inceleyerek, kendilerini daha rahat
hissedeceklerdir (Tugrul ve Kavici, 2002).

Origami yiizyillardir, farkli yaslardan ve meslek gruplarindan insanlarin ilgisini
cekmis ve herkes kendi alaninda origamiyi bir sekilde kullanmistir. Origaminin asil

kullanim alan1 siiphesiz insan egitimi olmalidir. Cilinkii origami yaparak 6grenme isbirlik¢i
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ogrenme, yaratict 6grenme, aktif 6grenme, proje tabanli 6grenme, beyin temelli 6grenme
gibi cagdas Ogrenme metotlart olarak bilinen metotlarla baglantili aktivite temelli bir
yontemdir. Origami lizerine yapilan ¢alismalar, origaminin 6zellikle cocuklarin motor, zeka
ve yaraticilik becerilerinin gelismesine onemli katkilar sagladigimi gostermektedir. Bu
kazanglar planlanmis, diizenli ve siirekli bir origami egitimiyle gerceklesebilir (Tugrul ve

Kavici, 2002).

Stiphesiz geometriyi dolayisiyla da matematigi en ¢ok kullanan sanat dallarindan
birisidir origami. Cilinkii kagit katlarken, bir ¢cok geometrik sekil ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica
origami ¢aligmalarinda {i¢ boyutlu diisiinmeye ve parga biitiin iligkisini kavramaya da ihtiyag
vardir. Bu yiizden matematik o6gretiminde Ozellikle de geometri Ogretiminde origami

yonteminin kullanilmasi biiyiik avantajlar saglayacaktir.

2.1.3.2. Sézsiiz Ispatlar

Matematigin soyut yapisindan dolayr i¢inde barindirdigir bircok ispat Ogrenciler
tarafindan anlasilamamaktadir. Bu ylizden ispatlarin 6gretiminde lilkemizde ve diinyada
yeni yaklagimlarin etkililigini inceleyen arastirmalar yapilmaktadir. Sadece yeni
yaklagimlarin degil daha once de bilinen yaklasimlarin etkililigi de incelenmektedir.
Ingilizcede “Proof Without Words” denilen, dilimizde sdzsiiz ispatlar olarak alman bu
yaklagim, adindan da anlasilacag: lizere daha ¢ok matematiksel ifadelerin ispatina yonelik
bir yaklasimdir. S6zsiiz ispat; formal bir arglimani kelimelerle ispatlamaksizin matematiksel

bir ifadenin ispatin1 6rneklerle agiklayan matematiksel bir ¢izimdir (Bell, 2011).

Demircioglu ve Polat (2015), matematik 6gretmeni adaylarinin s6zsiiz ispat yontemi
ile ilgili gorislerini incelemislerdir. Calisma bir durum c¢alismasi olup bir devlet
tiniversitesinde toplam 57 6gretmen adayi ile yiiritiilmiistiir. “Alan Egitiminde Arastirma
Projesi” dersi kapsaminda 6gretmen adaylari ile sozsiiz ispatlar islenmis ve siire¢ sonunda
sO0zsuz ispatlarin etkililigi ile ilgili goriisleri alinmistir. Elde edilen bulgular 6gretmen
adaylarmin sozsiiz ispatlarla ile bilgilerin kalict oldugunu, somutlastirdigini, matematiksel
formdil/ifadelerin daha iyi kavrandigini, konular arasi iliski kurdugunu, verimli oldugunu,
yeni bilgiler 6grendiklerini ve 6gretim yontemi olarak da kullanabileceklerini ifade ettikleri

gostermistir.
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Sozsiiz ispatlar gorsellestirme yaklasimlar: adi altinda anilan yaklagimlardan biridir.
Bu calismada Pisagor Teoremi olarak anilan “Bir dik iicgende dik kenarlarin karelerinin
toplami iigtincii kenarin (yani hipoteniisiin) karesine egittir” teoreminin Ogretiminde
kullanilmistir. Bu teoremin 6grenimi her ne kadar kolay goriinse de, 6grencilerin bu teoremi
anlamakta zorlandiklar1 goriilmektedir. Ayrica teorem zamanla Ogrenciler tarafindan
unutulmakta ya da Ogrenciler tarafindan problem c¢ozerken teoremin yanhs kullanildig
durumlar goriilmektedir. Bu yiizden bu c¢alismada sOzsiiz ispatlar yontemi kullanilarak
Pisagor teoreminin &grenciler tarafindan kesfedilerek 6grenilmesi, bu sayede &gretiminin

daha kalict olmasi amaglanmustir.

2.1.4. Matematik Egitiminde Gorsellestirme Yaklasiminda Kullanilan Araglar

Matematigi somutlastirmak icin birgok ara¢ kullanilabilir. Ornegin rakamlari
somutlastirmak ve saymayr 6gretmek icin herhangi bir nesneler toplulugu kullanilabilir,
nesnelerle dogal sayilar birebir eslenerek Ggrencilere sayr ve sayma kavrami rahatca
anlatilabilir. Bu sayede soyut bir yapida olan sayma kavrami giinliik hayata transfer edilerek
somutlastirilmis olur. Bu ve bunun gibi 6rnekler bize gorsellestirme yaklasimin ne kadar bol

malzemeye sahip oldugunu gostermektedir.

Somut ifadelerin daha iyi anlagilmasinda, soyut kavramlarin somutlastirilmasinda,
resimler, grafikler, geometrik sekiller veya modeller, kavram karikatiirleri ve bilgisayar
kullanilabilir. Artik bilgisayar hayatimizin her alaninda rahat¢a erisilebilir oldugundan
bilgisayar yazilimlar1 da soyut yapilar1 somutlastirmada kullanilabilirler. Bu saydiklarimiz
gorsellestirilme kavrami iginde kullanilabilecek araglardandir. Ogrenciler bu araglarin yani
bu materyallerin sayesinde 6grendiklerini giinliik hayatlarina daha rahat transfer edebilirler,

bdylece daha kalic1 6grenmeler gergeklestirebilirler.

Son donemde Fatih Projesi kapsaminda okullarimizin biiyiik bir cogunlugunda akilli
tahtalar yer almaktadir. Bu tahtalarda Geogebra, Capri gibi dinamik geometri yazilimlariin
yani sira diger bilgisayar yazilimlar1 da rahatlikla kullanilabilmektedir. Fakat matematik
ogretiminde en yaygin kullanilan materyal ders kitabidir. Bunlarin disinda matematik

ogretiminde gorsellestirmeye hizmet edebilecek olan materyaller arasinda; yazi tahtasi,
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manyetik tahta, pano, grafik, sekil, diyagram, model, harita, {i¢ boyutlu modeller ve maketler

ve karikatiirler yer almaktadir (San, 2008).

2.2. Konu Ile ilgili Yapilan Arastirmalar

2.2.1. Gorsellestirme Yaklasim ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Ipek (2003), gorsellestirme yaklasimmin, 6grencilerin karmasik sayilar ile ilgili
kavramlar konusundaki basarilarina, bu kavramlari uzun stireli belleklerinde tutmalarina ve
matematige karsi tutumlarina etkisini, geleneksel ders anlatim yontemi ile karsilagtirmak
amactyla {lkdgretim Matematik Ogretmenligi Anabilim Dalinda, ayn1 dgretim {iyesinin ders
verdigi iki farkli subedeki 73 dordiincii sinif 6grencisiyle calismistir. Siniflardan biri rastgele
secilerek gorsellestirme yaklasimimin kullanildigi deney grubu olmustur. Diger grup ise
geleneksel 6gretim yontemlerinin kullanilacagi kontrol grubu olarak segilmistir. Deney
grubunda karmasik sayilar konusu gorsellestirme yaklasimini esas alan yontemlerle, kontrol
grubunda ise geleneksel d6gretim yontemleri ile islenmistir. Calismanin sonucunda ise, deney
ve kontrol grubundaki o6grenciler arasinda karmasik sayi kavramlari basarisi agisindan
istatistiksel olarak onemli bir farkliligin oldugu bulunmustur. Deney ve kontrol gruplari
arasinda 0grencilerin matematige karsi tutumlar arasinda belirgin bir farklilik olusmamakla
birlikte, 6grencilerin karmasik sayilar ile ilgili kavramlar1 uzun siireli belleklerinde tutmalari

iizerinde gorsellestirme yaklagiminin 6nemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Konyalioglu (2003), gorsellestirme yaklagiminin 6grencilerin vektor uzaylar ile ilgili
basarilarina islemsel oOgrenmelerine, kavramsal Ogrenmelerine ve matematige karsi
tutumlarina etkisini, geleneksel ders anlatim yontemi ile karsilastirmaktir. Arastirma
ilkdgretim matematik boliimiinde 6grenim goren 103 ikinci sinif 6grencisi ile yiirlitiilmiistir.
Rastgele secilen iki subeden biri deney grubu olup bu sinifta gorsellestirme yaklagimi ile
kontrol grubunda ise geleneksek 0gretim yontemi ile ders iglenmistir. Veriler Lineer Cebir
Bilgi Testi, Matematik Tutum Olgegi ve Bilimsel Islem Beceri Testi araciligiyla elde
edilmigtir. Elde edilen sonuglar ise gorsellestirme yaklasiminin vektor uzaylar konusundaki
kavramlarin 6grenciler tarafindan anlagilmasi konusunda geleneksel 6gretim yontemine gore
daha bagarili oldugunu gostermistir. Ayrica deney grubundaki 6grencilerin matematige karsi

tutumlarinin kontrol grubu o6grencilerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Deney ve
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kontrol grubu &grencilerinin islemsel 6grenmeleri arasinda istatiksel olarak fark yokken,
kavramsal Ogrenmeleri agisindan deney grubu Ogrencilerinin daha basarili oldugu tespit

edilmistir.

Orhun (2007), 4. simif 6grencilerinin kesir konusundaki basarilarini, formal aritmetik
ve gorsellestirme agisindan cinsiyete gore incelemek ve kesir islemlerinde formal aritmetik
ve gorsellestirme arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla yaptigr calismasina 41°1 kiz,
olmak tizere toplam 78 6grenci katilmistir. Veriler 30 acik uglu sorudan elde edilmistir.
Arastirmada elde edilen sonuglara gore, erkek 6grenciler kesir konusunda formal aritmetik
acisindan daha basarili, kiz dgrencilerin ise kesir konusunda formal aritmetik de daha
basarisiz ve gorsellestirme agisindan basarilarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadigr goriilmiistiir. Arastirmaya gore, kesirler konusunda formal aritmetik ve
gorsellestirme arasinda bir biligsel eksiklik oldugu bulunmustur. Genel olarak, tiim 6rneklem
icerisinde kiz ve erkek Ogrencilerin kesir konusundaki bagarilarinda anlamli bir fark

olmadig1 ve iki grubun da basarisinin diisiik oldugu goriilmiistiir.

Tekin (2007), yilinda yaptigi calismada 9. ve 11. Simif 6grencilerinin zihinde
dondiirme ve uzamsal gorsellestirme yeteneklerini karsilagtirmali olarak incelemis ve
buradan yola ¢ikarak elde ettigi verilerle genel liselerde uygulanan mevcut geometri
programinin bu yetenekler yoniinden yeterliligini ortaya koymaya caligmistir. Caligmaya
katilan 6grencilerin sayist; 96’s1 dokuzuncu smif ve 132’si on birinci siif olmak (izere
toplam 228 dir. Uygulanan testler ise kart dondiirme, kiip karsilastirma, kagit katlama ve
yiizey olusturma testleridir. Calismanin sonucunda ise 9. ve 11. simif 6grencilerinin zihinde
dondiirme yetenekleri arasinda anlamli bir fark bulunamamistir; fakat uzamsal
gorsellestirme yetenekleri arasinda 11. Sinif 6grencilerinin lehine anlamli bir fark vardir. Bu
bulgular 15181nda genel liselerde verilen mevcut geometri programinin 6grencilerin zihinde

dondiirme yeteneklerine bir katki saglamadig1 sonucuna ulasilabilir

San (2008), 8. siif 6grencilerinin “Ozdeslikler” konusu erisilerine gorsellestirmenin
etkisini incelenmek amaciyla yaptig1 calismasina iki farkl siiftan toplam 50 adet 8.simmif
ogrencisi katilmistir. “Ozdeslikler” konusu kontrol grubuna var olan dgretim yontemiyle,
deney grubuna ise gorsellestirilmis matematik 6gretimi kullanilarak iglenmistir. Verileri,

arastirmaci tarafindan hazirlanan “Ozdeslikler Basar1 Testi”nin uygulanmasiyla toplanmustir.
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Aragtirmada elde edilen bulgular 1s1ginda; deney grubu ogrencilerinin “Ozdeslikler”
konusunu 6grenmede kontrol grubu 6grencilerinden daha basarili olduklart goriilmiistiir.
Sonu¢ olarak matematik dersinde gorsellestirmeyi kullanmanin basariyr artirmasi
bakimindan var olan O6gretim yontemine gore daha etkili bir yontem oldugu kanaatine

varilmistir.

Kakmaci (2009), 6. sinif Ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme basarilarinin bazi
degiskenlere gore farklilasip farklilasmadigini incelemek amaciyla c¢alisma yapmustir.
Iliskisel tarama modeli kullandig1 calismasma 6.Smnifta 6grenim goren 1011 dgrenci
katilmistir. Ogrencilere Gérsel/Uzamsal Zeka Olgegi ve Gorsel Yetenek Testi uygulanmistir.
Calismanin sonunda, uzamsal gorsellestirme basarilarinin cinsiyet, matematik basarisi,
geometriye olan ilgi ve gorsel/uzamsal zeka diizeyi agisindan anlaml diizeyde farklilastigi
gorilmistlir.  Ayrica, Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme basarilar1 ile gorsel/uzamsal

zekalart arasinda pozitif yonlii, anlamli ancak zayif bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Tekin (2010), gorsellestirme yaklasimina dayali galisma yapraklarinin 6grencilerin
trigonometri bagarilarina, anlamalarina ve matematige yonelik tutumlarma etkisini
aragtirmak amaciyla yar1 deneysel bir ¢alisma yapmistir. 24 deney ve 26 kontrol grubu
olmak Uzere toplam 50 lise Ogrencisiyle ¢alismasimi gergeklestirmistir. Kontrol grubu
trigonometri kavramlarim1i matematiksel islemlere agirlik veren geleneksel ogretim
yaklagimina gore 6grenmis olup, deney grubundaki 6grenciler ise trigonometri kavramlarini
gorsellestirme  yaklagimmna gore hazirlanmis calisma yapraklariyla trigonometriyi
ogrenmistir. Aragtirma sonucunda iki grubun trigonometri basarilar1 ve matematige yonelik
tutumlart arasinda anlamli fark oldugu goriilmiistiir. Sonuglar deney grubu lehine anlamli
fark gOstermistir. Gorsellestirme yaklasiminin  6grencilerin  trigonometri  kavramlarini

anlamalarinda geleneksel 6gretime gore daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Tekin ve Konyalioglu (2010), toplam ve fark formiillerinin gorsel sekillerle ispat
edilmesi ve bunlarn diger arastirmacilara tanitilmasi amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda
gorsel ispatt ve cebirsel ispati sirasiyla yapmislardir ve bunlarla ilgili bazi Oneriler

vermislerdir.
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Kog ve Baser (2011), gorsellestirme yaklagiminin &grencilerin  matematikte
Ogrenilmis c¢aresizlik diizeylerine ve soyut diisiinme becerilerine etkisini incelemeyi
amaglamiglardir. Arastirma deney-kontrol gruplu 6n test-son test modeline dayali deneysel
caligmadir. 8. Sinifinda 6grenim goren toplam 43 Ogrenci ¢alismaya katilmistir. Veriler
arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Matematikte Ogrenilmis Caresizlik Olgegi” ile
“Matematikte Soyut Diisiinme Testi” ile toplanmistir. Calismanin sonunda gorsellestirme
yaklasimmin Ggrencilerin  matematikte soyut dlisinme becerilerini ve Ogrenilmis

caresizliklerini olumlu yonde etkiledigini gorilmiistiir.

Yilmaz (2011), matematiksel soyutlama ve  genelleme  siireclerinde
gorsellestirmelerin yerini ve verilen gorsellestirmelerin bu siireclerdeki etkisini incelemek
amactyla bir durum c¢alismasi ortaya koymustur. Katilimcilara 6nce soyutlama ve genelleme
yapmaya uygun matematiksel durumlar olusturmus, daha sonra gorsellestirme olarak
matematik egitiminde c¢ok kullanilan bir geometri yazilimi kullandirmigtir. Boylece
katilimcilarin bu siire¢lerde hangi gorsellestirmelere yer verdigi, katilimcilarin bunlar1 nasil
ortaya koyduklari, ne tiir gorsel imajlara sahip olduklar1 ve son olarak kullanilan
gorsellestirmelerin bu siireclere etkisi ve gorsel imajlardaki degisim arastirilmistir. Veriler
ders i¢i gozlemler ve yart yapilandirilmis goriismeler araciligiyla toplanmistir. Arastirmada
katilimcilar ile dért goriisme yapilmustir. Tk gériismede, soyutlama siirecinde yer verilen
gorsellestirmeleri ve gorsel imajlar1 incelemek icin katilimecilara 4 asama iginde 9 durum,
ikinci goériismede genelleme siireci i¢in 3 asama icinde 4 durum verilmistir. Uciincii
goriismede soyutlama siirecinde, dordiincii goriismede ise genelleme siirecinde kullanilan
gorsellestirmelerin etkisi ve gorsel imajlardaki degisimi gormek ic¢in durumlarla ilgili
gorsellestirmeler verilmistir. Kullanilan gorsellestirmelerde Geometers Sketch Pad ve Maple
bilgisayar programlarindan faydalanilmigtir. Toplanan veriler kodlama teknikleri
kullanilarak igerik analiziyle degerlendirilmistir. Bulgular, soyutlama ve genelleme
yaparken gorsellestirmelere siklikla ve farkli sekillerde basvuruldugunu ve farkli gorsel
imajlara sahip olundugunu ortaya cikarmistir. Kullanilan gorsellestirmeler kavramlar ve
aralarindaki iliskileri tamamlamada Onemli bir role sahip olmus, siireglerin gelisimine
olumlu etkilerde bulundugu tespit edilmis ve katilimcilarin gorsel imajlarini istenilen yonde

giiclendirdigi ortaya ¢ikmuistir.
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Arict (2012), origami temelli ve geleneksel Ogretimin 10. smif Ogrencilerinin
iicgenlerle 1ilgili bazi temel konularda uzamsal gorsellestirme, geometri basarist ve
geometrik akil yiiriitmeleri tizerine etkisinin incelenmek amaciyla yaptigi yari-deneysel
caligmasimi 184 onuncu smif 6grencisiyle yiirlitmiistiir. 94 Ogrenci geleneksel geometri
ogretimi goriirken, diger 90 kisilik 6grenci grubu ise origami temelli geometri dgretimi
gormiistiir. Origami temelli 6gretim materyalleri arastirmaci tarafindan hazirlanmistir.
Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme yetenegi, Kart Cevirme, Kiip Karsilastirma ve Kagit
Katlama testleri kullanilarak oOl¢iilmiis olup ayrica, 0grencilerin geometri basarilar1 ve
geometrik akil yiirtitme yeteneklerini degerlendirmek i¢in, aragtirmaci tarafindan gelistirilen
Geometrik Basar1 Testi ve Geometrik Akil Yiiriitme Testi kullanilmigtir. Calisma sonucunda
origami temelli 6gretim goren 6grencilerin uzamsal gorsellestirme, geometri basarilar1 ve
geometrik akil yliriitme yeteneklerinde zamana dayali istatistiksel agidan anlamli bir
degisiklik oldugu goriilmistiir. Arastirmanin sonuglari, origami temelli O6gretimin
Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme, geometri basarilart ve geometrik akil yiiriitme

yeteneklerini gelistirmede etkili olabilecegini gostermektedir.

Ince (2012), kirsal bolgelerde ve sehir merkezinde 6grenim géren ogrencilerin
doniisim geometrisi anlama diizeyleri ve iki boyutlu geometride uzamsal gorsellestirme
yeteneklerinin incelenmek amaciyla 334’1 kirsalda, 426’s1 sehir merkezinde olmak iizere
toplam 760, 8. sinif 6grencisiyle c¢alismistir. Veriler, Soon (1989) ’un gelistirdigi testten
yararlanarak olusturulan doniisiim geometrisi diizeyleri anlama testi ve Olkun (2003)
tarafindan gelistirilen iki boyutlu geometride uzamsal gorsellestirme testi kullanilarak
toplanmistir. Yapilan analizlere gore; kirsal bolgelerde ve sehir merkezinde 6grenim géren
8. smif 0grencilerinin, doniisiim geometrisi anlama diizeyleri ¢ogunlukla 1. Diizeyde oldugu
goriilmiistiir. Donilisiim geometrisi anlama diizeyleri ve iki boyutlu geometride uzamsal
gorsellestirme testinden aldiklar1 puanlar agisindan sehir merkezinde Ogrenim goren
ogrenciler lehine manidar bir fark elde edilmistir. Hem kirsal bolgelerde 6grenim goren hem
de sehir merkezinde Ogrenim goren Ogrencilerin iki boyutlu geometride uzamsal
gorsellestirme yetenekleri ile doniisiim geometrisi anlama diizeyleri arasinda pozitif yonde

anlaml bir iliski bulunmustur.

Kog (2012), gorsellestirme yaklagimi ile yiiriitilen matematik Ogretiminin,

ogrencilerin bilissel ve duyugsal gelisimleri lizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla
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biri 6zel, biri resmi olmak {izere iki ilkogretim okulunun 8. smifinda 6grenim goren
ogrencilerin katildig1 bir ¢calisma yapmistir. Caligmada biligsel 6zellikler soyut diisiinme ve
akademik basari, duyussal ozellikler ise tutum, basar1 gldiisii ve Ogrenilmis caresizlik
boyutlar ile incelemeye alinmis olup, deney grubunda yapilandirmaci yaklasima uygun,
gorsellestirme yaklagiminin 6ngordiigi dogrultuda bir boliimii bilgisayar ortaminda olmak
iizere uzman goriislerinin onayiyla hazirlanan nitelikli ve kullanish, gorsel igerikli ders
materyalleri kullanilmigtir. Arastirmada gorsellestirme yaklasiminin duyussal gelisimi
iizerindeki etkisini 6lgmek amaciyla Nazligicek ve Erktin (2002) tarafindan hazirlanan
“tutum 06l¢egi”, Umay (2002) tarafindan hazirlanan ‘Basar1 Glidiisli” 6l¢egi ve aragtirmacilar
tarafindan gelistirilen “Matematikte Ogrenilmis Caresizlik Olgegi” kullanilmustir. Bilissel
boyut ise arastirmacilar tarafindan hazirlanan “Cebirsel Ifadeler ve Denklemler Basar1 Testi”
ve “Matematikte Soyut Diisiinme Testi” ile dl¢iilmiistiir. Arastirmanin sonucunda resmi okul
sonuglar1 gorsellestirme yaklasiminin 6grencilerin matematige yonelik tutumlarini, basari
giidiilerini, 6grenilmis ¢aresizliklerini, soyut diisiinme becerilerini ve akademik basarilarini
olumlu yénde etkiledigini gdstermistir. Ozel okul sonuglari ise gorsellestirme yaklagiminin
Ogrencilerin tutum, basar1 giidiisii ve Ogrenilmis caresizlikleri iizerinde etkili olmadigini
ancak soyut diistinme becerileri ve akademik basarilarin1 olumlu yonde etkiledigi sonucunu
ortaya ¢ikarmistir. Ayrica matematige yonelik tutum, basari gilidiisli, akademik basar1 ve
soyut diisiinme degigkenlerinin birbirleriyle pozitif yonde, 6grenilmis ¢aresizlikle ise negatif

yonde iligkili oldugu saptanmustir.

Kog ve Bager (2012), gorsellestirme yaklagiminin 6grencilerin matematige yonelik
tutum ve matematik basarisina etkisini incelemek amaciyla yaptigi 6n test-son test modeline
dayali deneysel caligmasma ilkdgretim 8. Sinifta 0grenim goren 43 o6grenci katilmistir.
Deney grubunda 21 6grenci, kontrol grubunda ise 22 §grenci bulunmaktadir. Veri toplamak
amaciyla Nazligicek ve Erktin (2002) tarafindan hazirlanan “tutum 6lgegi” ile arastirmacilar
tarafindan gelistirilen “Cebirsel Ifadeler ve Denklemler Basari Testi” kullanilmustir.

Aragtirmanin sonucunda gorsellestirme yaklagimimin o6grencilerin matematige yonelik

tutumlarin1 ve basarilarin1 olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Turgut ve Yenilmez (2012), ortadgretim ve ilkogretim matematik Ogretmeni
adaylarimin  uzamsal gorsellestirme becerilerini incelemek amaciyla yiiriittiikleri

caligmalarinda tarama modeli kullanilmiglardir. Pedagojik formasyon egitimi almakta olan
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67 fen-edebiyat fakiiltesi matematik ve bilgisayar bilimleri bolimii 4.simf 6grencisi;
ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinda 6grenim goéren 85 4.simif Ogrencisiyle
caligmiglardir. Veriler kagit katlama ve sekil olusturma testleri ve kisisel bilgi formu
kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen bulgular 1s181inda, matematik 6gretmeni adaylarinin
uzamsal gorsellestirme becerilerinin oldukca diisiik diizeyde oldugu ve cinsiyet, okul 6ncesi
egitim, akademik basari ve Ogrenim goriilen fakiilteye gore farklilasmadigi goriilmistiir.
Ustelik dgrencilerin kagit katlama ve sekil olusturma becerileri arasinda anlamli bir iliski

g6zlemlenmemistir.

Goktepe ve Ozdemir (2013), ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarmin uzamsal
yetenegin bilesenlerinden biri olan uzamsal gorsellestirme becerilerini SOLO modeli ile
incelemeyi amaglamistir. Bu amagla 81 Ogretmen adayr arasindan Purdue Uzamsal
Gorsellestirme Testi’ne gore secilen 6 kisi ile klinik miilakatlar gergeklestirilmistir. Veriler
Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen geometri basari
testi araciligiyla elde edilmistir. Pilot uygulama sonunda olusturulan degerlendirme 6l¢egi
yardimiyla, 6grenci cevaplarimin SOLO taksonomisine gore hangi diislinme seviyesine
girdigi betimsel analiz yapilarak belirlenmistir. Arastirmanin sonuglarina gore ilkdgretim
matematik O0gretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme becerileri agirlikli olarak SOLO

modelinin Cok Yo6nli Yapi diisiinme seviyesinde oldugu goriilmiistiir.

Uzun (2013), ilkdgretim 6. siif matematik dersi “Geometrik Cisimler” konusunda
dinamik geometri yazilimlarinin bilgisayar destekli oOgretim ve akilli tahta ile
zenginlestirilmis Ogrenme ortamlarinda Ogretiminin Ogrencilerin akademik basarisina,
uzamsal gorsellestirme becerisine ve bu beceriye iliskin tutumlarina etkisini incelemek
amactyla karma modelde bir ¢alisma yapmis, calismasini 33 altinci smif 6grencisi ile
yuriitmistiir. Nicel kisminda 2x2’lik Split-plot desen, nitel kisminda ise etkinliklerde
kullanilan ¢alisma yapraklarinin icerik analizi yapilmis ve uygulama sonrasinda 6grencilerle
miilakat yapilmistir. Deney grubunda bilgisayar destekli matematik 6gretimi yapilirken,
kontrol grubunda ise akilli tahta ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminda ders islenmistir.
Arastirmanin nicel verileri Matematik Basar1 Testi, Uzamsal Gorsellestirme Testi ve
Uzamsal Diisiinme Tutum 6l¢eginden elde edilmistir. Arastirmanin sonucunda, bilgisayar
destekli Ogretim ile akilli tahta kullanilarak yapilan 6gretim, Ogrencilerin akademik

basarilar1 ve uzamsal gorsellestirme becerileri {izerinde etkili olurken, 6grencilerin uzamsal
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diistinme becerisine yonelik tutumlari iizerinde etkili olmadigi goriilmiistiir. Ayrica
bilgisayar destekli 6grenim goren ogrenciler ile akilli tahtayla 6grenim gdren 6grencilerin
testlerden almis olduklar1 son- test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 sonucuna

ulasilmstir.

Yilmaz ve Argiin (2013), matematik yapma yontemlerinden biri olan genelleme
siirecinde gorsellestirmeyi ve Onemini incelemek amaciyla yaptiklar1 c¢alismada,
katilimcilarin genelleme yapabilecekleri uygun ortamlar i¢cinde hangi gorsellestirmeleri nasil
kullandiklar1 ve ne tiir gorsel imajlara sahip olduklar1 arastirmiglardir. Durum galismasi ile 5
Ogretmen adaymin katilimei oldugu arastirmada bulgular, katilimcilarin gorsellestirmelere
siklikla ve farkli sekillerde bagvuruldugunu ve farkli gorsel imajlara sahip olundugunu
gostermistir. Kullandiklar1 gorsellestirmeler kavramlar ve kavramlar arasindaki iliskileri
tamamlamada Onemli bir yere sahip olmus ve genelleme siirecinin gelisimine tespit

edilebilen etkilerde bulunmustur.

Ozkaya, Isik ve Konyalioglu (2014), &grencilerin ispat ve ters ornek Uretme
yeteneklerini ve matematiksel algilarini belirlemek amaciyla arastirma yapmuslardir.
Calismay1 ilkdgretim matematik 6gretmenligi 2. sinifta 6grenim goren 151 Ogrenciyle
gerceklestirmislerdir. Veriler, bes acgik uc¢lu sorudan olusan bir test ile toplanmustir.
Arastirma sonucunda, katilimcilarin ispat ve ters Ornek yazmada zorluk yasadiklar
gorilmiistiir. Calismanin sonunda ispat gerektiren tiim sorularda 6grencilerin hicbiri dogru
bir ispat siireci gelistirememislerdir. Problemin ¢6ziimii i¢in ters 6rnek gerektiren sorularda

ise, 0grenciler ispat gelistirme sorularina gore daha basarili olmuslardir.

Cevik (2015), bilgisayar destekli lineer cebir materyallerinin d6gretmen adaylarinin
derse karsi ilgi ve farkindaliklarina, uzamsal gorsellestirmelerine ve memnuniyetlerine
etkisini ortaya ¢ikarmak niyetiyle nitel arastirma yontemi kullanildig1 calismasina ilkdgretim
matematik 2. Smif da O6grenim goéren 36 Ogretmen adayr katilmistir. Veriler yari
yapilandirilmis goriigme formu aracilifiyla bire bir goriismeler ile toplanmistir. Arastirma
sonucuna gore genel olarak 6gretmen adaylariin materyallere karsi pozitif goriislere sahip
olduklar1 kaydedilmistir. Elde edilen sonuclara gore Lineer cebir dersine yonelik hazirlanan
materyallerin 6grenme ortamini olumlu yonde etkiledigi ve gorsellestirmeyi kolaylastirdigi

diistiniilmektedir.
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2.2.2. Origami ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Tugrul ve Kavici (2002), yilinda yaptiklarn “Kagit Katlama Sanati Origami ve
Ogrenme” isimli calismalarinda, origaminin egitsel yonden farkli kategorilerde

kazanglarindan bahsetmislerdir.

Kavici (2005), yiiksek lisans tezinde, okul 6ncesi donem ¢ocuklarinin gorsel algilari,
kii¢iik kas becerileri ve matematiksel yeterlilikleri {izerinde origami egitiminin etkilerini
aragtirmigtir. Kontrol gruplu deneysel desenin kullandigi arastirmasinda, &zel bir
anaokulunda 5-6 yasindaki ¢ocuklarla ¢alismistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore
deney grubu oOgrencilerinin temel geometri kavramlar1 bilgi seviyelerinin, programa
katilmayan c¢ocuklara gore dnemli seviyede yiikseldigi ve origaminin ¢ocuklarin zihinsel ve
gelisimsel oOzelliklerine uygun olarak tasarlandigi durumlarda ¢ocuklarin egitiminde,

origaminin egitsel bir kaynak olarak kullanilabilecegi sonuglarina ulagilmistir.

GCakmak (2009), yiiksek lisans tez c¢alismasinda origami-tabanli Ggretimin,
ogrencilerin uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim yeteneklerini nasil etkiledigini
incelemistir. Ayrica ¢alismasinda ilkdgretim 6grencilerinin origami-tabanli 6gretim ile ilgili
algilarm da incelemistir. Ozel bir okulda 6grenim géren 38 dordiincii, besinci ve altinct smif
ogrencisiyle ¢alismistir. Arastirmada elde edilen sonuglardan bazilari sunlardir: 6grenciler
origami-tabanl dgretimin Ozellikle geometri konularinda kendileri i¢in faydali oldugunu
diisiindiiklerini ifade etmislerdir. Ayrica 6grencilerin origami tabanli 6gretimin matematikle

dogrudan iliskili oldugunu belirtiklerini ortaya koymustur.

Diindar (2012), yilindaki yiiksek lisans tez ¢alismasinda “6zdeslikleri modelleri ile
aciklar” kazanimina uygun olarak origami etkinlikleri uygulanmistir. Bu amacla bir devlet
okulunun 8.sinif 6grencilerine origami etkinlikleri uygulamistir. Arastirmanin sonucunda,
origami yardimiyla matematiksel bilginin somutlastirilabildigi ve bu etkinliklerin

ogrencilerin bir takim bilgileri kendilerinin kesfetmelerini sagladig1 sonucuna ulagmaistir.

Takicak (2012), tez calismasinda, origami etkinliklerine dayali 6gretimin ilkogretim
8.smif Ogrencilerinin tiggenler iinitesindeki akademik basarilarina ve geometriye yonelik

tutumlara etkisini incelemistir. Bunun icin arastirmasini iki ayr1 okulda uygulamistir. 33l
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deney, 32“si kontrol grubu olmak iizere 65 &grenci ile gerceklestirmistir. Deney grubu
ogrencilerine origami etkinliklerine dayali geometri egitimi verilirken, kontrol grubu
ogrencilerine Milli Egitim Bakanligi’nin yayinlamis oldugu 6gretmen kilavuz kitabindaki
etkinlikler uygulanmistir. Arastirma sonucunda origami etkinliklerine dayali geometri
egitimi verilen deney grubu 6grencileri lehine anlamli bir fark bulunurken, geometri tutum
testi i¢cin yapilan analizde deney ve kontrol grubu Ogrencileri arasinda anlamli bir fark
bulunamamustir. Ogrencilerle yapilan goriismeler sonucunda, &grenciler bundan sonraki
hayatlarinda origami sanati ile ugrasmak istediklerini ifade etmislerdir. Ayrica dgrenciler
uygulanan etkinlikler sirasinda zaman zaman kagitlar1 katlamakta zorlandiklarini ifade

etmislerdir.

2.2.3. Ucgenler ile ilgili Yapilan Calismalar

Glingér (2005), arastirmasinda deneysel bir yontem izlenmistir. Bu amag
dogrultusunda uygulamalar deney ve kontrol grubu olmak {izere 2 grup lizerine yapilmstir.
Gruplara, ogrencilerin biligsel farkliliklarini 6lgmek amaciyla Ontest-sontest, duyussal
farkliliklarin1 6lgmek amaciyla 6n tutum-son tutum testleri uygulanmistir. Arastirmada
deney grubuna yapilandirmaci yaklagima gore egitim verilirken kontrol grubuna geleneksel
egitim verilmistir. Arastirmanin bulgulart sonucunda deney grubu 6grencilerinin son test

basar1 puanlarinin kontrol grubuna gore daha yiiksek ¢iktigr goriilmiistiir.

Biitiiner (2006), aragtirmasinda Ontest-sontest kontrol gruplu deney modeli
uygulanmistir. Arastirmasint 40 tane 7. smif Ogrencisiyle gergeklestirmistir. Deney
grubunda ii¢cgenler konusu “Vee Diyagramlar1 ve Zihin Haritalar1” kullanilarak anlatilirken,
kontrol grubunda klasik 6grenim yapilmistir. Son test i¢in yapilan analizlerden elde edilen
bilgilere gore deney grubu oOgrencileri lehine gruplar arasinda anlamli bir fark vardir.
Arastirmanin  sonucunda matematik dersinden korkan Ogrencilerin, bu araglar
kullanmalarmin digiinmelerini sagladigi ve buna paralel olarak Onyargilarini yendikleri
gbzlenmistir. Deney grubundaki 6grencilerin Zihin haritasina ve Vee diyagramina yonelik
olumlu tutuma sahip olduklari, fakat bazi 6grencilerin zihin haritas1 olusturmanin ¢ok zaman

aldig1 goriisiine katildiklar1 goriilmiistiir.
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Deniz  (2009), c¢alismasinda kontrol gruplu Ontest-sontest deney modelini
kullanmistir. Calismasini devlete bagl bir ilkdgretim okulunun dgrencilerinden 11°i deney,
baska bir ilkogretim okulunda ise 6grencilerinden 39°u kontrol grubu olusturularak toplam
50 6grenci ile gerceklestirilmistir. Yapilandirmaci yaklagimla geometri 6gretiminin, 8. Siif
ogrencilerinin konu ile ilgili basarilarinda ve geometriye yonelik tutumlarinda, geleneksel
yaklagimla Ogretim goren Ogrencilere gore anlamli derecede artisa sebep oldugu
kaydedilmistir. Ayrica arastirmada daha Onceleri derse katilmayan o6grencilerin bile
etkinliklere zevkle istirak ettikleri, kitaplarda kural ve formiil olarak verilen ifadelerin

uygulanan etkinliklerle ezberlenmeden kavranabildigi goriilmiistiir.

Sataf (2010), ¢aligmasinda Ontest-sontest kontrol gruplu deney modelini kullanmistir.
Arastirma, devlete bagh bir ilkdgretim okulunda 6grenim goren 2 ayri siniftaki, 8. sinif
ogrencileriyle gerceklestirilmistir. Arastirmada 23 6grenci deney, 23 Ogrencide kontrol
grubunda yer almak iizere, toplam 46 o6grenci yer almistir. Deney grubu Ogrencilerine
bilgisayar destekli egitim verilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda deney grubu
Ogrencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore istatistiksel olarak daha basarili oldugu
sonucuna varilmistir. Yapilan tutum testinin sonucuna gore deney grubu ve kontrol grubu

arasinda anlamli bir farklilik bulunamamustir.

Baran (2011), aragtirmasini ii¢ ilkogretim okulunda 6grenim gérmekte olan toplam
255 dgrenciyle yapmistir. Ogrencilerin iicgenler ve geometrik cisimler konular1 hakkindaki
eksik ve yanlis 6grenmeleri ile kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla hazirladigr 20
soruluk testi uygulamistir. Ogrenciler {ist, alt ve orta olmak iizere 3 gruba ayrilarak,
gruplarin hata ve kavram yanilgilar1 tespit edilmistir. Bulgulara gére dgrencilerin liggenler
konusunda birgok kavram yanilgilarina sahip olduklari gériilmiistiir. Ogrencilerin yaptig1
hatalar incelendiginde ise yanilgiya sebep olan sorulardan bircogunun ayni sorular oldugu
goriilmiistiir. Ogrencilerin iiggenler ve geometrik cisimler ile ilgili kavram yanilgilari
bulunmakta ve cogu dgrencinin iicgenlerde aci ile kenar kavramini, geometrik cisimlerde ise

var olan kavramlar1 birbirleriyle karistirdiklar: calismada goriilmiistiir.

Str (2015), arastirmasinda gilinliik konugsma dili ile bir arada kullanilarak egitim
ogretim ortamlarindaki iletisimi saglayan matematiksel dilin kullanimina bagl olarak ortaya

¢ikan farkli durumlar ¢ikabilir. Bu durumlar betimlenerek etkenlerinin tespit edilmesi ve
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tanimlanmas1 amaciyla, matematiksel dil temsiller baglaminda ele alinmistir. Karma
yontemin kullanildigi c¢alisma bir durum c¢alismasidir. 336 katilimci ile pargali olarak
calisilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular 1s18inda kendine has bir terminolojisi olan
matematigin Ogrenciler tarafindan bir dil olarak goriilmedigi sonucuna ulagilmistir.
Calismada matematiksel nesne kullaniminin 6zenle yapilmast gerektigi sonucuna
ulasilmistir. Sembollerin ezberlenmeye c¢alisildigi belirlenmistir. Ayrica bu ¢aligmada
zaman, kisi, tir ve dil 6gelerine bagh degerlendirmeler yapilmasi gerektigi sonucuna

ulasiimustir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, katilimcilar, veri toplama teknikleri, veri toplama
araclari, uygulama siireci ve verilerin elde edilmesi, verilerin analizleri ve yorumlanmasina

iliskin bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu c¢alismada; ortadgretim dokuzuncu sinifta iiggenlerin Ogretiminde origami ve
sOzsuz ispatlar yontemlerinin kullanilmasi ile ilgili bir 6gretim deneyinin arastirilmasi
amaglanmistir. Arastirmanin sorularini cevaplamak ya da hipotezlerini test etmek amaciyla
aragtirmact tarafindan bilerek ve istenerek gelistirilen plan arastirma deseni olarak
tanimlanabilir (Biiyiikoztiirk, 2009). Bu yilizden ¢alismanin modelinin se¢ilmesi biiyiik bir
onem arz etmektedir. Bu ¢alismada; detayli bilgiler toplamak i¢in nitel aragtirma yontemi
kullanilmigtir. Nitel arastirma yaklasimlari, kisilerin davraniglarint dogal ortamlarinda
derinden sorgulamay: ilke edinmesi nedeniyle, arastirmacilar bir konuda yogun ve derin
bilgiye ulagsmak i¢in bu yaklagimi tercih etmektedirler. (Lempp ve Kingsley, 2007). Nitel
arastirma; gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin
kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercek¢i ve biitiinciil bigimde ortaya
konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma seklinde tanimlanabilir. Nitel aragtirma
genellemeyi ana ama¢ olarak goérmemektedir (Yildirnrm ve Simsek, 2011). Bu arastirmada

nitel aragtirma yontemlerinden 6gretim deneyi kullanilmistir.

Ogretim deneyi (teaching experiment) 1970°li yillarda yaygin olarak kullanilmaya
baglanmistir. Bu yontem arastirmacilarin bireylerin zihinsel siireglerine dahil olmalarini
sagladig1 i¢in oldukga kullanigh ve faydali bir yontemdir. Bu yontemde nitel veriler goriisme,
gbzlem, alan notlar1 ve 6gretim boliimlerine iliskin 6grenme ortaminda ¢ekilen video kayitlari

ile toplanabilmektedir (Knuth ve Elliot, 1997).
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Arastirmacilarin 6gretim deneyi yOntemini tercih etmelerindeki Oncelikli amaglari,
ogrencilerin matematiksel 6grenme ve muhakemelerini ilk elden tecriibe etmektir. Ogretim
yoluyla elde edilen deneyimler olmaksizin, 6grencilerin matematiksel kavram ve islemleri
nasil yapilandirdiklarmi anlamak bir hayli zor olacaktir. Ogrencilerin sahip olduklari
matematik bilgileri, matematiksel etkinliklerle ugrasirken yaptiklar1 ve soyledikleri ile
belirlenebilmekle birlikte, 6gretim deneyinde arastirmacilarin temel amaglarindan biri
ogrencilerin sahip oldugu matematige dayanan modeller kurmaktir (Steffe ve Thompson,
2000). Ogretim deneyi dort temel asamadan olusan bir dongiiye sahiptir. Bu dongiileri

sirastyla;

(1) Arastirmacinin varsayimlarina dayali 6gretim siirecini tasarlamasi ve planlamasi
(2) Ogretim boliimleri olarak adlandirilan sinif i¢i uygulamalar
(3) Gegmise yonelik analizler

(4) Bilissel yapilarin modellenmesi

seklinde ifade edilebilir. Ogretim deneyinde arastirmaci dgretmen rolii iistlenmekte olup,
yapilandirmaci yaklasim cercevesinde, calistigi baglamda ogretim gerceklestirilmektedir
(Cobb ve Steffe, 1983). Bu yiizden bu ¢alismada da arastirmaci, ¢alismanin tiim siirecinde

ogretmen kimligiyle aktif bir rol oynamustir.

Ogretim deneyi ydntemini matematik egitimi arastirmacilari igin degerli kilan,
ogrencilerin zihinsel siire¢lerine dahil olmalarini ve bu siirecteki zorluklari gérmelerine imkan
saglamasidir. Arastirmacilar bu yOntem sayesinde oOgretim boliimlerinde yeni Ogretim
programini, yaklagimini ya da tekniklerini dogal sinif ortaminda uygulayabilir ve 6grencilerin
biligsel, duyussal ve kavramsal gelisiminin nelerden etkilendigini ve nelerin sekillendirdigini
derinlemesine inceleyebilir ve her anlamda 6grencilerin zihinsel siirecine dahil olabilirler
(Steffe ve Thompson, 2000). Ozellikle matematik egitiminde kullanilan, &grencilerin
diistinme siirecini betimleme ve yorumlama yolu ile model olusturma firsati veren 6gretim
deneyi yontemi, matematik 6grenme siirecindeki zihinsel gelisimleri incelemek i¢in kullanilan

bir yontemdir.

Bu c¢alismada arastirmaci yapilandirmaci yaklasim cercevesinde origami ve sozsiiz
ispatlar tekniklerini kullanarak lise 9. Smif 6grencilerine iicgenler konusunu gretim deneyi

yontemine dayali olarak islemistir. Ogretim deneyi, 6grencilerin matematiksel etkinlikleri
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aciklanmas1 ve kesfedilmesi i¢in dizayn edilmis bir yontemdir. Diger taraftan matematik
ogretmenlerinin de 6gretim deneyi yontemini kullanmalarindaki asil amaglari, 6grencilerinin
ogrenmelerini gelistirmektir. Bu acidan bakildiginda bir 6gretim deneyi ayni sinifta ve
otesindeki 6grenmelerin gelisimine yardimci, 6gretim ile es zamanh yiiriitiillen, 6grenme ve
Ogretme siireclerinin sinif i¢i aragtirmasidir. Bu yontem bir dizi oturum (68retim boliimii)
icermekte ve her bir oturumda bir 6gretim yapan (6gretmen/aragtirmact), bir ya da birkag
ogrenci ve veri kayit yontemini i¢cermektedir (Steffe ve Thompson, 2000). Bu arastirmada
Ogretim yapan kisi aragtirmacinin kendisidir. Katilimeilar ise Sivas ilinin bir devlet lisesinde
O0grenim goren 9. smf Ogrencileridir. Veriler ise oturumlarda (etkinliklerde) kullanilan
caligma yapraklarindan, 6grencilerin tutmus olduklar1 gilinliiklerden ve etkinliklerin kamera ile
kayit altina alinmasindan elde edilmistir. Kullanilan veri toplama araglarinda ag¢ik uglu sorular
yer almaktadir. Ayrica konuyla ilgili derinlemesine bilgi edinmek ig¢in; problem ¢6zme

testinin sonuglarina gore segilen Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis goriisme yontemi

kullanilmistir.
180 Kavram
Karikattri
—{ 180° Origami
| Ikizkenar Taban
Agilari
— Eskenar Ucgen
— Calira — Aglortay — Yapllzi%rllrﬂrms
Ucgenlerin Vel e Gorligme
Ogretiminde
Origami ve Sozsiiz | Problem Cozme | . — Agirlik Merkezi
Ispatlar Testi — Gunlakler
Yontemleriyle Ilgili
Bir Ogretim Deneyi | Kamera — Pisagor Teoremi
Kayitlart
— Muhtesem Uglii
Ucgenin Alan
Ispat1

Sekil 6. Arastirma ile lgili Akis Semasi
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Gorlisme yontemi ile tecriibeler, tutumlar, diisiinceler, inanglar, yorumlar ve zihinsel
algilar ve tepkiler gibi gozlenemeyeni algilamaya ¢alisilir (Yildirim ve Simsek, 2011). Elde
edilen veriler aragtirmaci ve bir uzman tarafindan degerlendirilerek bir takim sonuclara

ulagilmistir. Arastirmada kullanilan yapilar yukarida Sekil 6°da yer almaktadir.

3.2. Katthmcilar

Aragtirmanin ¢aligma grubunu 2015-2016 egitim-6gretim yilinin 2. doneminde Sivas
merkezde bulunan Asim Sahin Kiz Anadolu Imam Hatip Lisesi’nin 9.smifinda dgrenim goren
31 Ogrenci olusturmaktadir. Okul tiiriinden dolayr katilimeilarin  tamami bayandir.
Arastirmanin uygulanabilmesi i¢in gerekli yasal izinler Sivas Il Milli Egitim Miidiirliigiinden

alinmustir.

Calismanin 9. siniflarda yapilmasinin nedeni ise ortadgretim de birinci kademede
iicgenler konusunun en genis kazanimlarina 9.sinif matematik 6gretim programinin geometri
alt 6grenme alaninda yer verilmis olmasidir. Oncelikle arastirmacinin matematik derslerine
girdigi bir 9. simf subesine Problem CO0zme Testi bir ders saati (40 dk.) siiresince
uygulanmistir. Bu subede 31 6grenci 6grenim gormektedir. Fakat o giin derste 30 6grenci var
oldugu i¢in, Problem Cozme Testi 30 6grenciye uygulanmistir. Bu testten elde edilen veriler
ve goniilliliik ilkesi géz Oniine alinarak 4 Ogrenci secilmistir. Bu Ogrencilerle ilerleyen
zamanlarda (galismalar bittikten 5 ay sonra) yari yapilandirilmig goriismeler yapilmistir.
Goriismeler daha onceden olusturulmus yar1 yapilandirilmisg goériisme formu gergevesinde
yuritiilerek, katilimcilarin uygulanan etkinliklere iliskin diisilincelerini ortaya koymak

amaciyla yapilmstir.

Katihmcilari Segimi

Arastirma, okul ile goriisiildiikten sonra gerekli izinler alinarak 2015-2016 egitim-
ogretim yilimin bahar doneminde yapilmistir. Problem ¢ozme testi, 30 Ogrenciye
uygulanmigtir. Bir 6grenci testin uygulandig giin okulda bulunmadig: icin testi yapamamustir.
Calismaya katilan tiim dgrenciler tiim siire¢ boyunca ayni kalmak kaydiyla O1, 02, O3, ...
olarak isimlendirilmistir. Uygulama 1 ders saati slirmiistiir. Sorulara verilen yanitlar

incelenerek, yanitlar “Dogru yanit” ,”Yanlis yanit” ve “Yari dogru yamit” seklinde
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kodlanmistir. Burada sonuca ulasan cevaba “Dogru yanit” denilirken, sonuca ulagsamayan
cevaplar “Yar1 dogru yanit” seklinde kodlanmistir. Ogrenci yanitlar1 siniflandirilarak elde

edilen kategoriler asagidaki Tablo 1°de yer almistir.

Tablo 1. Problem COzme Testi Sonuglari

Sﬁ(r)u Dog;;lﬁglamt Dt)agr;u Yanlis Yanit Sayisi Bos Birakan Ogrenci Sayisi
1 - 30 - -
2o (A9n A 10 (O5-06-012-014-016-017-021-
2 3 (02-023-030) - 17 (24-028-029)
12(01-03-06-
3 Q.7-C")$.-C")9-_O12- 14 4 (023:024-028- )
014-016-017- 030)
019-031)
4 3 - 030 -

Sireg icinde ve sire¢ sonunda goriisme yapilacak dgrenciler, problem ¢ézme testinde
en az 1 dogru yapan 6grencilerden ve gonullilik ilkesi 6n planda tutularak segilmistir.
Ogrencilerin se¢iminde amacl drnekleme ydntemlerinden maksimum gesitlilik 6rneklemesi
kullanilmigtir. Maksimum ¢esitlilik 6rneklemesinde amag, goreli olarak kiigiik bir 6rneklem
olusturmak ve bu orneklemde calisilan probleme taraf olabilecek bireylerin cesitliligini
maksimum derecede yansitmaktir. Bu 0rneklem se¢imindeki amag, genelleme yapmak igin
cesitliligi saglamak degildir, tam tersine ¢esitlilik gosteren durumlar arasinda herhangi ortak
ya da paylasilan olgularin olup olmadigin1 bulmaya ¢alismak ve bu ¢esitlilige gore problemin

farkli boyutlarini ortaya koymaktir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Gorligmelerin yapilacagl Ogrenci sayist ise arastirmanin amacina ve verilerin
yeterliligine gore belirlenmistir. Patton’a (2015) gore nitel aragtirmalarda 6rneklem sayisi ne
ogrenilmek istendigine, arastirmanin amacina, neyin kullanigli ve giivenilir olduguna ve
arastirmanin siiresine bagli olarak degismektedir. Ayrica nitel bir ¢alisma i¢in ihtiya¢ duyulan
bilgi miktarmin karsilayip karsilamadigi géz Ontinde bulundurularak orneklem sayisi
belirlenir. Yar1 yapilandirilmig goriismeler i¢in 6grenci se¢imi, uygulamasi yapilan gruptaki
goniillii 6grenciler arasindan yapilmistir. Bu secimde 6grencilerin cinsiyet ve matematik
basart durumlar1 bakimindan gesitlilik gostermesine (yiiksek, orta ve diisiik) dikkat edilmistir.

Ogrenci seciminde dikkat edilen unsurlar asagida verilmistir:
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1. Ogrencilerin 8.smifa ait matematik dersi karne notlar
2.  Problem C6zme Testinden alinan puan

3. Ogrenci goniilliiliigii

Ogrenci se¢iminde 8.smifa ait matematik dersi karne notuna bakilmasinin nedeni
ogrencinin matematik dersine ait basart durumuna yonelik genel bir bilgi elde etmektir.
Problem ¢6zme testinden alinan puana bakilmasinin nedeni ise goriisme yapilacak olan
ogrenciler hakkinda bilgi elde etmektir. Goriisme yapilan 4 6grenciye ait bilgiler Tablo 2’de

verilmistir. Burada verilen isimler takma isimlerdir.

Tablo 2. Gériismelere Katilan Ogrencilere Yénelik Bilgiler

Ogrenci Matematik basari
durumu
01 50
07 50
09 70
027 70

Bu 6grencilerden hepsi problem ¢dzme testindeki ilk soruyu yari dogru yapmaislardir.
2. Soruda ise hepsi ya bos birakmis ya da yanlis cevap vermislerdir. 3. Soruda sadece 027
yar1 dogru cevap verirken digerleri dogru cevap vermislerdir. 4. Soruda ise bu 6grencilerden
higbiri dogru yanit vermemistir. Gorlismelere baslamadan 6nce O0grencilerle goriisiilmiis ve
ogrencilerin arastirmanin amaci hakkinda bilgilenmeleri saglanmistir. Ayrica belirlenen
ogrencilere ve dgrencilerin velilerine, izin almak ve onlar bilgilendirmek amaciyla formlar

dagitilmistir.

3.3. Veri Toplama Teknikleri

Bu c¢alismada veri toplama tekniklerinden gozlem ve goriisme yontemlerinden,
dokiiman analizinden faydalanilmistir. Nitel arastirma yontemleri {i¢ kollu bir yapiya
benzetilebilir. Bu kollardan biri gozlem, biri goriismeyken diger kolda dokiiman analizi olarak
nitelendirilebilir. Dokiiman analizi, arastirilmasi hedeflen olgu veya olgular hakkinda bilgi
iceren yazili materyallerin analizini kapsar. Nitel arastirma i¢in dokiiman incelemesi tek

basina bir veri toplama yontemi olarak kullanilabilir (Yildirim ve Simsek, 2011). Yapilacak
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olan caligma ile ilgili mevcut kayit ve belgeleri toplayip belirli norm veya sisteme gore

kodlayip inceleme islemine dokiiman analizi denir (Cepni, 2010).

Miilakatlarin amaci diger insanlarin bakis agilarma ulagmaktir (Patton, 2015). Bu
arastirmada dort adet Ogrenciyle yar1 yapilandirilmig goériisme yapilmistir.  Yari
yapilandirilmis goriisme tekniginin arastirmaciya sundugu en onemli kolaylik goériismenin
onceden hazirlanmis goriisme protokoliine bagli olarak siirdiiriilmesi nedeniyle daha

sistematik ve karsilastirilabilir bilgi sunmasidir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Arastirmact  katilimeilarla  simif ortaminda yapilan etkinliklerde gdzlemlerde
bulunmustur. Gozlemle elde edilen verilerin amaglari, gozlemlenen olayi; olay icerisinde
gecen etkinlikleri, bu etkinliklere katilan insanlari ve gozlenen kisilerin bakis agilarindan
goOzlenenleri tasvir etmektir (Patton, 2015). Farkli veri toplama yontemlerinden yararlanilarak

veri ¢esitliligi saglanmaya ¢aligilmistir.

3.4. Veri Toplama Araclar:

Arastirmada origami ve s0zsiiz ispatlar yontemleriyle yapilan 6gretimle ilgili 6gretim
deneyini incelemek amaciyla aragtirmacilar tarafindan uzman goriisleri ve onerileri dikkate
alinarak hazirlanan Problem Coézme Testi ve Calisma Yapraklari kullanilmistir. Ayrica
calismanin verileri Ogrencilerin tuttuklart gilinliiklerden, Ogrencilerle yapilan yari
yapilandirilmis goriismelerden ve uygulama siireglerinin kamera ile kaydedilmesinden dolay1
kamera kayitlarindan da elde edilmistir. Veri gesitliligi saglamak adina, goniilliilik esasina
gore arastirmact Ogrencilerden matematik gilinliigli tutmalarini istemistir. Tutulan giinliikler
donem sonunda yani tiim uygulamalar bittikten sonra toplanmistir Ayrica veri kaybini en aza
indirgemek amaciyla siire¢ kamera kaydina alimmistir. Katilimeilarin etkinliklere yonelik

gorilislerini almak i¢in yar1 yapilandirilmis gériismeler gergeklestirilmistir.

Veri toplama araclarmin gegerli ve giivenilir olmasi arastirma i¢in son derece
onemlidir. Bu yiizden arastirmada kullanilan araglarin gegerliliginin ve giivenilirliginin
saglanmas1 icin bazi calismalar yapilmistir. Araclar hazirlanmadan once konuyla ilgili
literatiir taramas1 yapilmis, ders kitaplari, yardimci kitaplar ve web sayfalari incelenmistir.

Araclar hazirlanmadan 6nce ve hazirlandiktan sonra uzman goriislerine de basvurulmustur.
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Ayrica arastirmanin pilot caligmalar1 bir adet liniversite Ogrencisi ve iki adet ortadgretim

matematik 6gretmeni ile yapilmistir.

Ayrica her bir uygulama (¢alisma yapraklari) ise bir ders saati (40 dk.) suresinde
yapilmistir. Asagida bu veri toplama araglar1 ve araglarin gelisim siirecleri hakkinda bilgiler

verilmistir.

3.4.1. Problem Cbdzme Testi

Problem ¢6zme testi, calismaya katilan 6grencilerin bir profilini ¢ikarmak, problem
¢cozme Dbecerilerini 6lgmek ve bu sayede sureci derinlemesine incelemek icin mulakat
yapilacak Ogrencilerin se¢iminde bir kriter olmasi amaciyla uygulanmistir. Bu test 4
problemden olusmaktadir. Bu problemler Posamentier ve Krulik (1998) kitabindan alinmustir.
Secilen problemler Ingilizce oldugundan bu problemler uzman esliginde Tiirkgeye
cevrilmistir. Ceviri yapilirken, Tiirk dilinin yapisina ve 6zelligine dikkat edilmistir. Sorularin
orijinalligi yeteri kadar korunmaya ¢alisilmistir. Bu teste yer alan problemler asagida sirastyla

verilmistir.

Soru 1: Bastan da sondan da baslandiginda ayn1 okunan sayilara palindrome denir. Ornegin
747 ya da 1991 gibi. O halde 1 ile 1000 (1000 dahil) arasinda ka¢ tane palindrome vardir?
(Posamentier ve Krulik, 1998, 5.62)
Soru 2: Biri tam 7 dakikada ve digeri tam 11 dakikada biten iki kum saati vardir. Bunlar
kullanarak bir yumurtanin tam 15 dakika da pismesini saglayabilir misiniz? Yani bu iki
saati kullanarak 15 dakikayi 6lgebilir misiniz? (Posamentier ve Krulik, 1998, s.26)
Soru 3: Dort evli ¢ift bir sinema kuliibiine iiyelerdir ve bayanlarin isimleri su sekildedir;
Aleyna, Bilge, Ceyda ve Eyliil. Beylerin isimleri ise Arif, Bugra, Naim ve Zafer’tir. Kim
kiminle evli? Asagida verilen ipuglarini kullanarak kimin kiminle evli oldugunu bulabilir
misiniz?

(@) Arif, Eyliil’iin erkek kardesidir.

(b) Eylil ve Naim bir zamanlar nisanliydilar, ancak Eylil su anki kocasiyla
tanistiginda ayrildilar”.

(c) Ceyda’nin bir kiz kardesi vardir, ancak kocasi tek kardestir.
(d) Aleyna, Zafer ile evlidir. (Posamentier ve Krulik, 1998, s.219)

Soru 4: Yildiz kampina izcilik yapmaya 40 kiz 6grenci gitmistir. Kizlardan 14’14 gole
diger, 13’ ormandaki zehirli sarmasiklardan dolay1 alerji olurlar ve 16’s1 yiirliyiis
yaparken kaybolur. Bu kizlardan 3’4 hem alerji olur hem de gole diiser, 5’1 ise gole
diistiikten sonra yiiriiyliste kaybolur, 8 kiz alerji olduktan sonra ormanda yiiriirken
kaybolur, 2 kizin basmna da her 3 talihsizlik de gelir. Sizce Izci kizlardan kag1 bu kamptan
basina kotii bir olay gelmeden kurtulmay1 basarabilmistir? (Posamentier ve Krulik, 1998,
s.141)
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Bu problemlerden her biri farkli stratejilere yonelik olarak segilmistir. Problem Cézme
Testindeki sorular bir ders saati (40dk.) siiresinde katilimcilara uygulanmistir. Bu testten elde
edilen veriler 1s1ginda dort 6grenci secilmistir. Secilen Ogrencilerle yar1 yapilandirilmisg

gbrliisme yapilmistir.

3.4.2 Cahsma Yapraklan

9.smifta tiggenlerin d6gretiminde origami ve s6zslz ispatlarin etkisini incelemek icin bu
yontemlerle 6gretimin nasil yapilacag tizerinde arastirmaci ve bir uzman g¢alismistir. Daha
Oonce matematik egitiminde gorsellestirme yaklasiminin kullanildigi ¢alismalar, origami ile
ilgili yapilan c¢alismalar, sozsiiz ispatlarla ilgili ¢alismalar ve tiggenlerle ilgili yapilan
caligmalar incelenmistir. Bu caligsmalarda kullanilan 6gretim yontemleri ve araglar, araglarin
gelisim siirecleri incelenmistir. Yapilan incelemelerin sonunda c¢alisma yapraklarinin
gelistirilmesine karar verilmistir. Calisma yapraklarinin hazirlanmasi sirasinda ise asagidaki

adimlar izlenmistir.

1. Oncelikle Talim Terbiye Kurulu tarafindan yayimlanan “Matematik Dersi, 9-12.
Siiflar Ogretim Programi ve Kilavuzu” incelenmistir. Bu kilavuzda yer alan 9.
sinif matematik dersi 6gretim programinin geometri alt 6grenme alaninda yer
alan kazanimlar listelendi. 9. sinif matematik ders programinda yer alan iggenler
konusuna ait kazanimlar sunlardir:

a. Bir liggenin i¢ agilarinin 6lctileri toplaminin 180°, dis agilarinin dl¢iileri
toplaminin 360° oldugunu gosterir.

b. iki {icgenin esligini aciklar, iki {icgenin es olmas: icin gerekli olan asgari
kosullar belirler.

c. Bir liggende daha uzun olan kenarin karsisindaki aginin 6l¢iisiiniin daha
biiyiik oldugunu gosterir.

d. Uzunluklart verilen #i¢ dogru pargasmnin hangi durumlarda iiggen
olusturdugunu belirler.

e. Bir liggenin bir kenarina paralel olarak c¢izilen bir dogru diger iki kenar1
kestiginde bu dogrunun iiggenin kenarlarini orantili dogru pargalarina
ayirdigini (temel oranti teoremi) ve bunun karsitinin da dogru oldugunu

gosterir.
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Iki liggenin benzerligini agiklar, iki iiggenin benzer olmas1 igin gerekli
olan asgari kosullar1 belirler.

Uggenlerin benzerligini modelleme ve problem ¢dzmede kullanir.

Bir aginin agiortayini ¢izer ve o6zelliklerini aciklar.

Ucgenin i¢ ve dis aglortaylarinin 6zelliklerini gosterir.

Uggenin kenarortaylarinin bir noktada kesistigini gosterir ve kenarortayla
ilgili 6zellikleri agiklar. Matematik Dersi Ogretim Programi

Ucgenin kenar orta dikmelerinin bir noktada kesistigini gosterir.

Ucgenin yiiksekliklerinin bir noktada kesistigini gdsterir ve iiggenin

cesidine gore bu noktanin konumunu belirler.

. Dik ticgende Pisagor teoremini ispatlar ve uygulamalar yapar.

Dik iicgende dar agcilarin trigonometrik oranlarini tanimlar ve
uygulamalar yapar.

Birim ¢emberi tanimlar ve trigonometrik oranlar1 birim ¢ember
izerindeki noktanin koordinatlariyla iligkilendirir.

Ucgende kosinis teoremini ispatlar ve uygulamalar yapar.

Ucgenin alanmi veren bagintilari olusturur ve uygulamalar yapar.

Ucgende sinis teoremini ispatlar ve uygulamalar yapar.

Yillik plan {izerinde kazanimlarin ne zaman islenecegi ve siireleri incelenerek

alaninda, uzman kisilerin goriislerine bagvurularak kazanimlardan bazilar1 secilmistir. Secilen

kazanimlar ise asagida yer almaktadir.

Bir iiggenin i¢ agilarinin dl¢iileri toplaminin 180° oldugunu gosterir.
Bir aginin agiortayini ¢izer ve 6zelliklerini aciklar.
Ucgenin  kenarortaylarmin  bir noktada kesistigini gdsterir ve

kenarortayla ilgili 6zellikleri agiklar.

iv. Dik ticgende Pisagor Teoremini ispatlar ve uygulamalar yapar.
v. Uggenin alanmi veren bagintilar1 olusturur ve uygulamalar yapar.
2. Ucgenler, origami ve sozsiiz ispat konularinda daha énce yapilan calismalar

incelenmistir. Bu ¢alismalarda kullanilan veri toplama araglar1 tekrar

incelenmistir.
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3. Alaninda uzman kisilerin goriislerine bagvurularak, secilen kazanimlara uygun
olacak sekilde Olson (1975) kitabindan origami etkinlikleri se¢ilmistir. Bu
etkinliklerin adimlart uzman goriigleri altinda diizenlenerek, calisma yapraklari
haline getirilmistir.

4.  Calisma yapraklarinin pilot ¢alismasi bir adet {iniversite 6grenci ve iki adet
matematik Ogretmeni ile gerceklestirilmistir. Bu calismalardan elde edilen
veriler 15181nda ¢aligsma yapraklarinda bazi degisiklikler yapilmistir.

5. Daha sonra bu ¢alisma yapraklar1 hakkinda uzman goriislerine basvurulmustur.

Uzmanlardan alinan goriisler dogrultusunda yapraklara son halleri verilmistir.

Calisma yapraklarinin her biri farkli kazanima gore tasarlanmistir. Her yaprakta
etkinlikleri 6grencilerin degerlendirmesi i¢in agik uglu sorular bulunmaktadir. Asagida ise

bahsi gecen caligsma yapraklari tanitilmistir.

3.4.2.1. Cahsma Yaprag 1 (180° Kavram Karikatiri)

[k calisma kagidi (Ek 2) iki kisimdan olusmaktir. Ogrencilerin {icgenin i¢ agilarmin
oOlgllerinin toplami hakkinda var olan on bilgilerini, gortislerini, kisacasi konuyla ilgili
kavram imajlarim ortaya ¢ikarmak amaciyla hazirlanmistir. Uggenin i¢ agilarmin dlgiilerinin
toplammin 180° oldugu bilgisi “Bir iicgenin i¢ acilarinm 6lgiileri toplammimn 180°, dis
acilarimin o6lgiileri toplaminin 360° oldugunu gosterir.” kazanimlar1 arasinda yer almaktadir.
Calisma yapragmin ilk kistmda kavram karikatiirleri kullanilmistir. Sekil 7°de verildigi gibi

yaprakta iki farkli goriise yer verilmis ayrica 6grencilerin goriisleri sorulmustur.

Bence 180° cok
fazla 150° veter,

Uggenin i¢ agilarnin
olgiileri toplami 180°.

Sekil 7. Calisma yapragi 1 (180° Kavram Karikatiiri
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Sekil 7‘den goriildiigii gibi ilk konusma balonun da iiggenin i¢ agilarinin GSlgiileri
toplami1 180° verilmesine ragmen ikinci balonda 150° olarak ifade edilmistir ve 6grencilere ne

diisiindiikleri sorulmustur.

Calisma yapragmin ikinci kisimda ise 6grencilere “Bir Ucgenin i¢ ac¢ilarmmin dlgiileri
toplamini bir gonye (agidlger) kullanmadan bulabilir misiniz? Neden ag¢iklaymniz.” sorusu
yoneltilmistir. Bu sorunun amaci origami etkinliklerine gegmeden dnce; 6grencilerin liggenin
i¢ acilarinin Olgiileri toplam ile ilgili farkli deneyimleri olup olmadigini veya fikirlerinin ne

oldugunu yoklamaktir.
3.4.2.2. Calisma Yaprag 2 (180° Origami )

Bu aragtirmada hedeflenen ilk kazanim “Bir ii¢genin i¢ agilarinin él¢iileri toplaminin
180° oldugunu gaosterir” dir. Bu ¢aligma yapragi ile 6grencilerin {iggenin i¢ agilarinin dlgiileri

toplaminin 180° oldugunu origami yontemiyle kesfetmelerini saglanmistir.

Ek 3°de goriildiigii gibi etkinlikte herhangi bir licgenin koseleri isimlendirilmis ve 4
adimda koselerin tabanda birlestirmeleri istenmistir. Yani 6grencilerin gerekli katlamalari

yapip, Sekil 8 a’dan Sekil 8 b’ye ulasmalar1 saglanmustir.

Sekil 8. Calisma yaprag: 2 (180° origami)

Tim ogrenciler Sekil 8 b’yi yaptiklarinda, sinifa “Sizce bu durumda A,B ve C
agtlarimin olgiileri toplamlart hakkinda ne “séyleyebiliriz?” sorusu yoneltilmistir. Bu sayede
i¢ agilarm olcglleri toplam ile dogru ag1 arasinda iliski kurmasi hedeflenmistir. Ogrenciler bu
soruyu cevaplandirdiktan sonra kagitlar1 toplanmistir. Daha sonra ne diisiindiikleri ve neden
oyle dusiindiikleri ile ilgili tartigmalar yapilmistir. Ardindan oturum sonlandirilmistir.
Ogrencilerden bugiin dgrendikleri yapilan etkinlikle ilgili neler diisiindiiklerini giinliiklerine
kayit etmeleri istenmistir. Bu etkinligi uygulama siresi 40 dk. siirmistiir. Tim siireg

kameraya kayit edilmistir.
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3.4.2.3. Cahsma Yaprag 3 (Origami ile ikizkenar Uggen)

Bu calisma yapragi (Ek 4) ikizkenar {liggenin taban agilarinin 6lgiilerinin esitliginin
origami yoOntemiyle bulunmasini saglayan yonergelerden olusmaktadir. Bu yaprakta
ogretilmek isteneni hedef alan bir kazanim bulunmamaktadir. Fakat diger kazanimlara
ulagilabilmesi icin ikizkenar liggenin a¢i1 Ozelliginin kavratilmasi gerekmektedir. Ciinkii
ilerleyen etkinliklerde ikizkenar {iggenin es kenarlara ait acilarin dl¢tilerinin esligi 6zelligi

kullanilmaktadir.

Ek 4’ de gorildiigi gibi etkinlikte oOncelikle Ogrencilerden bir ikizkenar cizip
kesmeleri istenmistir. Daha sonra Ogrencilerden tiggenin koselerini A, B, C ile
isimlendirmeleri ve katlayarak AB kenarinin orta noktasini bulmalari ve o noktayr D ile
isimlendirmeleri istenmistir. Daha sonra D ile C den katlayip Sekil 9 b’ye ulasmalari

saglanmustir.

A B A
a) b)

Sekil 9. Calisma yaprag: 3 (Origami ile Ikizkenar Uggen)

D

Tiim 6grenciler Sekil 9 b’yi yaptiklarinda, 6grencilere “Sizce A agisinin élgiisii ile B

agistin olgiisii arasinda bir bagintt var nmidw?” sorusu yoneltilmistir. Bu sayede ikizkenar
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iicgende taban acilarinin dlgiilerinin esit oldugunu gérmeleri hedeflenmistir. Ogrenciler bu
soruyu cevaplandirdiktan sonra kagitlar1 toplanmistir. Daha sonra ne diisiindiikleri ve neden
Oyle distindiikleri ile ilgili tartismalar yapilmistir. Ardindan oturum sonlandirilmistir.
Ogrencilerden bugiin 6grendiklerini yapilan etkinlikle ilgili neler diisiindiiklerini giinliiklerine
kayit etmeleri istenmistir. Bu etkinligi uygulama siiresi 40 dk. sirmiistiir. Tim siireg

kameraya kayit edilmistir.

3.4.2.4. Cahsma Yaprag: 4 (Origami ile Eskenar Ucgen)

Bu ¢alisma yaprag1 3 kisimdan olusmaktadir. ik kisimda dgrencilerin eskenar {icgen
ile ilgili var olan bilgilerini ortaya ¢ikarmak ic¢in “Eskenar ii¢ggen hakkinda bildiklerinizi
vaziniz” sorusu yoneltilmistir. 2. kisimda ise dgrencilere eskenar tiggenin 6zellikleri origami
yardimi ile somut olarak kavrattirilmak istenmistir. Bu ylizden 2. kisimda eskenar {icgenin
Ozelliklerini (i¢ acilarmin olgiilerinin 60° oldugunu ve eskenar tiggenin her bir kenarinin
uzunlugunun esit oldugunu) origami yontemiyle gormelerini saglayan yoOnergeler
bulunmaktadir. 3. kisimda ise Ogrencilerden etkinlik sonunda &grendiklerini yazmalar

istenmistir.

2. kisimdaki origami etkinliginde Ek 5° de goriildiigii gibi oncelikle 6grencilerden
dikdortgen seklinde bir kagit almalart ve koselerini A, B, C, D olarak adlandirmalari
istenmistir. Daha sonra A kosesi ile D kosesi iist iiste gelecek sekilde katlamalari istenmistir.
Daha sonra D noktasini EF iizerine katlayarak J noktasini belirlemeleri ve Sekil 10 b’deki gibi

A ile J noktasii birlestirmeleri istenmistir. Daha sonra Sekil 10c‘deki gibi G noktasini
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belirlemeleri ve en son olarak da Sekil 10 d’deki gibi G ile A’y1 ve G ile J’yi birlestirmeleri

istenmistir.
D C
D le
E o F
G C D G C
J J
F  F
A B
0 A B d) H

Sekil 10. Calisma yaprag: 4 (Origami ile Eskenar Uggen)

Katlamalar sirasinda bazi adimlarda dgrencilere sorular yoneltilmistir. Ornegin “Bu AJ
dogrusu ile DA kenarmin uzunlugunu kiyaslayiniz? (5. Adim)” veya “Sizce DG uzunlugu ile
GJ uzunlugu egit midir? (6. Adim)” gibi. Bu sorularin amaci o adima kadar olan katlamalar
sonucunda elde edilen kenar ve agilar arasinda iliski kurdurmak, tiim siifi ayn1 anda ayni

yere kadar getirmek ve tartisma ile elde edilenleri 6zetletmektir.

Bu etkinlik 6nceki ¢aligma yapraklarindan farklidir. Katlamalar boyunca tim smif
etkinligi birlikte yapmislar ve bazi adimlarla elde edilenler sorular yardimi ile 6zetlenmis ve

en son adimda elde edilen GAH ii¢geninin eskenar liggen oldugu verilmektedir.

3. Kisimda tiim siireci géz Oniine alarak GAH eskenar {i¢geninin oOzelliklerini

ogrencilerden yazmalari istenmistir. Ogrenciler bu soruyu cevaplandirdiktan sonra kagitlari
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toplanmistir. Daha sonra ne diisiindiikleri ve neden Oyle diisiindiikleri ile ilgili tartismalar
yapilmistir. Oturum sonlandirilmistir. Ogrencilerden bugiin 6grendiklerini yapilan etkinlikle
ilgili neler diislindiiklerini giinliiklerine kayit etmeleri istenmistir. Bu etkinligi uygulama

stiresi 40 dk. siirmiistiir. Tim siire¢ kameraya kayit edilmistir.
3.4.2.5. Calisma Yapragi 5 (Origami ile Aciortay)

Bu calisma yaprag1 “Bir acinin agiortayini ¢izer ve ozelliklerini agiklar” kazanimina
yonelik hazirlanmistir. Yaprakta bir tiggendeki hem agiortaylarin hem de agiortaylarin kesisim
noktasmin origami sayesinde bulunmasini saglayan yonergeler yer almaktadir. Ogrencilerin
bu sayede agiortay kavramini somut sekilde goOrmeleri ve daha rahat kavramalari
hedeflenmistir. Ayrica i¢ teget cemberi ile agiortaylar arasindaki iliskiyi de Ogrenmeleri
hedeflenmistir. Bu yiizden ¢alisma yapraginda i¢ teget ¢gemberiyle agiortaylarin aralarindaki

iliskiye de deginilmistir.

Bu calisma yapragi 3 kisimdan olusmaktadir. ilk kisimda origami etkinliklerine
gegmeden Once acgiortay ile ilgili farkli deneyimleri olup olmadigint veya fikirlerinin ne
oldugunu yoklamak amaci ile “Gonye kullanmaksizin bir agimin agiortayimi nasil
belirleyebilirsiniz?” sorusu yoneltilmistir. Bu sorunun diger bir amaci ise onceki origami
oturumlarindan hareket ederek kendilerinin aciortaylarin nasil bulunabilecegi ile ilgili fikir
iretmelerini saglamaktir. 2. kisimda ise 6grencilere agiortay origami yardimi ile somut olarak
kavrattirilmak istenmistir. 3. kisimda ise Ogrencilerden etkinlik sonunda &grendiklerini

yazmalar1 istenmistir.

2. kisimdaki origami etkinliginde Ek 6’ da goriildiigii gibi herhangi bir liggen
cizmeleri ve bu li¢geni isimlendirmeleri istenmistir. Daha sonra adim adim her bir kenari

digeri Ustiine getirerek Sekil 11°deki gibi agiortaylar1 ¢izmeleri istenmistir.

C

A B

Sekil 11. Caligma yaprag1 5 (Origami ile Agiortay)
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Tiim smif bu asamaya geldikten sonra “Uggenin i¢ teget cemberinin agiortaylar ile

13 b

iligkisini varsa belirleyiniz “ ve “Bu ¢alismadan neler 6grendiniz kisaca yaziniz.” sorulari

yoneltilmistir.

Ogrenciler bu sorular1 cevaplandirdiktan sonra kagitlar1 toplanmistir. Daha sonra ne
diisindiikleri ve neden dyle disiindiikleri ile ilgili tartismalar yapilmistir. Ardindan oturum
sonlandirilmistir.  Ogrencilerden bu giin dgrendikleri yapilan etkinlikle ilgili neler
diistindiiklerini gilinliiklerine kayit etmeleri istenmistir. Bu etkinligi uygulama siiresi 40 dk.

stirmiistiir. Tlim siire¢ kameraya kayit edilmistir.

3.4.2.6. Calisma Yaprag: 6 (Origami ile Kenarortay)

Bu calisma yapragi (Ek 7) ; “Ucgenin kenarortaylarimn bir noktada kesistigini
gosterir ve kenarortayla ilgili ozellikleri agiklar.” kazanimmin elde edilmesi amaciyla
hazirlanmistir. Yaprak ii¢ kisimdan olusmaktadir. Ik kisminda bir {icgende kenarortaylari ve
kenarortaylarin kesistikleri noktanin (agirlhik merkezi) origami sayesinde bulunmasini

saglayan yonergeler yer almaktadir.

Ek 7°de goriildigii lizere dgrencilerden ilk olarak kagitlarina yapraklarinda belirtilen
Olciilerde ¢esitkenar bir liggen ¢izmeleri ve kesmeleri istenmistir. Daha sonra koselerini A, B,
C harfleriyle isimlendirmeleri, ardindan da her bir kenarin orta noktasini cetvel yardimiyla

bulmalari istenmistir (Sekil 12 a).
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D ' ¢ n o ¢

Sekil 12. Calisma Yapragi 6 (Origami ile Kenarortay)

Her bir kenarin orta noktasini bu noktanin karsisinda bulunan tepe noktasiyla bir
hizada olacak sekilde katlamalari ve Sekil 12 byi elde etmeleri saglanmistir. Tiim 6grenciler
Sekil 12 b’yi yaptiklarinda, sinifa “Cizdiginiz dogrularin kesistigi noktayr belirginlestiriniz.
Ucgeni, bu noktas: kaleminizin ucuna denk gelecek sekilde koyunuz. Ucgen dengede midir?”
sorusu yoneltilmistir. Bu sayede 6grencilerin agirlik merkeziyle ilgili gézlemde bulunmalari
saglanmis ayrica Ogrencilerin tiggenin agirlik merkezinde dengede durdugunu kesfetmeleri
hedeflenmistir. Ogrencilerden gdzlemlerini bitirdikten sonra ydnergelerin son adimim
yapmalari istenmistir. Son adim; “Cizdiginiz dogrularin kesistigi noktay1 G harfi ile
kenarlarin orta noktalarina da D,E,F harfleri ile sekildeki gibi adlandiriniz.” seklindedir. Bu

adim1 gergeklestirdiklerinde 6grenciler Sekil 13 ‘i elde etmislerdir.

2

E
Sekil 13. Calisma Yapragi 6 (Origami ile Agirlik Merkezi)

Bu G noktasinin iiggenin agirlik merkezi oldugu; bir licgende kenarortaylarin kesistigi
noktaya tiggenin agirlik merkezi dendigi belirtilmistir. Ayrica bu noktanin 6nemine de
deginildikten sonra yapragin son kismina gecilmistir. Son kisimda tiim Ogrencilere “Bu

etkinlikten neler 6grendiniz? Yaziniz” sorusu yoneltilmistir.
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Ogrenciler bu soruyu cevaplandirdiktan sonra kagitlar1 toplanmistir. Daha sonra ne
diisiindiikleri ve neden dyle diisiindiikleri ile ilgili tartigmalar yapilmistir. Ardindan oturum
sonlandirilmistir.  Ogrencilerden bu giin 6grendiklerini yapilan etkinlikle ilgili neler
diisiindiiklerini giinliiklerine kayit etmeleri istenmistir. Bu etkinligi uygulama siiresi 40 dk.

stirmistiir. Tiim siire¢ kameraya kayit edilmistir.

3.4.2.7. Cahisma Yaprag: 7 (Origami ile Pisagor Teoremi)

Bu calisma yapragi (Ek8) “Dik ticgende Pisagor teoremini ispatlar ve uygulamalar
yapar.” kazanimina yonelik hazirlanmistir. Yaprakta Pisagor Teoremin ispatin1 origami
yontemi ile bulduran yonergeler yer almaktadir. Bu yonergeler sayesinde kenarlar1 tam say1
olan iki karenin alanlarinin toplaminin ii¢iincii bir karenin alanina esit oldugunu 6grencilerin
kesfetmeleri amaglanmistir. Bu da Pisagor Teoremi olarak bilinen; “Bir dik tiggendeki iki dik
kenarin uzunluklarinin kareleri toplam1 hipoteniisiin uzunlugunun karesine esittir” teoreminin
bir ispatidir. Ogrencilerin bu sayede Pisagor Teoremini somut sekilde gérmeleri ve daha rahat

kavramalar1 istenmistir.

Calisma yaprag1 2 kisimdan olusmaktadir. Ik kisimda &grencilere Pisagor Teoremi
origami yardimiyla somut olarak kavrattirilmak istenmistir. 2. kisimda ise Ogrencilerden

etkinlik sonunda 6grendiklerini yazmalar istenmistir.

Origami etkinliginde Ek 8’de goriildiigli gibi Ogrencilerin bir kare elde etmeleri
saglanmistir. Daha sonra yonergeleri sirayla takip etmeleri istenmis ve Sekil 14 a’y1 elde
etmeleri saglanmistir. Boylece i¢ ice gegmis 2 adet kare elde etmislerdir. Sekil 14 a‘y1 elde

edildikten sonra 6grencilerden Sekil 14 b’deki isaretlemeleri yapmalar istenmistir.
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Sekil 14. Calisma Yaprag: 7 (Origami ile Pisagor Teoremi)

Sekil 14 ¢’ deki gibi kivirma islemlerini tiim kenarlara uygulamalar: istenmistir. Bu
adim gerceklestikten sonra elde edilen seklin resmi Sekil 14 d’de verilmistir. Tiim adimlar
gerceklestirildikten sonra bir kenarinin uzunlugu c olan karenin alanini; bir kenarinin
uzunlugu a olan karenin ve bir kenariin uzunlugu b olan karenin alanlariyla ifade edilmistir.
Ogrenciler a karesinin alani toplamiyla b karesinin alaninin toplamimnin ¢ karesinin alanina esit
oldugunu gormiiglerdir. Boylece a? + b%? = ¢? formiiliinii elde etmis oldular dolayisiyla
Pisagor Teoremini ispat etmislerdir. Etkinligin son kisminda Ogrencilere “Bugiinkii

etkinlikten neler 6grendiniz? Yaziniz.” sorusu yoneltilmistir.

Ogrenciler bu soruyu cevaplandirdiktan sonra kagitlari toplanmistir. Daha sonra ne
diisiindiikler1 ve neden Oyle disiindiikleri ile ilgili tartigmalar yapilmistir. Oturum
sonlandirilmistir.  Ogrencilerden bu giin 6grendiklerini yapilan etkinlikle ilgili neler
diistindiiklerini giinliiklerine kayit etmeleri istenmistir. Bu etkinligi uygulama siiresi 40 dk.

stirmustiir. Tlim siire¢ kameraya kayit edilmistir.

3.4.2.8. Cahsma Yaprag 8 (Origami ile Muhtesem Uclii)

Bu c¢alisma yapragi (Ek 9) matematikte “muhtesem iicli” sifatiyla anilan; “Bir dik
iicgende hipoteniise ¢izilen kenarortayin uzunlugu hipoteniisiin yarisina esittir” ifadesinin
origami yontemiyle ispatin1 saglayan yonergelerden olusmaktadir. Bu yaprakta 6gretilmek

isteneni direk hedef olarak alan bir kazanim bulunmamaktadir. Buna ragmen muhtesem {iglii
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kavrami1 “Kenarortayla ilgili o6zellikleri agiklar.” kazanimiyla yakindan iligkilidir ve bu
kazanimin alt basliginda yer almaktadir. Fakat muhtesem {i¢lii kavraminin dgretilebilmesi igin
ogrencinin dik tcggen ve dik tggenin ozelliklerini bilmesi gerekmektedir. Bu yiizden dik

iicgen konusu islendikten sonra bu yaprak uygulanmaistir.

Ek 9’da goriildiigii gibi 6grencilerden oncelikle kagitlarina bir adet dik tiggen ¢izip
kesmeleri istenmistir. Daha sonra dik tiggenin koselerini A, B, C harfleriyle isimlendirmeleri,
ardindan hipoteniisiin orta noktasini bulmalari istenmistir. Daha sonra AD dogrusunu ¢izerek

Sekil 15 a’y1 elde etmeleri saglanmustir.

A B /
B ) E 0 * E

Sekil 15. Calisma Yaprag: 8 (Origami ile Muhtesem Uglii )

a)"SL

Bundan sonra AB’nin orta noktasini bulup E olarak isaretlemeleri ve Sekil 15 b’deki
gibi DE dogrusunu ¢izmeleri istenmistir. Ardindan BDE {i¢genini ED dogrusu boyunca ADE
Ucgeninin Gzerine Katlamalar1 istenmistir (Sekil 15c¢). Bu katlama sonucunda BD ve AD
dogrusu arasindaki iliski 6grencilere sorulmustur. Boylece st iiste katlanan iki kenarin
uzunlugunun esit oldugunu kesfetmeleri saglanmistir. Elde ettikleri bu bilgiyi genisletip,
muhtesem ti¢liiniin son adimini elde etmelerini saglamak icin tiim sinifa “BD, CD ve AD
dogrularimin uzunluklarimin birbirleriyle iliskisi var midwr? Varsa bu iliskiyi ifade ediniz.”
sorusu yoneltilmistir. Bu sayede 6grencilerin verilen ii¢ dogru parcasinin uzunluklarinin esit

oldugunu kesfetmeleri amaglanmistir.
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Ogrenciler bu soruyu cevaplandirdiktan sonra kagitlar1 toplanmistir. Daha sonra ne
diistindiikleri ve neden dyle diislindiikleri ile ilgili tartismalar yapilmistir. Ardindan oturum
sonlandirilmistir.  Ogrencilerden bugiin - dgrendiklerini  yapilan etkinlikle ilgili neler
diistindiiklerini gilinliiklerine kayit etmeleri istenmistir. Bu etkinligi uygulama siiresi 40 dk.

stirmiistiir. Tiim siire¢ kameraya kayit edilmistir.

3.4.2.9. Calisma Yaprag 9 (Origami ile Dikdortgenin ve Ucgenin Alani)

“Ucgenin alamni veren bagintilart olusturur ve uygulamalar yapar.” kazanimina
ulagmak i¢in hazirlanan bu yaprakta (Ek10) dikdortgenin alani ile liggenin alani arasindaki
bagintinin origami yardimiyla bulunmasina olanak saglayan yonergeler yer almaktadir.
Burada amag¢ iiggenin alanini veren bagmtilar1 &grencinin kavramasi ve bu bagintiyi
kullanarak dikdortgenin alan1 ve dikdortgenin igine ¢izilen liggenin alani arasindaki iliskiyi

ifade edebilmelerini saglamaktir.

Bu calisma yapragi 2 kistmdan olusmaktadir. Ik kistmda origami yardimiyla iiggenin
alani ile dikdortgenin alani arasindaki iligki somut sekilde dgretilmek istenmistir. Son kisimda

ise dgrencilerden etkinlik sonunda 6grendiklerini yazmalar1 istenmistir.

[k kisimdaki origami etkinliginde Ek 10°da goriildiigii gibi éncelikle dgrencilerden
dikdortgen seklindeki A4 kagidini almalar1 ve koselerini A, B, C, D olarak adlandirmalari
istenmistir. Dikdortgenin kisa kenarmin uzunlugunu x birim, uzun kenarmin uzunlugunu y
birim kabul etmeleri istenmis ve Sekil 16 a’da ki gibi dikdortgeni kisa kenarimni eni boyunca
herhangi bir uzunlukta katlamalar1 istenmistir. Katladiktan sonra kagidi tekrar agmalari

istenmistir. Boylece 6grenciler iki farkli dikdortgen elde etmislerdir.

a) ‘-—) b) A B C) A B

Sekil 16. Calisma Yaprag 9 (Origami ile Dikdértgenin ve Uggenin Alani)
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Ardindan Sekil 16 b’deki gibi 6grencilerden elde ettikleri iki dikddrtgenin ortak
kenarinin tist kismindaki noktayr E harfiyle isimlendirmeleri istenmistir. Daha sonra E ile A
noktast arasinda ve E noktasi ile B noktasi arasinda bir kat izi olacak sekilde katlama
yapmalar1 istenmistir (Sekil 16c). Boylece 6grenciler dikddrtgenlerini ikiserli es liggene
ayirmis oldular. Ogrencilerden bu iiggenlerden kiigiik olaninin alani S, biiyiik olan {iggenin
alanin1 A olarak adlandirmalar1 istenmigtir. Daha sonra 6grencilere dikdortgenin alanini veren
baginti hatirlatilmaktadir. Ogrencilerin dikdértgenle iiggenin alami arasindaki bagimntiyi
kesfetmeleri amaciyla “8. Adim: ....Dikdortgenlerin alanlariyla olusan ti¢genlerin alanlari
arasinda bir baglanti vardwr. Bu bagintiyt ifade etmeye caligalim.” yonergesi sunulmustur.
Boylece dgrencilerin liggenin alanini ve dikddrtgenin alaninin yarisinin iiggenin alanina esit

oldugunu kesfetmeleri hedeflenmistir.

Yapragin ikinci kisminda yani son kisminda 6grencilere etkinlik hakkinda goriislerini
ifade etmeleri amaciyla “Bu etkinlikten neler 6grendiniz? Yazimiz.” sorusu yoneltilmistir.
Ogrenciler bu soruyu cevaplandirdiktan sonra kagitlari toplanmustir. Daha sonra ne
diistindiikleri ve neden Oyle disiindiikleri ile ilgili tartismalar yapilmistir. Oturum
sonlandirilmistir.  Ogrencilerden bu giin dgrendikleri yapilan etkinlikle ilgili neler
diistindiiklerini giinliiklerine kayit etmeleri istenmistir. Bu etkinligi uygulama siiresi 40 dk

stirmistiir. Tlim siire¢ kameraya kayit edilmistir.

3.4.3. Yan1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Origami ve sozsiiz ispatlar yontemleriyle yapilan 6gretimden sonra matematik basarisi
acisindan farkli seviyede bulunan Ogrencilere tiim siireci degerlendirmeleri, uygulanan

teknikler hakkindaki duygu ve diisiincelerini 6grenmek ve yapilan etkinliklerini hatirlama
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diizeylerini 6grenmek amaciyla yar1 yapilandirilmig goriisme teknigi kullanilmistir. Yari
yapilandirilmis goriigme tekniginin arastirmaciya sundugu en onemli kolaylik gériismenin
onceden hazirlanmis goriisme protokoliine bagli olarak siirdiiriilmesi nedeniyle daha

sistematik ve karsilastirilabilir bilgi sunmasidir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Yar1 yapilandirilmis goériisme formu hazirlanirken arastirmanin amacina yonelik
onemli noktalara deginen, katilimcilarin rahat anlayabilecekleri, belirli bir mantiksal siray1
izleyen acik uclu sorular icermesine dikkat edilmistir. Alaninda uzman kisilerden yardim
alarak ve alan yazinda kullanilan benzer formlar incelenerek yapilandirilmis gériisme formu

(EK 11) hazirlanmustir.

3.5. Ogretim Siireci

Bu arastirma, 9. Smifta iggenlerin Ogretiminde origami ve soOzsliz ispatlar
yontemlerinin kullanildigr bu 6gretim deneyi 2015-2016 egitim Ogretim yilinda Sivas ili
merkez ilgesinde bulunan Asim Sahin Kiz Anadolu Imam Hatip Lisesinin dokuzuncu
siifinda 6grenim goéren 31 kiz 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Bu 6grencilerin hepsi ayn1 9. sinif
subesindendir. Bu smifin se¢ilme sebebi arastirmacinin bu subede matematik derslerine
girmesidir. Arastirmact O0grencileri tanidigindan, ayrica arastirmacinin sinif iklimine agina
oldugundan dgrencilerin etkinlikleri daha rahat yapacaklari diisiiniilmiistiir. Ustelik bu smifin

secilmesi sayesinde aragtirmaci sinifi daha rahat gozlemleyebilmistir.

Aragtirmanin amaci dogrultusunda ilgili literatiir incelenmis, arastirmanin deseni,
arastirmada yapilacak 6gretim yontemleri ve kullanilacak yapraklar belirlenmistir. Bu 6gretim
deneyi ii¢c asamadan olusmustur. Bu asamalar su sekilde siralayabiliriz; arastirmanin basinda
uygulanan Problem Cozme Testi, 6gretim asamasi (origami ve sozsiiz ispatlar yontemleriyle
yapilan oturumlar) ve arastirmanin sonunda yapilan yari yapilandirilmis goriismelerdir.
Oncelikle bu smifta dgrenim goren 30 6grenciye Problem Cozme Testi uygulanmustir.
Onceden agiklanan nedenler 1s131nda 4 adet dgrenci secilmistir. Secilen bu 4 dgrenciyle,
ilerleyen zamanlarda yar1 yapilandirilmig goriisme gergeklestirilmistir. Problem ¢ézme
testinin ardindan tiim sinifa secilen kazanimlar dogrultusunda 6nceden hazirlanan ¢aligsma
yapraklar1 uygulanmistir. Uygulamalardan 6nce katilimcilara ihtiya¢ duyacaklar1 malzemeler
(kagit, makas vb.) verilmistir. Calisma yapraklar1 6grencilere dagitilarak siire¢ baslatilmigtir.

Her uygulama smif ortaminda bir ders saati (40 dk.) siiresince gerceklestirilmis olup,
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uygulamalar uygun sartlar altinda video kaydina alinmistir. Uygulamalara katilan

katilimcilarin sayilar1 ve uygulamalarin yapilis tarihleri Tablo 3°de yer almaktadir.

Tablo 3. Uygulamalarin yapilis tarihleri ve katilimcr sayisi

Katilan
Uygulama Ismi Kisi Uygulama Tarihi
Sayist
Problem C6zme Testi 30 05 Nisan 2016
180° Kavram Karikaturi 30 11 Nisan 2016
180° Origami Ispati 30 11 Nisan 2016
Ikizkenar Uggenin Taban Acilari 31 13 Nisan 2016
Eskenar Ucgen 28 18 Nisan 2016
Aciortaylar ve I¢ Teget Cemberi 26 25 Nisan 2016
Kenarortaylar ve Agirlik Merkezi 28 02 Mayis 2016
Pisagor Teoremi 27 09 Mayis 2016
Muhtesem Uglii 29 11 May1s 2016
Ucgenin Alan Ispati 16 16 Mayis 2016

Veri kaybim1 en aza indirgemek amaciyla uygulamalar kamera ile kayit altina
alimmistir. Calisma yapraklarinda yer alan sorulara Ogrenciler yazarak yanit vermislerdir.
Stire¢ sonucunda 6grencilere dagitilan c¢aligma yapraklart ve uygulamadan elde edilen
origamiler aragtirmaci tarafindan toplanmistir. Uygulama siiregleri bittikten sonra katilimci
goniilliiliik esasina gore gilinliik tutan 6grencilerden giinliiklerini toplamistir. Ayrica daha dnce
secilen 4 Ogrenciyle yar1 yapilandirilmig goriisme gerceklestirmistir. Bu gorligmeler ses

kaydina alinmis ve daha sonra desifre edilerek bilgisayar ortamina aktarilmstir.

Yar1t yapilandirilmig  goriismelerin - slirecin - sonunda yapilmasmin nedenlerini,
ogrencilerin tiim siireci degerlendirmeleri, uygulanan teknikler hakkindaki duyu ve
diisiincelerini 6grenmek ve yapilan etkinliklerini hatirlama diizeylerini 6grenmek seklinde
siralayabiliriz. Ogretim asamasi 10 oturumdan olusmaktadir. Ogretim asamasinda, ¢alisma
yapraklar1 6grencilere uygulanmig, arastirmaci 6grencilerin bu yapraklarda yer alan sorulara
verdikleri yanitlarina ve giinliiklerdeki ifadelere bakarak Ogrencilerin nasil diislindiiklerini

ifade etmeye calismstir.
Ogretim deneyi iic temel asamay1 igeren bir déngii olarak ifade edilebilir. Cobb

(2000), 6gretim deneyini ii¢c asamal1 bir dongii olarak ifade etmis ve bu asamalar1 6gretim

slirecinin tasarlanmasi ve planlanmasi, sinif i¢inde uygulanmasi ve geriye doniik analiz olarak
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belirlemistir. Oturumlar uygulanmadan Once planlanmis ve tasarlanmig, smif icinde
uygulanarak geriye doniik analiz edilmistir. Bu analizler her oturumun sonunda

tekrarlanmigtir.

3.6. Yan Yapilandirilmis Goriismeler

Deney grubuna yapilan origami ve sozsiiz ispatlar temelli 6gretimlerden sonra, daha
once agiklanan se¢im yontemi ile belirlenen 4 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler

arastirmaci tarafindan yapilmistir.

Bu goriismelerdeki amaglari matematik basarist agisindan farkli seviyede bulunan
Ogrencilerin tiim siireci degerlendirmeleri, uygulanan teknikler hakkindaki duyu ve
diisiincelerini 6grenmek ve yapilan etkinliklerini hatirlama diizeylerini 6grenmek seklinde
siralayabiliriz.  Ogrencilere goriismelerden &nce goriismeler hakkinda bilgi  verilmis,
goriismenin amaclart anlatilmis ve kendilerinden elde edilen verilerin gizli kalacag:i sadece
arastirma i¢in kullanilacagi belirtilmistir. Arastirmacinin ayn1 zamanda ders 6gretmeni olmasi
sebebiyle Ogrencilerin gayet rahat, kendilerini giiven iginde hissettikleri ve rahatlikla

kendilerini ifade edebildikleri gézlenmistir.

3.7. Verilerin Analizleri ve Yorumlanmasi

Veri toplama araclarindan elde edilen veriler, aragtirmanin problemi ve alt problemleri
dogrultusunda analiz edilmistir. Arastirmada nitel veriler toplandigindan; nitel veri toplama
yontemleri kullanilmistir. Elde edilen veriler daha ¢ok dokiiman seklinde oldugundan analiz
de dokiiman analizi seklinde yapilmistir. Calisma yapraklariin analizinde yeri geldikge igerik
analizi kullanilmistir. Ayrica miilakatlardan elde edilen bilgiler desifre edilerek bilgisayar

ortamina aktarilmistir.

Asagida Problem Co6zme Testinden ve Calisma Yapraklarindan elde edilen verilerin

nasil analiz edildigi ve yorumlandigina dair bilgiler yer almaktadir.
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3.7.1. Problem Cbdzme Testinin Analizi

Origami ve sOzsiiz ispat ¢alismalarina baglamadan 6nce; 6grencilere problem ¢dzme
testi uygulanmistir. Bu testin uygulanma amaci; arastirmayi daha derinlemesine incelemek
adina yapilacak olan miilakatlar i¢in Ogrenci secilmesidir. Bu test sonucuna gore segilen

ogrencilerle daha sonra yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir.

Problem c¢o6zme testi; testin yapildigi giin smifta mevcut olan 30 Ogrenciye
uygulanmistir. Ogrencilere sorular1 cevaplamalari igin 1 ders saati (40 dk.) siire verilmistir.
Ogrencilerden yanitlar yazili olarak alinmigtir. Siire sonunda dgrencilerden cevap kagitlar:

toplanmustir.

Uygulama sonunda 6grencilerin sorulara vermis olduklar1 yazili yanitlar incelenerek,
ogrencilerin dogru-yar1 dogru ve yanlig yanitladiklar1 soru sayilar1 belirlenmistir. Bu yanitlara
gore dort problemden en az 2sini dogru yapan 4 O&grenci belirlenmistir. Segilen bu
ogrencilerin gorsellestirme yaklasimiyla (origami ve sdzsiiz ispatlar) licgenlerin 6gretimine
iligkin diisiincelerini ortaya ¢ikararak daha derinlemesine bilgi edinmek amaciyla yari

yapilandirilmig goriisme teknigi kullanilmistir.

3.7.2. Calisma Yapraklarmn Analizi

Problem ¢6zme testinden sonra daha oOnce belirtilen tarihlerde 6grencilere calisma
yapraklart uygulanmistir. Her bir ¢alisma yapragi o giin smifta mevcut olan Ogrencilere
uygulanmistir. Bu yiizden uygulamalara katilan 6grenci sayilarinda degisiklikler olmugtur.
Calisma yapraklarinda yer alan sorulara Ogrencilerin verdikleri cevaplardan elde edilen
veriler, bulgular kisminda degerlendirilmistir. Calisma yapraklar1 uygulandiktan sonra
toplanmis, smif¢a son agamanin ne olmasi gerektigi ile ilgili tartigmalar yapilmis ve oturum

sonlandirilmistir.
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Elde edilen veriler daha ¢ok dokiiman seklinde oldugundan; verilerin analizi de
dokiiman analizi seklinde yapilmistir. Caligma yapraklarin analizinde yeri geldikce igerik
analizi kullanilmistir. Ogrencilerin ¢alisma sonunda elde ettikleri origamiler ise
fotograflandirilmistir. Ik asamada ¢alisma yapraklarinda yer alan ifadeler ve kamera kayitlari
bilgisayar ortamina aktarilmistir. Daha sonra ise biitiin 6grenci yanitlar1 tek tek incelenerek
kodlar olusturulmustur, benzer cevaplar bir araya getirilmistir. Bu kodlarin ortak 6zellikleri
belirlendikten sonra, kodlar adlandirilarak ciimlelere doniistiiriilmiistiir. Bu sayede bulgularda
yer alan kategoriler ortaya ¢ikarilmistir. Her ¢alisma yapragmin kendine 6zgli kategorileri

bulunmakta olup, bu kategorilere iligkin tablolar bulgular kisminda yer almaktadir.
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BOLUM IV
BULGULAR VE YORUM

Bu béliimde aragtirmanin problem ve alt problem ciimlelerinde yer alan sorular igin
toplanan verilere dayali olarak elde edilen bulgular ve bu bulgulara iligkin yorumlar yer

almaktadir.

4.1. Birinci Oturumdan Elde Edilen Bulgular (180° Kavram Karikatiri)

Bu oturumda 6grencilere Caligma yapragi 1 uygulanmistir. Oturuma o giin sinifta olan
otuz Ogrenci katilmistir. 1 ders saatinde uygulanmustir. Ogrencilere veri toplama araci
dagitilmis ve siire¢ kameraya kayit edilmistir. Tablo 4’ de ¢alisma yapraginda yer alan

kavram karikatiiriinden elde edilen bulgulara asagida yer verilmistir.

Tablo 4. “180° Kavram Karikatiirii” ‘den elde edilen kategoriler

Kategoriler f %
Aciklama yok (025) 1
Zamaninda 180° bulunmustur 5
(014,013,023,07,05)
Bu zamana kadar boyleydi (017,022) 2
Oyle 8grendim/Oyle dgretildi (015,020,027) 3
180 ideal bir say1d1r.(018,()19,01 1,021,028) 5
180° yamitim | 150 az 180 yeter (010) 1 | 27 | %90
verenler | 180 sabit bir say1 (030) 1
Eskenar tiggenden dolay1 180° dir. 4
(02,012,016,029)
Iki dik aginin dlciisii toplanm 180° dir. (03,09) 2
Ucgenin sekline baghidir.(O8) 1
Cemberin yarisina iicgen ¢izildigi i¢indir.(04) 1
150° olmalidir.(026) 1
160° yamtim | Ben dyle diisiiniiyorum. Nedeni yok.(024) 1 1 | %33
verenler
270° yamtim | Uggenin iig tane dik agis1 vardir.(O6) 1 1 | %3.3
verenler
360° yamtim | Uggenin iki acis1 90° iigiincii ag1s1 180°. (O1) 1 1 | %33
verenler
Toplam | 30 %100
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Tablo 4’den goriildiigi gibi 27 dgrenci (% 90) yani 6grencilerin gogunlugu ii¢genin ig¢
acilariin olgiileri toplamimin 180° oldugunu ifade etmislerdir. Bunlarin disinda verilen iki
goriise de katilmayan 1 dgrenci 160°, 1 dgrenci 270° ve 1 dgrenci de 360° cevabini vermistir.
180° oldugunu ifade eden &grencilerden 1 dgrenci 180° demesine ragmen bir agiklamada
bulunmamustir. 5 6grenci “zamaninda 180° bulunmustur” seklinde yanit vermistir (Sekill7).
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Sekil 17. “Zamaninda 180° bulunmustur” kategorisindeki 6grenci cevaplarindan 6rnekler

Sekil 17°den goriildiigli gibi bu dgrenciler liggenin i¢ acilarinin dl¢iilerinin toplaminin
180° oldugunu bilmelerine ragmen neden oldugu hakkinda yorum yapamayip sadece
zamaninda bilim adamlarinmm bu sekilde buldugunu bu yiizden 180° oldugunu ifade
etmislerdir. 2 6grenci ise benzer sekilde bu zamana kadar bdyleydi bundan sonrada bdyle
olacak diye ifade etmislerdir. 3 6grenci ise nedeni olmadigini, matematik dersinde {iggenin i¢
acilarmin dlgiileri toplaminm 180° oldugunu dgrendiklerini ifade etmislerdir. Bu dgrencilerin
cevaplarindan ornekler Sekil 18°de gosterilmistir.
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Sekil 18. “Oyle 6grendim/Oyle 6gretildi” kategorisindeki dgrenci cevaplarindan rnekler

Sekil 18’de goriildiigii gibi bu dgrencilerinde neden 180° oldugu hakkinda yorum
yapamadiklar1 goriilmektedir. 5 6grenci ise 180 sayisinin ideal bir say1 olmasindan dolay1 i¢
actlarinin lgiileri toplaminin 180° oldugunu ifade ettikleri goriilmektedir. ideal say1 olmasin
ise ne az, ne ¢ok yani tam, ¢ift bir sayi, licgene 6zel bir sayi, islemlerde daha rahat

kullaniliyor, hesaplamasi daha kolay vb. gibi ifadelerle agiklamiglardir.

1 6grenci ise karikatiirde verilen 150 ile 180 sayilarini karsilastirmig birisi 150°nin az

olabilecegini bu nedenle 180 olmas1 gerektigini ifade etmistir. 180 sayisinin ideal olmasina

62



benzer olarak 1 Ogrenci de 180 sayisinin sabit bir say1r oldugunu bu nedenle 150

olamayacagini ifade etmistir (Sekil19).
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Sekil 19. “180 sabit bir say1” kategorisindeki 6grencinin cevabi

4 bgrenci ise eskenar iicgen ile iliski kurarak 180° olmasinin gerektigini ifade

etmislerdir.

Sekil 20. “Eskenar tiggenden dolay1 180° dir” kategorisindeki 6grenci cevaplarindan 6rnekler

Sekil 20’den goriildiigii gibi bu 4 6grencinin hepsi de iiggenin {i¢ acisinin dl¢ilistiniin
birbirine esit olmasi gerektigi bu nedenle de 60+60+60=180 oldugundan i¢ agilarinin 6l¢iileri
toplaminin 180° oldugunu ifade etmislerdir. 2 dgrenci “Iki dik acimin élgiisii toplami 180°

olmasindan dolayidir” seklinde agiklama yapmislardir.
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Sekil 21. “iki dik aginin dl¢iisii toplami 180°“dir. “kategorisindeki dgrenci cevaplaridan

ornekler

Sekil 21°den gorildigii gibi 6grencilerden 1 tanesi “Uggende 2 tane dik agi oldugu
icin 90+90=180" cevabimi vermistir. Bu 6grencinin “Bir dik acili bir ii¢ggende dik agt
disindaki diger iki acimin olgiileri toplami 90° olmali” bilgisinden yola ¢ikarak “liggende 2

tane dik ac¢1 bulunur” algisina sahip oldugu seklinde yorumlanmistir. Diger 68rencinin cevabi
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da benzerdir. Sadece bu Ogrenci tliggende iki tane dik ag¢1 bulunur seklinde bir ifade
kullanmamis sadece iki dik acisinin Slgiisii toplami olabilecegini ifade etmistir. 1 6grenci ise

Sekil 22” deki gibi “Cemberin yarisina iiggen ¢izildigi icindir.” seklinde yanit vermistir.
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Sekil 22. “Cemberin yarisina tiggen ¢izildigi i¢indir” kategorisindeki 6grencinin cevabi

Bu dgrenci yarim ¢cemberin 360° olamayacagini ifade etmistir. Bu nedenle 180° oldugu
aksi halde 150° olsa yarim ve tiimiin anlami olmayacag: seklinde agiklamalarindan bu
Ogrencinin yarim g¢ember i¢ine bir liggen ¢izilebildiginden yola ¢ikarak 180° oldugunu
aciklamaya calistigi seklinde yorumlanmistir. 1 6grenci ise 180° olabilir ama tiggenin sekline

baglidir seklinde agiklama yapmistir (Sekil 23).
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Sekil 23. “Ucgenin sekline gore acilarin dlgiileri toplami degisir.” kategorisindeki grencinin

cevabi

Bu diisiincelerin aksine 1 &grenci ise (Sekil 24) 180%nin ¢ok oldugunu ve 150%nin

yeterli oldugunu ifade etmistir.

(Boece  150° cole. Qe O gptech
195,00 ‘LJ\csfﬁ\e(: ~ S AN PN

YoQluma. A B0 e NG koleny
antesdelslei, e dode Byt BB

Sekil 24. “150° olmalidir” kategorisindeki dgrencinin cevabi

Fakat bu sekilde ifade etmesine ragmen Sekil 24°den goriildiigii gibi 180° olmasinin
kolay anlasilabilen ve daha iyi problem ¢o6ziilmesi olarak ifade ettigi goriilmektedir. Bu
ogrencinin neden 180° oldugunu bilmedigi i¢in herhangi bir say1 alarak islem yapildig1 gibi

bir algisinin oldugu sdylenebilir. Aslinda gerekgeleri verilmeden kurallar yigimi1 olarak
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matematigi O6gretmek kurallarin rastgele kabul edildigi seklinde algilanmasina neden

olabildigi seklinde yorumlanabilir.

Ozetlenecek olursa dgrencilerin ¢ogunlugu iiggenin agilarinin dlgiilerinin toplaminin
180° oldugunu bilmelerine ragmen neden oldugu ile ilgili net bilgileri olmadigi sadece ya
birileri buldugu igin, ya dyle 6grendikleri igin ya da 180° olmasi gerektigini ifade ettikleri
goriilmektedir. Bunlara ek olarak da 180 sayisinin ideal bir say1 veya sabit bir sayr gibi
algilarinin oldugu da goriilmektedir. Fakat baz1 6grencilerin eskenar tiggenden dolay1 veya bir

ticgende 2 tane dik ag1 oldugu, tiggenin sekline bagl oldugu ifadeleri dikkate degerdir.

3 ogrenci ise 180° yerine 160° 270° veya 360° seklinde cevap vermislerdir. Bu
ogrencilerin cevaplar1 Sekil 25’ de verilmistir.
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Sekil 25. 180° yerine 160°, 270° veya 360° seklinde cevap veren 6grencilerin yanitlari

Goriildiigi gibi 160° diye ifade eden 6grenci bir gerekge sunmamustir. 270° diye ifade
eden 6grenci ti¢ dik aginin 6lgiileri toplami 3.90=270 olmasindan hareket etmistir. Son olarak
da 360° diye ifade eden &grenci ise bir kenarmin 180°, diger kenarlarinin da 90° olmasindan

hareketle 180+90+90=360 seklinde yazmustir.

Kavram karikatlr( ile birlikte 6grencilere yoneltilen “Bir iicgenin i¢ agilart toplamini
bir gonye (agidlger) kullanmadan bulabilir misiniz? Nedenini a¢iklayiniz.” sorusundan elde
edilen bulgulara Tablo 5’ de yer verilmistir. Bu sorunun amaci 6grencilerin iiggenin ig
acilarinin  Olgllerinin  toplaminin  bulunmasi ile ilgili herhangi bir deneyim yasayip
yasamadiklarint veya bir gonye kullanmadan bulunup bulunamayacag ile ilgili fikirlerini

almaktir.
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Tablo 5. Calisma yapragi 1 kisim 2’deki cevaplardan elde edilen kategoriler

—h

Kategoriler Ylzde

Kural oldugu i¢in biliyoruz.(01,019)
Toplam: belli (013)
Formiil ile bulunabilir (027,020,05)
Bir ac1 bilinirse digerleri bulunur
(02,011)
Islem yaparak (016)
Akildan yapabiliriz (021)
Gonye Onceden ag1dlcer yoktu (023)
kullanmadan Ucgenin i¢ agilarmin Slgiileri birbirine
bulabiliriz esittir 60° dir. (07,09,012)
Uggenin iki dik ag1s1 vardir (03,017)
Tahmin ederek bulabilirim (08,010)
Baska seylerle dlcerim (015).
Alan yardimiyla bulabilirim.(022)
Kenar uzunluklarimi bilirsem Goz
karartyla bulabilirim.(O18)
Olcerek bulabiliriz (028)
Gonye Gonye kullanmadan bulamayiz
kullanmadan (04,06,014,024,025,026,029,030) 8 8 %26,7
bulamayiz.
Toplam 30 30 %100

22 %733

PR RPN W Rk N (W

Tablo 5’den goriildiigii gibi 6grencilerin ¢ogunlugu 22 6grenci (%73,3) liggenin ig
acilarinin Olgiileri toplamini gonye kullanmadan bulabilirim yanitin1 verirken 8 6grenci
bulamayiz yanitin1 vermistir. 2 6grenci (O1, 019) zaten kural olarak biliyoruz 6lgmeye bu
nedenle de acidlgere ihtiyag yoktur seklinde agiklama yapmuglardir. Ayni yaklagimla bir
ogrenci de (O13) toplamu belli diye aciklama yapmustir (Sekil 26).
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Sekil 26. O13’{in soruya verdigi cevap

3 dgrenci (027, 020, O5) ise gonye olmadan formiille bulunabilecegini ifade
etmiglerdir. Bu Ogrencilerde diger Ogrenciler gibi i¢ agilarin Slgiilerinin toplaminin kural
oldugunu ve gonye kullanmadan da zaten bilindigi i¢in bulmaya gerek olmadigim
diisiindiikleri sdylenebilir. 2 dgrenci (02, O11) bir ag1 bilinirse digerlerinin bulunacagini, 1
ogrenci de (O16) islem yaparak bulunabilecegini ifade etmislerdir. Bu &grencilerin {icgenin
verilen agilarindan yararlanarak verilmeyenleri bulundugu problemleri hatirlayarak aciklama
yaptiklar1 sOylenebilir. Fakat bu problemlerin ¢éziimiinde de licgenin i¢ agilarmin Slgiileri

toplam1 180° oldugu bilgisi kullanilmaktadir. 1 dgrenci (O21) akildan yapilabilecegini ifade
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ederken 1 6grenci ise (023) zamaninda acidlcer olmadigimi ve o zamanda bulunabiliyorsa

simdide bulunabiliyor (Sekil 27) seklinde farkl: bir cevap vermistir.
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Sekil 27. 023’ iin verdigi yamt

Calismaya katilan 3 6grenci ise “Ucgenin i¢ agilarimin élciileri birbirine egittir Ve

60° ‘dir seklinde yanit vermistir. Bu ogrencilerin yamitlarindan oOrnekler Sekil 28’de

verilmistir.
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Sekil 28. “Uggenin i¢ acilarinim 6lgiileri birbirine esittir” kategorisindeki 6grenci cevaplari

Bu 6grencilerin yanitlart incelendiginde eskenar iiggenin ozelliklerini diger tiggenlere
genelledikleri gorulmektedir. 2 6grenci (03,017) ise iiggenin iki tane dik agiya sahip
oldugunu belirtmislerdir (Sekil29). Bu 06grencilerden her ikisi de iki dik aciyla

olusturulabilecek li¢gen ¢izilebileceginden bahsetmislerdir.
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Sekil 29.” Ucgenin iki dik agis1 vardir.” kategorisindeki 6grenci cevaplari

2 dgrenci ise “Uggenin i¢ acilarimn dlgiileri toplamini tahmin ederek bulabilirim”
yanitin1 verdikleri goriilmiistiir. Bu iki 68renci de neye gore ya da nasil tahmin edebildiklerini

agiklamamislardir (Sekil30).

67



LW DL S P e L e

L' | 1
] Lo b TR P B T e 1 1. -!_|.:'rn—-.
‘ghmen,  @delol. ‘o FEISVIUIVE. -7 A e ol ot

Sekil 30.” Tahmin ederek bulabilirim.” kategorisindeki 6grenci cevaplari

“Baska seylerle élcerim” yanitini veren dgrencinin (O15) ag1 dlgiisiinii bulmay1 kenar
uzunlugu Slgmeye benzettigi veya agimnin Olglislinii de cetvelle Olgebilecegini diistindiigii
soylenebilir. Gonye ile agimin 6l¢iisiinii bulma deneyimleri ilkokul 4. Smifta yer alan bir
kazanimdir. Bu sinif seviyesinde yer alan kazanim “Standart a¢i olgme araglart kullanarak,
olciisti verilen aciyr olusturur. A¢i olgmeye yarayan araglarla (iletki, gonye, pergel, vb.)
acimin olusumunda donmenin etkisi sezdirilir.” seklindedir. Dolayisiyla bu 6grencinin bdyle
bir deneyim yasamadigi sOylenebilir. “Alan yardimiyla bulabilirim” seklinde yanit veren
ogrencinin alani kullanarak ti¢genin i¢ agilarinin Olgiileri toplamini nasil bulabilecegini
aciklamadigl icin yorum yapilamamistir. “Kenar uzunluklarini bilirsem goz karariyla
bulabilirim” seklinde yanit veren ogrencinin agiklamasinda, iiggenin kenar uzunluklari

bilinirse goz karartyla i¢ agilarin 6lgiileri toplaminin bulunacagi yer almistir (Sekil31).
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Sekil 31.” Cetvelle dlgerek bulabilirim” “Goz karariyla bulabilirim.” diyen dgrencilerin

cevaplari

Tablo 5’den goriildiigi gibi 8 o6grenci (%26,7) gonye kullanmadan tiggenin ig
acilariin Olgiileri toplamin1 bulamayacaklarini ifade etmislerdir. Yanitlar incelendiginde
ogrencilerin cetvel ve diger araglar onun icin yapilmis, kendi kafamizdan bulamayiz, say1
veya rakam olmadan bulunamaz, dogru sonucu bulamayiz gibi gerekceler sunduklar
gorilmiistir (Sekil32).
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Sekil 32.”Gonye kullanmadan ti¢genin i¢ acilarinin dlgiileri toplamini bulamayiz.”

kategorisindeki 6grenci cevaplarindan 6rnekler
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Hatta bir 6grenci ben yapamam matematikte kendime giivenmiyorum diye yanit

vermistir. Bu 6grencilerin iiggenin i¢ acilarinin olgiileri toplaminin 180° oldugunu goéz ardi

ettikleri ya da bilmedikleri sdylenebilir.

Bu oturumdan elde edilen bulgular 6zetlenecek olursa 27 6grenci (% 90) yani
ogrencilerin ¢ogunlugu tiggenin i¢ acilarimin Olglleri toplaminin 180° oldugunu ifade
etmislerdir. Uggenin i¢ agilarmin 6lgileri toplamiin 180° olmasi ortaokul 5. Sinifta yer alan
bir kazammdir. Kazanim 6gretim programinda su sekilde yer almaktadir: “Ucgen ve
dortgenlerin i¢ agilarimin dlgiileri toplamini belirler ve verilmeyen agiyt bulur.” Daha sonra
bu bilgi (kazanim) daha st smiflarda da kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu kademedeki
ogrencilerin bilgi olarak bilmesi beklenmektedir. Buna ragmen 160° 270° ve 360°
cevaplarmin gelmesi 6nemli bir bulgudur. Ayrica gorildiigii gibi 6grencilerin ¢ogunlugu 180°
demesine ragmen neden bdyle oldugu ile ilgili bir aciklama yapamamuslardir. 2. kisimda
yoneltilen soruda da gonye kullanmadan 6grencilerin ¢ogunlugu goénye kullanmadan
bulabilirim demesine ragmen nasil bulunabilecegi ile ilgili bilgileri olmadig1 ya da boyle bir

deneyim yagsamadiklari goriilmektedir.

4.2. ikinci Oturumdan Elde Edilen Bulgular (180° Origami )

Bu oturumda tiiggenin i¢ agilarinin dlgiileri toplaminin origami yontemiyle ispatinin
kesfettirilmesinin hedeflendigi calisma yapragi (Ek 3) uygulanmistir. Bu oturuma 30 kisi
katilmistir. Origami talimatlariyla baslayan calisma yapraginin son kisminda tiggenin A, B ve

C acilarimin dlgiilerinin toplamlariyla ilgili 6grencilerin diigiinceleri sorulmaktadir.

Aragtirmaci talimatlar tiim sinifla ayn1 anda yapmistir. Bu sayede biitiin 6grencilerin
aym anda ayni adimi yapmalar1 saglanmistir. Ogrenciler baslangigta kagit katlamada,
yonergeleri anlamada sikintilar yasamiglardir. Sinif kalabalik oldugundan arka siradaki
ogrenciler talimatlar1 anlamakta giicliik yasadiklarini, katlamada zorluk yasadiklarini dile
getirmiglerdir. Arastirmaci katlamada ufak tefek sikinti yasayan ogrencilerin kagitlarini
katlamalarina yardim etmis ve siirec boyunca yeri geldik¢e nasil katlayacaklari ile ilgili
yonlendirmelerde bulunmustur. Etkinlik sirasinda 6grencilerin kagit katlamada sikinti
yagamalarmin nedeni; Ogrencilerin origami konusunda onceden bir deneyim yasamamis
olmalarma baglanmistir. Ciinkii ilerleyen etkinliklerde, &grencilerin origami tecriibeleri

artikca, bu tip sorunlar siire¢ icinde azalmstir.
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Son asamada yoneltilen “4, B ve C agilarimin olgiileri toplamlar: hakkinda ne
sOyleyebiliriz? “ sorusuna Ogrenci yanitlarindan elde edilen cevaplar benzerliklerine gore

kategorilendirilmis ve bu kategoriler Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. 180° origaminin son asamasindan elde edilen kategoriler

Kategoriler f %
Agiklama yapmayanlar (021,029) 2
Tahmin ediyorum.(06,026) 2
A, B ve C acilarinin Uggenin i¢ acilarinin 6lgiileri toplanmu 180° 4
olgiileri toplami 180°  dir. (016,019,020,027) 15 | %50
’dir. Dogru a¢imin dlgiisii 180°dir. (07,012,01) |3
Acilarin dlgiileri birbirine esittir.(010,030) | 2
A ve B esittir (05,011) 2
A, Bve Cagilarimin  Her bir aginin &lgiisii 20° dir (O8) %3.3
olgiileri toplami 60° 111
>dir.
A,Bve C acilarimin  Rastgele deger verme (015) %3.3
olgiileri toplamm 160° 111
dir.
A, B ve C agilarinin A ve B agilarinin 6lgiilerini 907,C agisinin
dleiileri toplami 360° ) cisiin ise 180° kabul etme 8 |8 | %26,7
dir. (04,022,024,025,03,09,017,018)
Cevap yok Bulamadim. 5 | 5| %16,7
Toplam 30 | 30 | %100

Tablo 6’dan goriildiigl gibi 15 (% 50) 6grenci 1807 yanitin1 vermislerdir. 1807 yanitini
veren Ogrencilerden 2 tanesi yalnizca 180° demis fakat herhangi bir agiklamada
bulunmamustir. Bu iki dgrenci de kavram karikatiiriinde 180° cevabim vermistir. Fakat O21

kavram karikatiiriinde de “/80 ideal bir sayr” derken 029 ise “Eskenar iicgenden dolayr 180°

dir” kategorosinde cevap vermislerdir.

2 dgrenci ise 180° oldugunu tahmin ettiklerini belirtmislerdir. Bu 6grencilerden birisi
kavram Karikatiiriinde 270° yanitini veren (O6) dgrencidir. Digeri ise (026) ise 180° oldugunu

ifade etmesine ragmen “150° olmalidy Kategorisinde cevap vermistir. Burada ozellikle
O6’nin 6nceki oturumda 270 olmasini ifade ederken bu oturumda 180 olmasini tahmin etmesi

6nemli bir bulgudur.
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“Uggenin i¢ acilarmmn él¢iileri toplam: 180°°dir.” seklinde yanit veren dgrenci sayist

ise 4’diir (Sekil33). Bu 6grenciler A, B ve C agilarinin 6lgiileri toplami yerine daha genel bir

ifade olan “Ucgenin i¢ acilarmin élciileri toplam: 1807 dir. yanmitim verdikleri icin 6n

bilgileri dogrultusunda cevap verdikleri sOylenebilir. Ger¢ekten bir donceki oturumda da bu
ogrenciler 180 cevabi vermis ve cevaplar1 da “Egkenar iicgenden dolayr” (016), “180 ideal
bir sayidir” (019), “Oyle égrendim/Oyle dgretildi” (020, O27) kategorilerinde yer almustir.

Sekil 33.“Ucgenin i¢ agilarinin Slgiileri toplami 180°°dir.” yanitlarindan rnekler

3 dgrenci ise (07, 012, O1) A, B ve C agilarinin birlesimi ile dogru ac1 arasinda iliski
kurmustur. Hatta bunlardan birisi yarim daire ile 180° oldugunu daire olsaydi 360 derece

olurdu diye de devam ettirmistir (Sekil34).
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Sekil 34. “Dogru aginin 6l¢iisti 180°°dir.” kategorisindeki 6grenci yanitindan 6rnek

Sekil 34’de gosterilen yamit O12’ye aittir ve bu &grenci ilk oturumda “Eskenar
ticgenden dolayr 180° dir” kategorisinde yanit veren Ogrencidir. Bu 0Ogrenci kavram
karikatirinde eskenar {iggenden dolayr 180° oldugunu ifade ederken, origami ile yaptigi
etkinlik sonunda dogru agi ile iliski kuran iki 6grenciden birisidir. Bu 6nemli bir bulgudur.

Diger d6grenci ise (O7) “Zamaninda 180° bulunmustur.” kategorisinde cevap vermistir.

“Agcilarm dlgiileri birbirine esittir” Kategorisinde cevap veren 2 dgrenci ise (010 ve
030) 180° olmas gerektigini ifade etmis fakat bunun nedenini A, B ve C acilarinm &lgiileri

toplaminin esit yani 60° oldugunu ifade etmislerdir (Sekil35).

Sekil 35. “Acilarin Olgiileri birbirine esittir.” kategorisindeki 6grenci yanitindan 6rnek
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Sekil 35’den gorildiigii lizere bu Ogrencilerin iiggeni eskenar iicgen olarak
algiladiklar1 sdylenebilir. Bu iki 6grenci de kavram karikatiirinde 180° yaniti vermis ve

cevaplar1 “150 az 180 yeter” ve “180 sabit bir sayr” kategorilerindedir.

“A ve B egittir’ kategorisindeki 2 6grencinin cevaplari (Sekil 36) incelendiginde
acilarn olgiilerini kendilerinin belirledikleri goriilmiistiir. Bu dlciileri neye gore belirledikleri
ise agiklamalarinda yer almamaktadir. Fakat her ikisinin de A ile B ag¢ilariin 6l¢iilerinin esit
olacagini ifade ettikleri goriilmektedir. Bu Ogrencilerin 6zel olarak ¢alisma yapraginin ilk
adiminda aldiklar iicgenden yola ¢iktiklar1 ve A ile B agilarinin esit olabilecegini diisiinmiis
olduklart soylenebilir. Bu iki 6grencide kavram karikatiirinde 180° yanmiti vermis ve

“Zamanmnda 180° bulmugslar ve “180 ideal bir sayr” seklinde cevap vermislerdir.
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Sekil 36. “A ve B esittir ” kategorisindeki 6grenci yanitlarindan ornekler

Tablo 6°‘dan goriildiigii gibi 1 6grenci 60°, 1 Ogrenci 160° 8 Ogrenci 360° ve 5
ogrencide “Bulamadim” yanitim vermistir. 60° diyen 6grencinin (O8) aciklamasinda ii¢ aginin
her birinin o6lculerinin 20° oldugu yer almaktadir (Sekil37). Bu &grencinin ii¢ aginin

dlgiilerinin birbirine esit oldugunu diisiindiigii soylenebilir. Ogrencinin agiklamalarinda ig

acilari Olgiileri toplamini neden 60° aldigr ile ilgili bir agiklama yer almamaktadir.

Sekil 37. “A, B ve C agilarinin dlgitileri toplami 60°°dir.” kategorisindeki 6grencinin cevabi

Bu 6grenci kavram karikatiiriinde i¢ agilarinin 6lgiileri toplami 180° olarak ifade etmis
ve “licgenin sekline baghdir” seklinde aciklamistir. Goriildiigii gibi bu 6grenci de eskenar
ucgeni gbz onune almistir. Fakat muhtemelen eskenar bir tiggenin i¢ agisinin Slgiisii 60°
olmasini i¢ agilarinin Slgiileri toplami olarak almis ve bu nedenle ac1 Olgiileri esit olmasindan

bir a¢inin 6lgiisiinti 20° olarak ifade ettigi soylenebilir. 160° yazan Ggrenci ise liggenin i¢
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acilarinin dlgiilerini kendisi belirlemistir. Ug aginin dlgiisiine de deger verdigi daha sonra bu
degerleri toplayarak 160° elde ettigi goriilmiistiir (Sekil 38). Agilarin Olgiilerini neden bdyle

sectigini aciklamamustir.

Sekil 38. “A, B ve C agilarinin 6l¢iileri toplam1 160° dir.” kategorisindeki 6grencinin cevabi

Bu 6grenci kavram karikatiiriinde {iggenin i¢ agilarinin 6l¢tleri toplamii 180° diye
ogrendim seklinde yanit vermis olmasina ragmen Ogrencinin burada rastgele degerler vererek
160° bulmasi ilgingtir. Fakat cevaptan goriildiigii gibi 6grenci ikizkenar tiggen almustir.
Agiklama yapmadigi igin ilk oturumda 180° diye 6grenmis oldugunu ifade ederken burada
rastgele bir ikizkenar iiggen neden aldigi hakkinda yorum yapilamamistir. Geriye kalan 8
ogrenci 360° oldugunu ifade etmistir. Bu Ogrencilerin agilarin Olgiilerini neye gore

belirledikleri agiklamalarinda yer almamaktadir (Sekil 39).
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Sekil 39. Rastgele deger vererek 360 bulan 6grencilerin yanitlarindan 6rnekler

Bu 6grencilerin hepsi de ayni sekilde diistinmiislerdir. 4 tanesi Sekil 39 a ve b deki
gibi A ve B agilarinin 6lgiilerini 90°, C agisinin 6lgiisiinii ise 180° kabul edip, 6lgulerin
toplamlarini 360° bulmuslardir. Diger 4 6grenci ise Sekil 39 ¢ ve d deki gibi toplama yaparak
bulmuslardir. Bu 6grencilerden yalnizca bir tanesi (O24) kavram karikatiiriinde 160 diye yanit
vermistir. Digerleri 180 yanit1 vermistir. Onemli bir bulgu ise 2 dgrenci (03,09) kavram
karikatiiriinde 180 olmasimin nedenini “Iki dik acimin élgiisii toplami 180° dir”  seklinde
aciklarken burada da A ve B agilariin 6lgtilerini 90 alip islem yapmalaridir. Benzer olarak da

“bu zamana kadar boyleydi” kategorisinde cevap veren 2 dgrencide (017, 022) burada ayni
sekilde 360° diye yanit vermislerdir.
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Cevap vermeyen 5 ogrencinin (02, 013, 014, 023, 028) ise bulamadim diye
yazmalarma ragmen hepsi kavram Kkarikatiiriinde 180° seklinde cevap veren &grencilerdir.
Burada 6nemli bir bulgu ise kavram karikatiiriinde “zamaninda 180 bulunmus” diye 3

ogrencinin hepsi de (013,014,023) burada yanit vermemistir.

Ogrencilerin kagitlar toplandiktan sonra verdikleri cevaplar iizerinde tartisma ortami
olusturulmustur. Her bir 6grenciye cevaplarini neden yazdiklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.
Arastirmaci, 6grencilerin ispatin son basamagini, yani “dogru ag¢1” kavramini anlamakta
zorlandigim1 gormiistiir. Sekilde ne gordiiklerini, bu ii¢ ag¢inin hangi acgiya benzedigini
sormustur. Aldig1 yanitlar 1s18inda 6grencilerin iic ag¢inin yan yana gelerek dogru agi
olusturdugunu anlamadiklari, daha dogrusu dogruda a¢1 kavramini bilmediklerini anlamistir.
Aslinda “dogru a¢1” kavrami 6. Simif matematik programina ait bir kazanimdir. Bu yiizden bu

siif seviyesinde yer alan 6grencilerin bu kavrami bildikleri diigiiniilm{istir.

Arastirmaci daha sonra siifa “Dogru ac1 nedir?” sorusunu yonlendirmistir. Siniftan
yanit alamayinca; 6ncelikle dogru agiy1 ¢izmis ve ardindan tanimini vermistir. Bunun {izerine

ogrenciler; li¢ acinin dogruda ag1 oldugunu kavrayabilmis ve ispati anlamislardir.

Asagida Sekil 40°da O9‘un, o giinkii etkinlik sonrasi tutmus oldugu giinliikten bir

alint1 yer almaktadir.
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Sekil 40. O9’un giinliigiinden alint:

Bu alintida 6grenci anlamakta zorlandigint ama &gretmenin yardimiyla ispati
anladigini ifade etmistir. Ogrencinin ifadesinden bir alint1 :” ... dgretmenimizin yardimiyla bu

i agimmin dogruda ag¢it olusturdugunu boylece toplamlarmmin 180 oldugunu anladim ...

seklindedir.
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4.3. Uglincti Oturumdan Elde Edilen Bulgular

Bu oturuma 31 &grenci katilmiustir. Ikizkenar iicgenle ilgili yapilan origami

etkinliginden sonra; 6grencilere “A agisinin olgiisii ile B agisimin 6lgtisii arasinda bir bagint

var midwr?” sorusu yoneltilmistir. Alinan cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo 7’de

sunulmustur.

Tablo 7. Ikizkenar Uggenin Taban Agcilariyla ilgili Origami Calismasindan elde edilen

Kategoriler

Kategoriler

%

Esittir

Ikizkenar iiggen oldugu icin taban agilarinin
Olciileri birbirlerine esittir.
(02,03,04,05,06.07,09,010,014,016,0
17,018,022,028,029,030)

-
»

A kosesini B kdsesine katladigimizda
birbirlerine denk geliyor.(011)

Esit oldugu icin ikizkenardir (012,025)

19

%61,3

Baginti
vardir

Hgizke_r_larlarln uzunluklari birbirine esittir
(021,023)

Ikizkenar iiggendir (013)

Bagint1 aymdir (O15)

Uggepin kenar uzunluklar esit oldugundan
(08,027)

Aymi esitliktedir (O1)

Ikisi de k6§e ve ikisi de ikizkenar
Ucgendir.(O31)

Nedenini bilmiyorum.(024)

Aciklama yok.(019)

A S I LSS

10

%32,3

Baginti
yoktur

Ucgeni ikiye katladiktan sonra ikizkenarlari
bulduk.(020)

[E=Y

%3,2

Diger

Iki agismin Slgiisiiniin toplami 180°dir

(626)

1

1

%3,2

Toplam

31

31

%100

Tablo 7°den goriildiigi gibi 6grencilerin ¢ogunlugu yani 19 o6grenci (%61,3) A

acisinin Olgiisiinln B acisinin Slgiisiine esit oldugunu ifade etmistir. Bu kategoride cevap

veren 16 6grenci “Ikizkenar ii¢gen oldugu icin taban agilarinin élciileri birbirlerine esittir”

yanitin1 vermislerdir (Sekil 41). Bu 6grenciler taban agilarinin esit olmasini ikizkenar iiggen

olmasina baglamiglardir. 4.sinifta matematik ders programinda konuyla ilgili kazanim

“Ucgenleri kenar uzunluklarina gore simiflandirir. seklindedir. Bu kazanim bu siif

seviyesinde hazir bilgi olarak dgretilmektedir.
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Sekil 41. “Ikizkenar {icgen oldugu i¢gin taban agilarinin 6lgiileri birbirlerine esittir.”

kategorisindeki 6grenci cevaplarindan drnekler

Ogrencilerin cevaplarinin hepsinde de ayni ciimleler vardir. Hatta bir 6grenci Sekil
41°deki gibi “Ikiz her seyi aym “ ifadesi kullanmstir. 1 dgrenci (O11) ise esitligin nedenini
”A késesini B kosesine katladigimizda birbirlerine denk geliyor” seklinde agiklamistir (Sekil
42). Bu 6grenci ne aci6lger ne de hazir bilgi kullanmamig bunun yerine katlamalar yaparak A
ile B acilarini iist iiste getirmis ve bu iki a¢inin dSlgiilerinin esit oldugunu ifade etmistir.
Aslinda bu etkinligi amaci da 6grencilerin agilar {ist {iste getirerek Ol¢iilerinin ayni oldugunu

gormeleridir.

Sekil 42. “A kosesini B kosesine katladigimizda birbirlerine denk geliyor* kategorisindeki

Ogrenci cevabi Ornegi

2 dgrenci (012, 025) ise A ile B acgismin olgiileri esit oldugu igin ikizkenardir
seklinde agiklama yapmislardir. Bu etkinlikte ikizkenar {iggen ile baslanip taban agilarinin esit
olmasi kesfetmelerine, gormelerine dayali bir etkinlik iken bu 6grenciler tam tersi bir yol
izleyip acilarla ilgili problemlerde oldugu gibi acilar esit ise o ikizkenar tliggendir bilgisini

ifade etmistir (Sekil 43).
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Sekil 43. “Esit oldugu icin ikizkenardir” kategorisindeki 6grencilerin 6grenci cevabi

10 6grenci ise sadece “Baginti vardir” seklinde cevap vermislerdir. Fakat verilen
cevaplar incelendiginde bu 6grencilerin higbirisinin bu iki agmin oSlgiilerinin esit oldugunu
ifade etmedikleri gorilmektedir. Bu ogrencilerden 2 tanesi “Ikizkenarlarin uzunluklar:

birbirine egsittir” yanitim1 vermislerdir. (Sekil 44).

76



o e,

o 1)
‘:I

Sekil 44. “Ikizkenarlarin uzunluklar birbirine esittir” kategorisindeki dgrenci cevaplarindan

ornekler

Muhtemelen bu 6grenciler ilk adimda ikizkenar tliggen c¢iziniz denildigi i¢in kenar
uzunluklarmin esit olmasi gerektigini diisiinmiis olabilecekleri ve bu nedenle de sorulan soru
yerine ilk ¢agristiran ifadeyi yazmus olduklar1 sdylenebilir. 1 6grenci (O13) bagmti var
demesine ragmen nedenine “CUnku ikizkenar G¢gen” diye yazmstir. Bagka 1 &grenci (015)
“Baginti aynidir” diye yazmustir. Benzer olarak 1 6grenci (O1) de “Ayn: esitliktedir” seklinde
yanit vermistir. Bu 6grenciler matematik dilini dogru kullanmadiklar1 i¢in baginti vardir
kategorisi altinda degerlendirilmistir. Zaten cevaplarinda da (Sekil 45) goriildiigii gibi iki

acinin dlgiilerinin esit olmasindan bahsetmemislerdir.
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Sekil 45. 013, 015 ve O1 in verdikleri cevaplar

1 dgrenci (024) “Baginti vardir. Nedenini bilmiyorum” diye yazarken diger bir
ogrenci (019) ise agiklama yapmadan sadece “Bagmnti var” diye yanit vermistir. 1 dgrenci
(020) ise bagint1 yoktur diye yanit vermis ve bagintiin var olmayisinin sebebini agiklamak

yerine etkinlikte yer alan son sekli tasvir ettigi goriilmektedir (Sekil 46).

Sekil 46. “Ucgeni ikiye katladiktan sonra ikizkenarlar: bulduk” kategorisindeki 6grenci

cevabindan Ornek

Diger kategorisine konulan cevapta ise ne bagint1 vardir ne de bagint1 yoktur seklinde

hicbir ifade yoktur aksine bu ogrenci (026) “Iki agisinin 6lgiisiiniin toplami 180°°dir”
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seklinde yazmistir. Bu nedenle bu Ogrencinin yanmitt diger kategorisi altinda

degerlendirilmistir. Bu 6grencinin {iggenin iki agisinin da OSlgiisiinii 90° olarak algiladig

soylenebilir.

Sekil 47. Bir 6grencinin ikizkenar origami ¢alismasindan elde ettigi sekil

Elde edilen bulgular dzetlenecek olursa yalnizca 1 6grenci (O11) A ve B agilarmin esit
olmasini {ist iiste getirerek gormiistiir. 19 6grenci esit oldugunu ve bunun gerekgesinin de
ikizkenar liggen olmas1 olarak belirtirken, 12 6grenci yalnizca baginti vardir demistir. Fakat
bu 6grenciler bagintty1 kenar uzunluklar ile iligskilendirmislerdir. 1 6grenci bagint1 yoktur
derken bir dgrenci iki aginin &lgiileri toplaminm 180° olmasim ifade etmistir. Bu asamadan

sonra arastirmacy/6gretmen gerekli doniitleri vererek siire¢ sonlandirilmistir.

Asagida Sekil 48’de O9‘un, o giinkii etkinlik sonras1 tutmus oldugu giinliikten bir
alint1 yer almaktadir. Bu almtida 6grenci etkinligin adimlarindan bahsetmistir. Ogrencinin
ifadesinden bir alint1 :” ... ikizkenar ii¢genin esit olan kenarlarimin gergekten esit oldugunu
gordiim. Katlayarak da agilarinin esit oldugunu gordiim ...” seklindedir. Bu ifadeden de
anlagilacag1 tizere; Ogrenci origami sayesinde ikizkenar iiggenin Ozelligini ispat ettigini

sOylemistir.
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Sekil 48. 09’un giinliigiinden Ikizkenar Uggen etkinligi
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4.4. Dorduncu Oturumdan Elde Edilen Bulgular

Bu oturuma 28 6grenci katilmistir. Caligma yapraginin ilk kisminda Ogrencilere
“Eskenar iicgen hakkinda bildiklerinizi yazar misiniz?” sorusu yoneltilmistir. Bu soruyla
ogrencilerin eskenar {icgen hakkindaki on bilgileri belirlenmeye calisilmistir. Ogrencilerden

alinan yanitlar agagida Tablo 8' de 6zetlenmistir.

Tablo 8. ”Eskenar tiggen hakkinda bildiklerinizi yazar misiniz?” sorusuna verilen cevaplar

Kategoriler f %
Kenar ve ag1 Tiim kenar uzunluklari esit, ayrica i¢ agilarinin 6lctleri de 4 | %142
birbirlerine esittir (014,022,026,031) '
Kenar Tiim kenar uzunluklan egittir
(02,04,05,06,08,010,011,016,017,023,027,028,029,0 | 14 %50
30)
Ac1 I¢ acilarinin 6lgiileri birbirine esittir.(019) 1 | %36
Iki kenar Iki kenarmin uzunluklan birbirine esittir (07,09,013) 3 | %10,6
Iki kenar ve a¢1 | Iki kenarm uzunluklari birbirine esit her acis1 60° (025) 1 %3,6
Kenar esit agilar | Tiim kenar uzunluklar birbirine esittir fakat agilarmnin 1 %3.6
farkli olgiileri farklidir (O1) '
Her kosesi ticgendir.(021) 1 %3,6
Diger Iki es parcaya boliindiigiinde; iki {iggen birbirleriyle esit olur. 5 %7 2
(63,012) oh
Aciklama yok.(015) 1 %3,6
Toplam 28 | %100

Tablo 8’den gorilldigii gibi sordugumuz soruya 14 &grenci (%50) kenar
uzunluklariin, 1 6grenci i¢ agilarinin dl¢iilerinin esit oldugunu ifade ederken 4 6grenci hem
kenar uzunluklarinin hem de i¢ agilarmin 6lgiilerinin esit oldugunu ifade etmistir. Eskenar
ucgenin Ozellikleri 4. Smf kazanimlarinda yer almaktadir. Dolayisiyla lise 9. Smuf
seviyesindeki 6grencilerin, hem agilarmin 6lgiileri hem de kenar uzunluklari esittir hatta her
acismin dl¢iisii 60°“dir diye yanit vermesi beklenmektedir. Buna ragmen 3 dgrenci (07, 09,
013) “Yalmizca iki kenarinin uzunluklar: birbirine esit olan ii¢gendir.” diye yanit vermistir. 1
ogrenci (025) ise iki kenarmin uzunlugu aymi derken agilari esit ve 60° diye ilave etmistir. Bu

ogrencilerin cevaplari kabul edilebilir cevap olarak nitelendirilmistir.

1 dgrenci (O1) “Tiim kenar uzunluklar: birbirine esittir fakat acilarimin olciileri
Sfarkhidir” diye yanit vermistir. Bu 6grenci 1 agis1 30 derken diger iki agiyr da 60° olarak

almistir. Bu Ogrenci kavram Karikatiiriinde ti¢genin i¢ acilar1 6lglisine 360° yanitin1 veren
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ogrencidir. Ayn1 zamanda 2. oturumda da dogru agi ile iliski kurup i¢ agilarin Olgiileri
toplaminin 180 oldugunu ifade eden G6grencilerden birisidir. Dolayisiyla ilk asamada 360
derken 2. oturumda 180 oldugunu gérmiis olmasindan dolay1r bu asamada 60+60+30=150

yapmis olsaydi verdigi cevabin hatali oldugunu fark edebilirdi.

1 dgrenci (021) “Her kisesi ticgendir.” yamtim1 vermistir. Bu dgrenci bu zamana
kadar olan tiim oturumlarda kabul edilebilir cevap veren 6grencilerden birisidir. Bu asamada
neden bdyle bir cevap verdigi ile ilgili yorum yapilamamistir. 1 dgrenci (O15) ise soruyu
yanitsiz brrakmustir. 2 6grenci (03,012) ise “Iki es parcaya boliindiigiinde; iki iicgen
birbirleriyle esit olur.” yanitin1 vermistir. Aslinda bu cevap verilmesi beklenen cevap degildir.
Ogrenciler, origami etkinligi bittikten sonra ¢alisma yapragmin son kisminda bulunan “Bu
etkinlikten neler ogrendiginizi aciklayimiz.” sorusuna yanit vermislerdir. Ogrencilerin

verdikleri yanitlar Tablo 9’ da 6zetlenmistir.

Tablo 9. Ogrencilerin etkinlik sonunda dgrendikleri ile ilgili kategoriler

Kategoriler f %

Eskenar iicgenin her bir i¢ agisimin dlg¢iisii 60°dir (O16,
023, 025, 030, 02, 04, 019, 022)

Eskenar tiggenin her bir i¢ agisinin 6l¢iisti 60°dir
Ucgenin i¢ agilarmin dlgiileri toplami 180° dir. (O3, O6,
017, 021, 027, 010) 17
Eskenar tiggenin her bir i¢ agisinin 6l¢iisii 60°dir
Uggenin i¢ agilarmin dlgiileri toplami 180° dir.
Dikdortgenin i¢ agilar1 90° dir. (O8)

Acisinin olgiisii | Eskenar tiggenin her bir i¢ agisinin 6lgiisii 60°dir
60°dir Ucgenin i¢ agilarmin Slgiileri toplami 180° dir. Dik
acil1 iicgenin acis1 90° dir.( O13)

Eskenar tiggenin her bir i¢ a¢isinin 6l¢iisti 60°dir 25 | %89,2
Ucgenin i¢ acilarmin Slgiileri toplami 180° dir.
Ikizkenarn iki kenar1 birbirine esittir. (029)
Eskenar tiggenin i¢ agilarinin dlgiileri birbirlerine esittir. | 1
(05)
Eskenar iiggenin i¢ agilarinin 6l¢iileri toplami 1
180°dir.(031)
Kenar Kenar uzunluklar esittir (01,011,015,028,07) 5
uzunluklari esit
Eskenar iicgeni ikiye boldiigiimiizde esit iki licgen elde | 1
ederiz.(09)
Diger Eskenar iicgen elde ettik (014,026) 2 2 | %7,2
Aciortay ve kenarortay1 bulduk (012) 1 1 | %3,6
Toplam 28 28 | %100
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Tablo 9°dan goriildiigi gibi etkinlige katilan 25 6grenci eskenar tiggenin dzellikleri ile
ilgili 6grendikleri bilgileri yazmislardir. Bu 6grencilerden 8§ tanesi yalnizca eskenar iiggenin
her bir i¢ agisinin dl¢iisiiniin 60° oldugunu yazmiglardir. 9 6grenci ise bunun yani sira tiggenin
i¢ agilarmin olgileri toplamimnin da 180° oldugunu 6grendiklerini yazmuslardir. 1 6grenci de
bunlara ek olarak Ikizkenarin iki kenar1 birbirine esit oldugunu dgrendigini de ifade etmistir.
Ayni sekil de ek olarak 1 6grenci de dikdortgenin her bir agisinin 90° ve 1 6grenci de dik agili
ticgenin agis1 90° oldugunu (Sekil 50) 6grendigini ifade etmistir. Bunlar 4. sinif kazanimlari
arasinda su sekilde “Ac¢ilart standart agi ol¢gme araglariyla olgerek dar, dik, genis ve dogru
ag¢t olarak belirler” yer almaktadir. Dolayisiyla bu asamada bu 6grencinin burada 6grendim

diye ifade etmesi 6nemli bir bulgudur.

Sekil 49.” Eskenar liggenin her bir i¢ acisinin 6l¢iisii 60°dir.” kategorisindeki dgrenci

cevaplarindan 6rnekler

Diger taraftan iicgenin i¢ acilarmin 6lgiileri toplami 180° ve ikizkenar Uggenin iki
kenar1 birbirine esit olmas1 onceki oturumlarda 6grendikleri bilgilerdir. Bu &grenciler bu
bilgiyi burada kullandiklar1 i¢in pekistirdikleri ve bu nedenle 6grendiklerini ifade ettikleri

soylenebilir.

1 6grenci de eskenar iiggenin i¢ acilarinin Olciilerinin esit oldugunu ifade etmistir. Bu
ogrenci agik¢a 60° diye yazmadigl i¢in ayr1 bir kategoride degerlendirilmistir. Clinkii halen
baz1 6grencilerin liggenin i¢ agilarinin olgiileri toplami ile sikinti yasadiklar1 goriilmektedir.
1 Ogrenci “Eskenar ii¢geni ikiye boldiigiimiizde esit iki iicgen elde ederiz”, 2 dgrenci
“Eskenar ticgen elde ettik” ve 1 Ogrencinin ise “Aciortay ve kenarortayr bulduk” yanitini

verdikleri gortlmektedir.

Etkinligin basindaki ve sonundaki sorudan elde edilen bulgular karsilastirilirsa, O1
baslangicta “Tiim kenar uzunluklari birbirine esittir fakat agilarimin élgiileri farkhidir” diye
yazarken etkinlik sonunda sadece “Kenar uzunluklari esittir’ diye yazmistir. Bu nedenle
acilarin Olciilerinin esit olmasi ile ilgili 6grenme gercekledigini sdylemek miimkiin degildir.

Aym sekilde baslangicta iki kenar uzunlugu esit diyen 6grencilerden (07, 09, 013, 025)
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yalnizca bir tanesi (O7) etkinlik sonunda kenar uzunluklari esittir seklinde yanit vermistir.
Digerleri kenar uzunluklar1 hakkinda bir sey yazmamuslardir. “Her kosesi ii¢gendir.” diye
yanit veren dgrenci (021) ise etkinlik sonunda “Egskenar ii¢genin her bir i¢ acisimn 6lciisii
60°dir. Ucgenin i¢ acilarinin élgiileri toplami 180° dir « seklinde yamit vermistir. Bu anlamli
bir degisimdir. Baslangigta agiklama yapmayan bir 6grenci (O15) ise etkinlik sonunda kenar

uzunluklar esit diye yanit vermistir.

Sekil 50. Bir 6grencinin eskenar tiggen origami etkinliginden elde ettigi origami

Asagida Sekil 51°de Ol¢in, o giinkii etkinlik sonrasi tutmus oldugu giinliikten bir alintt

yer almaktadir.
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Sekil 51. O1’in giinliigiinden Eskenar Uggen etkinligi

Bu alintida dgrenci etkinlik sonucunda 6grendiklerinden bahsetmistir. Ogrencinin
ifadesinden bir alint1 :” ... eskenar ticgeni ozelliklerini 6grendim ... katlayarak her kenarmnin
esit oldugunu ispatladik ...” seklindedir. Bu ifadeden de anlasilacag iizere; 6grenci origami

sayesinde eskenar licgenin Ozelliklerini ispat ettigini sOylemistir.
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4.5. Besinci Oturumdan Elde Edilen Bulgular

Bu oturuma 26 kisi katilmistir. Bu oturumda kullanilan ¢alisma yaprag: li¢ kisimdan
olusmaktadir. ilk kisimda “Génye kullanmaksizin bir agimin agiortayim bulabilir misiniz?
Nasil?” sorusu yer almaktadir. Bu soruya o6grencilerin verdigi yanitlar iki kategoriye

ayrilmigtir. Bu kategoriler “Bulabilirim” ve “Bilmiyorum” seklindedir.

Tablo 10. “Go6nye kullanmaksizin bir aginin agiortayini bulabilir misiniz? Nasil?” sorusuna

verilen yanitlardan elde edilen kategoriler

Kategoriler F %
I"J"g:gepinlbir agisini ikiye katlayarak agiortay: bulabilirim 15
(01,02,04,07,08,09,010,011,012,018,022,025,026,027,

031)
o . . . . . . . 0

Bulabilirim %zzgg;nn kenar uzunluklar esitse agilarini birbirlerine esitlerim | 1 18 | %69,2
180°yi, iiggenin acilarma paylastirarak bulabilirim (O16) 1
Cetvelle (ag1y1) dl¢iip tam ortadan ikiye bolerim (O15) 1

Bilmiyorum (03,017,019,021,023,024,029,030) 8 8 | %30,8

Toplam 26 26 | %100

Tablo 10’dan goriildigi gibi 18 dgrenci (% 69,2) “Bulabilirim” yanitin1 vermistir. 8
ogrenci ise soruya “Bilmiyorum” yanitin1 vermistir. Bulabilecegini ifade eden 15 6grencinin
“Uggenin bir agisim ikiye katlayarak agiortayr bulabilirim” seklinde agiklamada bulundugu
goriilmustiir (Sekil52). Bundan dnceki uygulanan etkinlikler origami (kagit katlama) temelli

oldugundan 6grencilerin aklina bu fikrin geldigi sdylenebilir.
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Sekil 52.” Ucgenin bir acismi ikiye katlayarak aciortay: bulabilirim.” kategorisindeki 6grenci

-—

yanitlarindan 6rnek

Bulabilecegini ifade eden 1 &grenci (028) ise “Uggenin kenar uzunluklar: esitse
agilarim birbirlerine egsitlerim” seklinde agiklama da bulunmustur. Bu 6grenci bir {iggenin
aciortayini bulabilmek i¢in; o iiggenin kenar uzunluklarinin ve agilarinin esit olmasi sartini

koymustur.
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Sekil 53.”Uggenin kenar uzunluklari esitse agilarini birbirlerine esitlerim.” diyen dgrencinin
yaniti

Bir onceki etkinlik eskenar tiggen ile ilgili oldugundan ve eskenar liggenin tiim agilari
esit oldugundan, ogrencinin orada O6grendigi bilgiyi burada dile getirdigi soylenebilir
(Sekil53). Benzer olarak 1 o6grenci (016) de ”180°i, ii¢genin acilarina paylastirarak
bulabilirim.” seklinde agiklamada bulunmustur. Bu 6grencinin de digeri gibi agiortaydan
ziyade ac¢1 Olgiileri ilizerinde durdugu ve eskenar {iggen ile iliski kurdugu soylenebilir
(Sekil54).

Sekil 54.” 180°yi tiggenin agilarina paylastirarak bulabilirim.” kategorisindeki 6grenci

yanitindan 6rnek

1 dgrenci (015) ise “Cetvelle (agiy1) 6lciip tam ortadan ikiye bélerim.” cevabim
vermistir. Bu 6grenci iiggenin acilarinin kollar1 arasindaki mesafeyi 6l¢iip, bu mesafenin
ortasin1 (bu sayede agiortayi) bulabilecegini ileri siirmistiir. Yani bulunan bu orta noktadan
aclortayin gececegini ileri silirmiistiir (Sekil55). Yoneltilen soruda acidlcer kullanmadan
demesine ragmen biiylik olasilikla onceki yillarda yaptigi etkinliklerden dolayr bu yaniti

vermis oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 55.” Cetvelle (agiy1) olciip tam ortadan ikiye bélerim.” kategorisindeki 6grenci

yanitindan 6rnek
1. ¢alisma yapraginin (180° Kavram Karikatlr() 2. kisminda da buna benzer bir soru
yer almaktadir. Bu oturumda oturuma katilan dgrencilerin ¢cogunlugu ii¢genin i¢ agilarinin

olgtileri toplaminin 180° oldugunu agidlger kullanmadan bulabileceklerini sdylerken nasil
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bulunacag ile ilgili kabul edilebilir bir cevap vermemislerdir. Bu asamadaki soru ondan
farklidir ama 15 6grenci katlama yaparak agiortayr bulabilmekten bahsetmiglerdir. Bu 6nemli

bir bulgudur.

Calisma yapraginin ikinci kisminda ise origami talimatlar1 yer almaktadir. Origami
etkinligi bittikten sonra ise 6grenciler ¢aligsma yapraginin 3. kismina ge¢miglerdir. Bu kisimda
ise dgrencilere iki soru yoneltilmistir. Bu sorular “Ucgenin i¢ teget cemberinin aciortaylar ile
iliskisini varsa belirtiniz* ve “Bu ¢calismadan neler 6grendiniz kisaca yaziniz” seklindedir. Bu
sorulara verilen yanitlardan elde edilen kategoriler sirasiyla Tablo 11 ve Tablo 12‘de

sunulmustur.

Tablo 11.” Uggenin i¢ teget cemberinin aciortaylar ile iliskisini varsa belirtiniz.” sorusuna

verilen yanitlardan elde edilen kategoriler

Kategoriler f %
I¢ teget cemberi iiggene 4
tegettir.(04,022,023,031)
Agrortaylarin kesistigi noktaya i¢ teget 3
cemberinin merkezi denir.(012,018,028)
Sekil iizerinde i¢ teget cemberini gosterenler | 2
ig: teget cemberi ile aciortay (6151025) _ 14 | %539
arasinda iliski vardir. Agiortaylar bir noktada kesigiyor.(O8) 1 033,
I¢ teget cemberi agiortayi belirler.(O1) 1
I¢ teget cemberi iiggenin kenarlaria 1
degiyor.(011)
Clinkii noktalardan gegiyor.(07) 1
Aciklama yok.(019) 1
Aralarindaki iliskiyi bilmiyorum. (02,03,09,021,024,026,027,029,030) 9 9 %34,6
Yamtsiz birakanlar (010,016,017) 3 3 %11,5
Toplam 26 |26 | %100

Bu sorulardan ilkine “I¢ teget cemberi ile agiortay arasinda iliski vardir” seklinde 14
ogrenci, “Aralarindaki iligkiyi bilmiyorum.” seklinde 8 Ogrenci yanit verirken, 3 6grenci
(010,016,017) ise soruyu yanitsiz birakmustir. I¢ teget cemberiyle aciortay arasindaki iliskiyi
kabul eden 14 dgrenciden 1 tanesi (019) iliski hakkinda hicbir agiklamada bulunmamistir,
sadece “vardir * yamtim1 vermistir. Sadece 4 6grenci (04,022,023,031) ic teget cemberi ve
aciortay arasindaki iliskiyi” I¢ teget cemberi iicgene tegettir.” seklinde ifade etmislerdir
(Sekil56).
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Sekil 56.” I¢ teget cemberi iicgene tegettir.” kategorisindeki 6grenci yanitlarindan

ornekler

Bu 6grenciler agiortayla i¢ teget cemberi arasindaki iligkiyi kabul etmislerdir. Fakat
aciortay ile i¢ teget ¢emberi arasindaki iligkiyi agiklamak yerine; i¢ teget cemberiyle ticgen
arasindaki iliskiyi aciklamislardir. I¢ teget ¢emberi iicgene (iiggenin) her bir kenarinda
yalnizca bir noktada (toplamda 3 noktada) tegettir. Ogrencilerin yanitlarinda bunu ifade
ettikleri goriilmektedir. Fakat basta da denildigi gibi 6grencilere i¢ teget cemberi ve agiortay

arasindaki baginti sorulmustur.

Ogrencilerden 3’i (012, 018, 028) i¢ teget cemberinin merkezinin tanimini yazarak
aglortay ile i¢ teget cemberi arasindaki iliskiyi agiklamaya ¢alismislardir (Sekil57). Boylece
aralarindaki bagintiyr hem dogru olarak ifade etmisler hem de i¢ teget cemberinin merkezinin
tanimin1 dogru yapabilmislerdir. Cevaplarinda “Aciortaylarin kesistigi noktaya i¢ teget

cemberinin merkezi denir” ifadesi yer almaktadir.
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Sekil 57.” Aciortaylarin kesistigi noktaya ic teget cemberinin merkezi denir.” kategorisindeki

Ogrenci yanitlarindan 6rnekler

Sekil iizerinde i¢ teget cemberini ve i¢ teget gemberinin merkezini gosteren ise 2
ogrenci (015,025) vardir. Bu dgrenciler i¢ teget cemberi ile agiortay arasindaki iliskiyi sozel
ifadelerle (yaziyla) agiklamak yerine, i¢c teget cemberini sekil {izerinde gostererek, ikili
arasindaki iliskiyi ifade etmeye calismislardir (Sekil58). O15’in ¢izimi incelendiginde i¢ teget
cemberini tam ¢izemedigi, cemberi hatali ¢izdigi fakat i¢ teget cemberinin merkezinin yerini

dogru gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 58.” Sekil iizerinde i¢ teget cemberini gosterenler” kategorisindeki 6grenci yanitlarindan

ornekler

1 dgrenci (O8) “(Agiortaylarin) Hepsi birbirleriyle bir noktada kesisiyor.” yanitini
vermistir. Bu agiklamada bulunan Ogrencinin “hepsi” ifadesiyle agiortaylari Kastettigi
sOylenebilir (Sekil59). Ciinkii etkinlikte aciortaylarin hepsi bir noktada kesistirilmektedir.
Ogrencinin bu noktayr vurguladigi sdylenebilir. Bu &grencide aralarindaki iliskiyi kabul
etmesine ragmen, ikili arasindaki iliskiyi agiklamamistir. Sadece aciortaylar arasindaki

iliskiden (““...kesisiyor”’) bahsetmektedir.
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Sekil 59.” (Agiortaylarin) Hepsi birbirleriyle bir noktada kesisiyor.” kategorisindeki 6grenci

yanitindan 6rnek

“(I¢ teget gemberi) Ucgenin kenarlarina degiyor.” yanitini veren 6grencinin (O11) ise
i¢ teget cemberinden bahsettigi cevabina bakilarak sdylenebilir (Sekil 59). Bu 6grencinin de
diger 6grenciler gibi “... degiyor ” ifadesiyle i¢ teget cemberinin licgenin kenarlarina teget

olduguna degindigi soylenebilir.

Sekil 60.” ( I¢ teget cemberi) Uggenin kenarlarina degiyor.” kategorisindeki 6grenci

yanitindan 6rnek

“I¢ teget cemberi aciortayt belirler.” yamtin1 veren 6grenci (O1), agiortaylarm ic teget

cemberi sayesinde belirlendigini ileri siirmektedir (Sekil61).

Sekil 61.” i¢ teget cemberi agiortay: belirler.” kategorisindeki 6grenci yamitlarindan érnekler
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Aralarindaki iliskiyi “Cuink{ noktalardan geciyor.” seklinde agiklayan 1 dgrenci (O7)
bulunmaktadir. Bu 6grencinin noktalardan gegenin ne oldugunu agiklamadigi goriilmektedir

(Sekil62). Bu ifadesiyle neyi kast ettigi tam anlasilmamaktadir.
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Sekil 62.” Ciinkii noktalardan geciyor.” kategorisindeki 6grenci yanitlarindan 6rnekler
Bu oturumda yapilan etkinlik sonucunda 6grencilerin neler 6grendiklerini 6grenmek

amaciyla, 6grencilere Soru 3 yoneltilmistir. Soruya verilen yanitlardan elde edilen kategoriler

asagida Tablo 12°de yer almaktadir.

Tablo 12.” Bu ¢alismadan neler 6grendiniz kisaca yaziniz” sorusuna verilen yanitlardan elde

edilen kategoriler

Kategoriler f %
I¢ teget cemberini 8
ogrendim.(01,02,07,09,011,021,022,029)

Agiortaylarin nasil bulunabilecegini ogrendim. | 5
(03,04,017,019,027)

Aciortaylar1 ve i¢ teget ¢emberinin merkezini 6grendim. | 3
(010,012,028)

Aciortaylari ve kesistigi yerleri (O18)

Ucgene teget cember cizmeyi 6grendim.(O31)

Ic teget ¢emberinin l¢genin tam ortasinda oldugunu | 1 24 | %92,4
ogrendim. (O30)
Cemberin iiggene teget oldugunu 6grendim.(023) 1

Isledigimiz konular1 gérsellestirdik.(026)

Uggenleri 6grendim.(025)

Ucggenin i¢ agilarinin lgiilerinin toplamimi.(O15)
Cok sey 6grendim.(024)

Bilmiyorum (O8)

Cevap yok (016)

Toplam

1 | %3,8
1 | %3,8
26 | %100

N R R R R R

6
Tablo 12 incelendiginde; &grencilerin ¢ogunlugunun (24 O6grencinin % 92,4)

ogrendiklerini yazdiklari, 1 &grencinin (O8) “Bilmiyorum” seklinde yamt verdigi, 1
ogrencinin (016) ise soruyu yanitsiz biraktigr goriilmektedir. “Ogrendiklerini yazanlar”
kategorisindeki 24 &grencinin cevaplari incelendiginde, 1 6grencinin (024) “Cok sey
ogrendim.” yanitint verdigi halde ne Ogrendiginden bahsetmedigi goriilmektedir. Bu

ogrencinin diger oturumlardaki kagitlar incelendiginde benzer sekilde cevaplar verdigi ya da
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yanit vermedigi goriilmektedir. 1 6grencinin (025) “Ucgenleri égrendim.” yanitim verdigi
gorilmektedir. Bu etkinlikte tiggenin yardimci elemanlarindan biri olan agiortay ve agiortayla
yakindan iligkili olan i¢ teget cemberi yer almaktadir. Bu yanit1 veren 6grencinin iiggenlerle
ilgili ne 6grendigini aciklamadig1 goriilmektedir. Ogrencilerin yanitlar1 Sekil 63°de yer
almaktadir.
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Sekil 63.” Cok sey 6grendim.” ve “Ucgenleri 6grendim” kategorilerindeki 6grenci

yanitlarindan 6rnekler

1 dgrencinin (O15) ise “Ucgenin i¢ agilarimn olgiileri toplamini.” seklinde yanit
verdigi goriilmektedir (Sekil64). Ogrencinin bu yamiti vermesine ragmen bu etkinlikte {iggenin
i¢ agilarinin toplamina deginilmemistir. Daha Onceki etkinliklerde bu konuya deginilmistir.
Fakat bu etkinlikte bu konuya deginilmemistir. Ama etkinligin basinda sorulan soru daha dnce
ucgenin i¢ acilart dlgiileri toplami etkinliginde yoneltildigi i¢in, 6grencinin bu noktaya takili

kaldig1 sdylenebilir.

Sekil 64.” Ucgenin i¢ acilarinin dlgiilerinin toplamini.” kategorisindeki 6grenci yanitindan

ornek

8 ogrenci (01,02,07,09,011,021,022,029) “I¢ teget cemberini 6grendim.” yanitini
vermistir (Sekil65). Etkinlikte i¢ teget cemberi ve bu ¢emberin merkezinin 6nemi lizerinde de
durulmustur. I¢ teget gemberini dgrenen bir dgrencinin agiortayr da dgrendigi sdylenebilir.
Cinkii i¢ teget cemberinin Ogrenilebilmesi igin Oncelikle agiortaylarin G6grenilmesi
gerekmektedir. Bu 0Ogrencilerin bazilarinin  bir O6nceki soruya verdikleri yanitlar
incelendiginde, bu yanitlarmin diger yanitlarla paralellik gosterdigi goriilmektedir. Ornegin;
022 bir énceki soruya “I¢ teget cemberi iicgene tegettir” seklinde yanit vermis ve bu soruya
da “i¢ teget cemberini 6grendim” seklinde yanit vermistir.
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Sekil 65.” I¢ teget gemberini 6grendim.” kategorisindeki 6grenci yanitlarindan érnekler
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“Ac¢iortaylarin  nasil bulunabilecegini ogrendim.” yanitini veren ise 5 Ogrenci
(03,04,017,019,027) bulunmaktadir (Sekil66). Etkinligin ilk adimlarinda 6grenciler {iggen
seklindeki kagitlarin1  katlayarak bir {i¢genin agiortaylarii nasil bulabileceklerini

ogrenmislerdir. Ogrencilerin bu adimdan bahsettikleri yanitlarinda gériilmektedir.

Sekil 66.” Aciortaylarin nasil bulunabilecegini 6grendim.” kategorisindeki 6grenci

yanitlarindan 6rnekler

4 ogrenci (06,010,012,028) ise “Aciortaylart ve i¢ teget cemberinin merkezini
ogrendim.” seklinde cevap vermislerdir. Ogrencilerin bu etkinlikte 6gretilmek istenen biitiin
kavramlar1 6grendiklerini ifade ettikleri goriilmektedir. CUnki etkinlikte ti¢genin yardimet

elamani olan agiortay ve ig teget gemberinin 6grenilmesi amaglanmistir (Sekil67).

Sekil 67.” Aciortaylar1 ve i¢ teget cemberinin merkezini 6grendim.” kategorisindeki 6grenci

yanitlarindan 6rnekler

1 dgrenci (026) ise “Isledigimiz konulari gorsellestirdik.” yanitin1 vermistir. Bu
ogrencinin soyut bilgileri bu sayede somutlastirdigimizi vurguladigi sdylenebilir. I¢ teget
cemberi ile Ogrenciler ilk defa 8. Smifta karsilagsmaktadirlar fakat {iggenin yardimci
elemanlariyla daha diisiik sinif seviyesinde (7.sinif) karsilagsmaktadirlar. Bu 6grencinin daha
once Ogrendigi bu kavramlart bu etkinlik sayesinde gorsellestirdigini ifade ettigi

goriilmektedir (Sekil68).
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Sekil 68. ” Isledigimiz konular1 gorsellestirdik.” kategorisindeki 6grenci yanitindan 6rnek

Ozetle bu oturum 3 asamada degerlendirilmistir. Ik asamada “Génye kullanmaksizin
bir agimin agiortayint bulabilir misiniz? Nasil?” sorusu yoneltilmis fikirleri alinmis ve
yorumlanmis (Tablo10), daha sonra origami etkinligi yapilip i¢ teget ¢ember ile acgiortay
arasindaki iligki sorgulattirilmis, alinan cevaplar degerlendirilmis (Tablo11) en son olarak da
oturum sonunda neler 6grendikleri yazdirilmis ve cevaplari (Tablo12) yorumlanmistir. Tablo
10°da goriildiigii gibi gonye kullanmadan agiortayr bulmak i¢in 15 6grenci origami yardima ile
ac1y1 ikiye katlamadan bahsetmistir. 8 6grenci ise bilmiyorum diye yanit vermistir. Tablo 11
ve 12’de goriildiigli gibi bu 15 6grenciden 5 tanesi i¢ teget cember ile aciortay arasindaki
iliskiyi gérememistir. Diger énemli bir bulgu ise O8 agiortaylar bir noktada kesisir derken

(Tablo11) neler 6grendiniz sorusuna bilmiyorum (Tablo12) yanitini vermistir.

Asagida Sekil 69°da O27¢nin, o giinkii etkinlik sonrasi tutmus oldugu giinliikten bir
kisim yer almaktadir. Bu alintida 6grenci etkinligin adimlarindan bahsetmistir. Ayrica
etkinligin bazi adimlarm c¢izerek anlattign goriilmektedir. Ogrencinin yazdiklarindan bir
alinti: ”... i¢ teget cemberinin merkezi acgiortaylarin kesistigi noktadadir...” seklindedir. Bu
ifadeden de anlasilacagi lizere; 6grenci origami sayesinde agiortaylari, i¢ teget gemberini ve i¢

teget cemberinin merkezini 6grendigini ifade etmistir.
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Sekil 69. 027 nin giinliigiinden ‘Aciortay Etkinligi’
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4.6.Altinc1 Oturumdan Elde Edilen Bulgular

Bu oturuma katilan 6grenci sayis1 28°dir. Bu oturumda kullanilan ¢alisma yaprag iki
kisimdan olusmaktadir. Ik kistmda origami talimatlari yer alirken son kisimda etkinligi
degerlendirmek amaciyla 6grencilere bir soru yoneltilmektedir. Kenarortay ve agirlik merkezi
ile ilgili yapilan origami etkinliginden sonra Ogrencilere “Bu etkinlikten neler 6grendiniz?
Yaziniz.” sorusu yoneltilmistir. Alinan cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo 13’de

sunulmustur.

Tablo 13. Kenarortayla ilgili origami ¢alismasindan elde edilen kategoriler

Kategoriler f %

Kenarortaylarin kesistigi noktaya agirlik merkezi denir. 11
Bu noktadan ticgen dengede durur.
(02,09,010,011,014,017,018,022,025,027,028)

Kenarortaylarin kesistigi noktaya agirlik merkezi denir. 5
(01,03,04,08,012)
Agirlik merkezini bulduk. Uggen bu noktada dengede 4
Neler égrendiklerini | durur. (07,019,029,031) o5 | %89,3
yazanlar Uggen kenarortaylarin ortasinda dengede durur. 2
(013,026)
Kenarortaylar1 ve iiggenin orta noktasini 6grendim. 1
(016)

Biitiin agirlik ortaya geldigi i¢in esit oluyor. Bu noktaya | 1
agirlik merkezi deniyor.(O5)

Ucgenin kenarlarinm ortalarim bulduk.(021) 1
Cok sey dgrendim. (023) 1 |1 | %36
Yamt vermeyenler (06,024) 2 |2 | %71
Toplam 28 | 28 | %100

Tablo 13’den goriildigi gibi; 25 6grenci (%89,3) etkinlikten neler ogrendiklerini
yazmiglardir. 2 6grenci (06,024) soruyu yanitsiz birakmus, 1 dgrenci (023) ise ”Cok sey
ogrendim” yanitin1 vermistir. ”Cok sey ogrendim” seklinde agiklamada bulunan 6grencinin

(O3) yanitinda neler 6grendigini ifade etmedigi goriilmiistiir (Sekil70).

Sekil 70.” Cok sey 6grendim” kategorisindeki 6grenci yanitindan 6rnek
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Etkinlikten 6grendiklerini yazan 25 6grenci arasindan; 1 6grenci (021) “Ucgenin
kenarlarinin ortalarini bulduk.” yanitin1 vermistir. Bu 6grencinin etkinligin ilk basamagindan
bahsettigi soylenebilir (Sekil71). Bu oturumda yapilan etkinligin ilk adiminda 6grencilerden
licgenin kenarlarinin orta noktalarinin bulunmasi istenmektedir. Burada 6grencinin bu adimi

aktardigi sdylenebilir.
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Sekil 71.”U¢genin kenarlarinin ortalarini bulduk. ” kategorisindeki 6grenci yanitindan 6rnek

1 dgrenci (O5) ise “Biitiin agirlik ortaya geldigi icin esit oluyor. Bu noktaya agirlik
merkezi deniyor.” yanitini vermistir. Ogrencinin agirlik merkezini kendi ciimleleriyle
aciklamaya calistig1 goriilmektedir (Sekil72). Bu 6grencinin agirlik merkezinin 6zellikle fizik
dersinde kullanilan bir 6zelligini dile getirdigi sdylenebilir. Yani 6nceden 6grendigi bilgilerle,

bu etkinlikte 6grendikleri arasinda bagdasim yaptig1 sdylenebilir.
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Sekil 72.” Biitiin agirlik ortaya geldigi i¢in esit oluyor. Bu noktaya agirlik merkezi deniyor.”

kategorisindeki 6grenci yanitindan 6rnek

“Kenarortaylar: ve iicgenin orta noktasini égrendim.” ise 1 6grencinin (016) kagidin
da yer almistir. Bu 6grencinin “orta nokta” ifadesiyle tiggenin agirlik merkezini kast ettigi
soylenebilir (Sekil73).

"
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Sekil 73.” Kenarortaylar1 ve liggenin orta noktasini 6grendim.” kategorisindeki 6grenci

yanitindan 6rnek
2 dgrenci (026,013) ise “Ucgen kenarortaylarin ortasinda dengede durur. yantin
vermislerdir. Bu Ogrencilerin cevaplart Sekil 74’de yer almaktadir. Burada 6grencilerin

“licgenin ortas1” kelimeleriyle iiggenin agirlik merkezini kast ettikleri soylenebilir. Bu
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ogrencilerinde iistte yer alan yanitlar1 veren ogrencilerle benzer sekilde; agirlik merkezinin
fizik dersinde islenen 6zelliginden, yani bir {icgenin agirlik merkezinden asilirsa dengede
duracagindan bahsettikleri goriilmektedir. Gergekten de agirlik merkezinden asilan cisimler

dengede dururlar.
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Sekil 74.” Ucgen kenarortaylarin ortasinda dengede durur.” kategorisindeki dgrenci

yanitlarindan 6rnekler

Ayrica bu etkinligin son kisminda zaten agirlik merkezinden tutulan bir liggenin
dengede durdugunu Sgrencilerin gozledikleri bir adim bulunmaktadir. Bu adim sayesinde

ogrenciler agirlik merkezinin bu 6zelligini gézleme imkan1 bulmuslardir.

“Agwrlik merkezini bulduk. U¢gen bu noktada dengede durur.” yanitin ise 4 dgrenci
(07, 019, 029, O31) vermistir. Etkinligin son asamalarmda &grenciler agirlik merkezini
bulmuslardir, bu yiizden cevaplarinda agirlik merkezinin yer aldig1 sdylenebilir. Ayrica bu
ogrencilerin de yukaridaki 6grenciler gibi agirlik merkezinin aymi 6zelliginden (dengede
durmasindan) bahsettikleri goriilmiistir. Bir {iggen agirlik merkezinden asilir ya da bir
kalemin ucuna bu noktadan konursa; {icgen dengede durur. Ogrencilerin bu o6zellikten

bahsettikleri yanitlarinda gériilmektedir (Sekil75).
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Sekil 75.” Agirlik merkezini bulduk. Uggen bu noktada dengede durur.” kategorisindeki

ogrenci yanitlarindan 6rnekler

“Kenarortaylarin kesistigi noktaya agwrlik merkezi denir.“ seklinde yanit veren 5
Ogrenci (01, 03, 04, 08, 012) bulunmaktadir. Bu ogrenciler agirlik merkezinin matematik
derslerinde siklikla kullanilan klasik tanimini yapmiglardir. Ayrica bu etkinlikten agirlik

merkezinin ne oldugunu 6grendiklerini vurgulamislardir (Sekil76).
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Sekil 76.” Kenarortaylarin kesistigi noktaya agirlik merkezi denir” kategorisindeki 6grenci
yanitlarindan 6rnekler
Ogrencilerin vermis olduklar1 yanitlar incelendiginde en popiiler cevabin; 11 6grenci
(%39,3) tarafindan verilen “Kenarortaylarin kesistigi noktaya agirlik merkezi denir. Bu
noktada ti¢cgen dengede durur.” yanitinin oldugu goriilmektedir. Bu 6grencilerin hem agirlik
merkezinin tanimini dogru sekilde yaptiklar1 hem de agirlik merkezinin (daha ¢ok fizik

dersinde kullanilan bir) 6zelliginden bahsettikleri goriilmektedir (Sekil77).
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Sekil 77.” Kenarortaylarin kesistigi noktaya agirlik merkezi denir. Bu noktada tiggen dengede

durur.” kategorisindeki 6grenci yanitlarindan 6rnekler

Sekil 78. iki dgrencinin etkinlik sonrasinda elde ettikleri origamiler

Etkinligin son kisminda Ogrencilerden iiggenin agirlik merkezinde dengede durup
durmadigmi gdzlemlemeleri istenmistir. Ogrenciler igin etkinligin en dikkat ¢ekici ydniiniin
bu kisim oldugu sdylenebilir. Ciinkii O6grencilerin siklikla cevaplarinda iiggenin agirlik
merkezinden asilirsa dengede durmasindan bahsettikleri goriilmektedir. Bu etkinlik sayesinde
ogrenciler hem kenarortaylari nasil bulacaklarini 6grenme hem de agirlik merkezinin bir

ozelligini gézlemleme firsati bulmuslardir.
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Asagida Sekil 79°da O27¢nin, o giinkii etkinlik sonrasi tutmus oldugu giinliikten bir
alint1 yer almaktadir. Bu alintida 6grencinin etkinligin adimlarindan bahsettigi goriilmektedir.

.9

Ogrencinin yazdiklarindan bir alinti ..li¢ kenarortay iicgenin i¢inde bir noktada
kesisiyorlar. Bu noktaya agwrlik merkezi deniliyormus...” seklindedir. Bu ifadeden de
anlasilacagi iizere; Ogrenci origami sayesinde kenarortayr ve agirlik merkezini 6grendigini
ifade etmistir. Ayrica tliggenin agirllk merkezinden asilirsa dengede durdugunu

gozlemlediginden de bahsetmistir.
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Sekil 79. 027’in giinliigiinden ‘Kenarortay Etkinligi’
4.7. Yedinci Oturumdan Elde Edilen Bulgular
Bu oturumda matematikte Pisagor Formiilii olarak bilinen, “Bir dik tiggendeki iki dik
kenarin uzunluklarimin kareleri toplami hipoteniisiin uzunlugunun karesine egittir” teoreminin
origami yOntemiyle ispatinin kesfettirilmesinin hedeflendigi ¢alisma yapragi (Ek8)

uygulanmigtir. Oturuma 30 adet 6grenci katilmastir.

Tablo 14.”Bu etkinlikten neler 6grendiniz ?”” cevaplardan elde edilen kategoriler

Kategoriler f %
a? + b? = ¢? formilini ve iki karenin alanlarinin toplaminin baska bir karenin
alanina esit oldugunu 6grendim. 11 | 11 | %40,7

(02,03,04,05,08,011,012,014,028,029,030)

Iki karenin alanlarinin toplanminin baska bir karenin alania esit oldugunu

v x P R P SRS 7 7 %26

ogrendim. (01,06,010,016,018,023,025)

Formiil 6grendim. a’® + b? = ¢? formiiliinii 6grendim. 7
(?7,092,019,2029,026,027,031) 9 | %333
a” + b* +c* (015) 1
Aciklama yok. (024) 1

Toplam 27 | 27 | %100

Origami talimatlariyla baslayan ¢alisma yapraginin son kisminda “Bu etkinlikten neler

ogrendiniz?”  sorusu  Ogrencilere  yoOneltilmistir. Bu soruya alinan  yanitlarin
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smiflandirilmasiyla elde edilen kategoriler asagidaki tabloda yer almaktadir. Tablo 14’den
goriildiigii iizere etkinlige katilan 27 6grenciden 11'i (% 40,7) “ a® + b? = ¢? formuluni ve
iki karenin alanlarimin toplamimin baska bir karenin alanmina esit oldugunu ogrendim.”
yanitim, 7 dgrenci (01,06,010,016,018,023,025) “Iki karenin alanlarimin toplaminin
baska bir karenin alamina esit oldugunu ogrendim.” yanitin1 ve 9 O6grenci ise “ Formil
ogrendim” yanitin1 vermistir. Bu yaprakta yer alan etkinlige ait kazanim “Dik (¢gende
Pisagor Teoremini ispatlar ve uygulamalar yapar.” dir. Bu kazanim 8. Smif Matematik
Dersinin kazanimlarinda “Pisagor bagintisini olusturur; ilgili problemleri ¢Ozer.” seklinde
yer almaktadir. Bu kazanim goriildiigii tizere aslinda 8.sinifa ait kazanimlardan birisidir. Bu
yiizden bu 06grenim seviyesindeki Ogrencilerin formiili dogru sekilde ifade etmeleri
beklenmektedir. Ogrenci yamtlar1 beklentileri karsilayacak sekildedir. Clnki Tablo 14

incelendiginde 25 6grencinin formiilii dogru sekilde ifade ettikleri goriilmiistiir.

Calismaya katilan Ogrencilerin ¢ogunlugu (11 6grenci % 40,7) “a? + b? = ¢?
formiiliinti ve iki karenin alanlarimin toplaminin baska bir karenin alanina esit oldugunu
ogrendim.” seklinde yanit vermislerdir. Bu yaniti veren Ogrencilerin etkinlikte formiilii
ispatlamak i¢in kullanilan yontemden yani; Pisagor formiiliniin bir uygulamasindan
bahsettikleri goriilmiistiir. Kisacas1 bu 6grencilerin Pisagor formiiliinii hem harflerle hem de
yazarak (ispat yapmak i¢in kullanilan yontemi) agiklamaya calistiklart goriilmiistiir. Bu

ogrencilerin cevaplarindan 6rnekler Sekil 80°de yer almaktadir.
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Sekil 80. “a? + b? = ¢? formiiliinii ve iki karenin alanlarinin toplaminin bagka bir karenin

alanina esit oldugunu 6grendim.” kategorisindeki 6grenci cevaplarindan 6rnekler

7 dgrenci (01,06,010,016,018,023,025) “Iki karenin alanlarimn toplaminin baska
bir karenin alanina esit oldugunu ogrendim.” yanitim1 vermistir. Bu 6grencilerin de etkinlikte
kullanilan Pisagor teoreminin uygulamasini kagitlarina yazarak anlattiklar1 cevaplarinda
goriilmiistiir. Etkinlikte ispat yapilirken iki karenin alanlarimin toplaminin kullanilmasi
yuzunden, 6grencilerin dikkatinin bu yone ¢ekildigi sdylenebilir. Nitekim cevaplarda bu olay1
betimledikleri gorulmektedir (Sekil81).
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Sekil 81.” “iki karenin alanlarmin toplaminin baska bir karenin alanina esit oldugunu

O0grendim.” kategorisinde yer alan 6grenci cevaplarindan 6rnekler

“Formiil 6grendim.” kategorisinde ise 9 6grencinin cevaplari yer almaktadir. Kategori
kendi i¢inde 3 alt dala ayrilmaktadir. Bu alt kategorileri su sekilde siralayabiliriz:

1. “a? + b? = c? formiiliinii 6grendim.”

2.“a? + b? + ¢? formiiliinii 6grendim.”

3.”Formiil 6grendim” diyen ama agiklamada bulunmayan.

1 ogrenci (024) cevabinda formiil 6grendigini belirtmesine ragmen ogrendigi
formiilin ne oldugu hakkinda agiklamada bulunmamistir. Daha Onceki oturumlarda da

ogrencinin bu ifadeyi kullandig1 goriilmiistiir (Sekil82).
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Sekil 82.”Aciklama yok” kategorisindeki 6grenci cevabinin drnegi

1 dgrenci (O15) ise “ a? + b? + c¢? formiiliinii 0grendim.” yanitim vermistir. Bu
ogrencinin formiilii su sekilde “a? + b? + ¢?” ifade ettigi goriilmektedir (Sekil83). Bu
ogrencinin formiilii yanhs bir sekilde ifade ettigi cevabinda goriilmektedir. Daha dnceden de
belirtildigi gibi Pisagor Teoremiyle ilgili kazanim 8. Sinifta yer almaktadir. Dolayisiyla bu

siif seviyesinde yer alan 6grencinin teoremi dogru sekilde ifade etmesi beklenmektedir.
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Sekil 83. “ a? + b? + ¢? formiiliinii 5grendim.” kategorisindeki 6grenci cevabi drnegi

“a? + b? = c? formiiliinii 6grendim” kategorisinde 7 6grencinin (07, 09, 019, 020,
026, 027, O31) cevabr bulunmaktadir. Matematikte Pisagor Teoremi siklikla “a? + b? = ¢
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seklinde taninmaktadir. Bu ogrencilerin Pisagor Teoremini formiile ederek, bu teoremi

harflerle sembolize ettikleri cevaplarinda goriilmektedir (Sekil 84).
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Sekil 84. “ a? + b? = ¢? formiiliinii 6grendim.” kategorisindeki dgrencilerin cevaplarindan

ornekler

Sekil 85. Pisagor Teoremi etkinliginin sonucunda bir 6grencinin elde ettigi origami

Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde 2 6grenci disinda bu etkinlige katilan tiim

ogrencilerin Pisagor teoremini dogru ifade ettikleri goriilmiistir.
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Sekil 86. O1’in giinliigiinden ‘Pisagor Teoremi Etkinligi’

Yukarida Sekil 86°da O1°¢in, o giinkii etkinlik sonras1 tutmus oldugu giinliikten bir
alint1 yer almaktadir. Ogrencinin yazdiklarindan bir alint1 :” ...en ¢ok dikkatimi ¢eken yer ise
Pisagor’un a® + b% = ¢? kurali ...” seklindedir. Bu ifadeden anlasilacag: iizere; dgrencinin

dikkatini Pisagor Teoremi oldukc¢a ¢ekmistir.
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4.8. Pisagor Teoreminin Sézsiiz ispatlari

Sozsliz ispatlar yontemi; bu aragtirmada Pisagor Teoremi’nin ispatlanmasinda
kullanilmistir. S6zsiiz ispatlar uygulamasindan once arastirmaci; daha dnceden bu yontemle
yapilan c¢aligmalar1 ve bu g¢aligmalarda kullanilan araglari incelemistir. Katilimeilarin sinif
seviyesi ve bu smif seviyesine ait kazanimlar dikkate alinarak yapilan incelemede, bu
yonteme en uygun calisma yapilabilecek konunun Pisagor Teoremi oldugu goriilmiistiir.
Kaynaklarda Pisagor Teoremi’nin sdzsiiz ispatlar teknigiyle yapilan ona yakin farkli ispat1 yer

almaktadir.

Bunun {izerine arastirmaci ve bir uzman Nelsen (2010) kitabinda yer alan, Pisagor
Teoremiyle ilgili sozsiiz ispatlar1 incelemislerdir. Katilimcilarin  sinif  seviyesine,
hazirbulunusluluklarina, derste kolayca ve anlasilabilir bir sekilde uygulanabilmesine gore en

uygun iki s6zsiiz ispat secilmistir.

Bu oturumda Pisagor Teoreminin iki farkli sozsiiz ispati yapilmistir ve her oturuma
katilan O0grenci sayist 29°dur. Oturumlarin her biri 40 dk siirmiistiir. Dersler pes pese yer
aldig1 i¢in oturumlar pes pese gergeklestirilmistir. S6zsiiz ispatlar yonteminin uygulandigi
oturumda calisma yapraklari kullanilmamigtir. Bunun yerine tiim sinifin ayni anda,
arastirmacinin talimatlarini takip ettigi adimlar izlenmistir. Arastirmaci biitlin sinifin gérmesi
ve adimlarda aksaklik yaganmamasi adina ispatin daha once kendisi tarafindan hazirlanan
parcalarin1 fotograflamis ve bunlar slayt sekline getirmistir. Derste her adimda slayttan da

ilerlenmistir.

Uygulamaya baslamadan once Ogrencilere cetvel, makas ve 3 farkli renkte kagit,
dagitilmigtir. Ogrencilerin galisma yapraklarini beklediklerini goren arastirmaci o giin farkl
bir teknik kullanacaklarini 6grencilere anlatmistir. Kisaca sozsiiz ispat yoOnteminde
bahsetmistir. Daha sonra aragtirmaci Ogrencilerden renkli kagitlardan birini se¢gmelerini
istemis, sectikleri kagida bir kenar uzunlugu 3 cm olan bir kare ¢izip, kesmelerini istemistir.

Sekil 87 a‘da yer alan sekil slaytda agilmistir.
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Sekil 87. Pisagor Teoreminin Sdzsiiz Ispat: (1) Adimlar

Biitiin 6grenciler karelerini kestikten sonra arastirmaci bu sefer baska renkte bir kagit
secmelerini ve bu kagida ise bir kenar uzunlugu 4 cm olan bir kare ¢izip, kesmelerini
istemistir (Sekil 87 b). Biitiin smif bu adimi yaptiktan sonra; arastirmaci ellerindeki son
kagida bir kenart 5 cm uzunlugunda olan bir kare ¢izip kesmelerini istemistir (Sekil 87c).
Arastirmaci bir kenar uzunlugu 3 cm ve bir kenar uzunlugu 4 cm olan kareleri Sekil 87d ‘deki
gibi bir araya getirmelerini istemistir. Bosta kalan kisma bir kenar uzunlugu 5 cm olan karenin
bir kenarmin yerlesip yerlesmedigini sormustur. Ogrenciler bir kenar uzunlugu 5 cm olan
kareyi yerlestirince Sekil 87¢’yi agmistir. Boylece 6grencilere bu etkinlikten ne elde edildigini
sormustur ve sinif¢a sonuglar tartisilmistir. Ogrenciler 3-4-5 ticgenini elde ettiklerini, bdylece

Pisagor Teoreminin bir ispatini elde ettiklerini sdylemislerdir.

Arastirmact bir sonraki oturumda teoremin ikinci soOzsliz ispatina gecmistir.
Arastirmaci 6grencilerin dikkatlerini tekrar lizerine ¢ekerek, farkli bir s6zsiiz ispatlar etkinligi
gerceklestireceklerini sOylemistir. Akilli tahtada Sekil 88a’daki gorseli agmistir. Daha sonra
ogrencilere bu gorseldeki karenin bir kenar uzunlugu 4 cm olan kare oldugunu sdylemistir.
Karenin tizerinde yer alan ¢izimi kendi karelerine de ¢izmelerini istemistir. Cizimi ilk olarak

kendi karesinde adim adim ¢izerek gostermistir.
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Sekil 88. Pisagor Teoreminin S6zsiiz Ispati (2) Adimlari

Ogrencilerin tamam ¢izimi yaptiktan sonra, dgrencilerden isaretli yerlerden pargalari
kesmeleri istenmistir (Sekil 88b). Ogrenciler kesimi tamamladiktan sonra arastirmaci bir
kenar uzunlugu 5 cm olan kareyi 6grencilerden gergeve olarak kullanmalarini istemistir (Sekil
88c). Bir kenar uzunlugu 4 cm olan karenin her bir pargas1 dgrencilerle birlikte adim adim
yerlestirilmistir (Sekil 88d). Yerlestirmeler bittikten sonra 6grencilerden ortada bos kalan
kisma bir kenar uzunlugu 3 cm olan Kareyi yerlestirmeleri istenmis ve sonug¢ sinifla

tartisilmistir. Ortada bos kalan alana bir kenar uzunlugu 3 cm olan kare sigmistir (Sekil 88e).

lo.'ri'a/e Sarg 4cem bie bare @ 50N ol:.ruL Scmlfﬂ

/ V T /
R sy (ST ST S S B

|
| :
bir L‘&A eashit beom'lik @wﬂgl‘ Seen' 1t barenin  D20ri00 5 ‘ /ﬁ = ihem £OE
i
| : E |
( ( 1l 1‘ { i $-C barale
"",'.“‘vv‘.'\' oo O(‘}(ICE‘Q gcm )(L‘\I'Q.m" adQ.L)I(QCQle .Ur : < Sl |
2 N q 5 . - RO |
ol ilde }0330,‘( ve 3 4L =S 35"’ OUUC(SJOQ 2 S
b PR T I PSP 6') 4-0&10.11‘&:/1(3%’4
YAl "/1"’- 2 ‘n':'v}r/. [

Sekil 89. O9’un giinliigiinden S6zsiiz Ispatlar Etkinlikleri
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Bu sayede 6grenciler bir kenar uzunlugu 3cm olan ve bir kenar uzunlugu 4 cm olan
karenin alanlar1 toplaminin bir kenarin uzunlugu Scm olan karenin alanina esit oldugunu
gormiislerdir. Ogrenciler iki karenin alanlar1 toplamimnin iiciincii bir karenin alanma esit
oldugunu gérmiislerdir. Boylece “Pisagor Teoreminin Origami” oturumda yaptiklari ispati1 bir

kez daha farkli bir teknikle yinelemis oldular.

Yukarida Sekil 89°da O9°un, o giinkii etkinlik sonrasi tutmus oldugu giinliikten bir
alint1 yer almaktadir. Ogrencinin yazdiklar1 incelendiginde, yapilan etkinligin bir benzerini
giinlligiine yaptig1 ve kurali agiklamaya calistigi goriilmiistiir. Bu ¢izimden anlasilacagi iizere;
ogrenci ispati ve kurali oldukc¢a iyi anlamig olup ispati evde tek basina tekrarlayabilmistir.

Buradan ise bu etkinligin 6grenci i¢in oldukga kalict oldugu anlamina geldigi diisiintilebilir.

4.9. Sekizinci Oturumdan Elde Edilen Bulgular

Bu oturumda etkinlige katilan 6grenci sayist 29°dur. Bu yaprakta matematikte
“Muhtesem Uclii” olarak bilinen “Bir dik iicgende hipoteniise ¢izilen kenarortayin uzunlugu
hipoteniisiin yarisina esittir” 6zelliginin origami sayesinde Ogretilmesi amaglanmistir. Bu
konu “Ucgenin kenarortaylarmin bir noktada kesistigini gosterir ve kenarortayla ilgili
ozellikleri agiklar.” kazanimi alt basliginda yer almaktadir. Fakat bu 6zelligin 6gretilebilmesi
icin 6grencinin dik tiggen ve dik tiggenin 6zelliklerini bilmesi gerekmektedir. Bu yiizden dik
iicgen konusu islendikten sonra bu yaprak uygulanmistir. Bu oturumdaki ¢aligma yapraginin
son kisminda 6grencilere “BD, DC ve AD dogrularinin uzunluklarimin birbirleriyle iliskisi var

muidir? Varsa bu iliskiyi ifade ediniz.” sorusu yoneltilmistir.

Tablo 15. “BD, CD ve AD dogrularinin uzunluklarinin birbirleriyle iligkisi var midir? Varsa

bu iligkiyi ifade ediniz.” sorusuna alinan yanitlardan elde edilen kategoriler

Kategoriler F %
Ug dogru parcasmin uzunluklar esittir.
(01,02,06,07,08,010,011,012,013,014,0 | 18
Dogru parc¢alarinin 15,017,019,021,025,028,029,030)
uzunluklar arasinda baginti Ug dogru par¢asmin uzunlugu da birbirine 25 | %86,2
vardir. esittir. Ayrica muhtesem U¢li olusmustur. 6
(03,09,022,023,024,026)
Sekil cizerek agiklamis.(04) 1
“Muhtesem Uclii”yii ispatladik. (05,016,020,027) 4 4 | %13,8
Toplam 29 | 29 | %100
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Bu soruyla hipoteniisiin ve kenarortayin uzunlugu arasindaki bagintinin 6grencilere
kesfettirilerek bulunmasi amaglanmistir. Soruya alinan yanitlardan elde edilen kategoriler
Tablo 15°de yer almaktadir. Tablo 15°de goriildiigii tizere 25 6grenci (%86,2) “Bu ti¢ dogru
par¢asimin uzunlugu arasinda iligki vardir” yanitin1 vermis, 4 6grenci ise “Muhtesem ti¢liiyii
ispatladik” seklinde yanit vermistir. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu (%86,2) dogru pargalari
arasinda iliskinin varhigm kabul etmistir. iliskinin varligimi kabul eden 6grencilerin
cevaplarini incelendigimizde; yanitlart kendi aralarinda 3 ayr1 kategoride degerlendirebiliriz.
Bu kategorilerden ilki “U¢ dogru parcasimn uzunluklar egittir. dir. Bu kategoride 18
Ogrencinin yanit1 yer almaktadir. Bu 6grenciler ii¢ dogru parcasinin (¢alisma yapraginda yer

alan sekildeki) uzunluklarinin birbirlerine esit olduklarini ifade etmislerdir (Sekil90).
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Sekil 90.”Ug dogru par¢asmin uzunluklari esittir.” adli kategoride yer alan 8grenci

yanitlarindan drnekler

Ikinci alt kategori ise “U¢ dogru parcasimn uzunlugu da birbirine esittir. Ayrica
muhtesem iiglii olusmustur.“’dir ve bu kategoride 6 6grencinin (03,09,022,023,024,026)
yanit1 yer almaktadir. Bu o6grencilerin yanitlarindan 6rnekler Sekil 91°de yer almaktadir.
Muhtesem tglii kavrami 6grencilerin karsisina ilk olarak 8. Sinifta ¢ikmaktadir. 8. Sinif
matematik ders programinda “Uggende kenarortay, agiortay ve yiiksekligi insa eder.”
kazaniminin alt baghiginda bu konuya deginilmektedir. Bu yiizden 6grencilerin bu bilgilerini

kullanarak; bdyle bir cevap verdikleri diistiniilebilir.
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Sekil 91.” Ug dogru pargasmin uzunlugu da birbirine esittir. Ayrica muhtesem iiclii

olusmustur.” adl1 kategoride yer alan 6grenci yanitlarindan 6rnekler

1 dgrenci (O4) ise soruya katlama sonucunda elde ettigi iiggenin seklini ¢izerek yanit
vermistir. Bu 6grenci dogru parcalar1 arasindaki iliskinin varligini kabul etmis ve iliskiyi sekil
cizerek ifade etmistir (Sekil92). Cizdigi sekil incelendiginde ii¢ dogrunun da uzunlugunun esit

oldugunu belirttigi goriilmektedir.
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Sekil 92.” Sekil cizerek acgiklamis.” adli kategoride yer alan 6grenci yanitindan 6rnek

Dogru pargalar1 arasindaki iliskiden bahsetmeyen 4 Ogrenci vardir. Bu 6grenciler
soruya “Muhtesem iicliiyii ispatladik.” seklinde yanit vermislerdir. Bu 6grencilerin
yanitlarinda ii¢ dogru parcasinin iligkisi hakkinda direk bir ifade yer almamaktadir. Fakat
matematikte “Muhtesem Uglii” olarak bilinen kavram, aslinda ‘Bir dik licgende hipotentise
¢izilen kenarortayin uzunlugu hipoteniisiin uzunlugunun yarisina esittir’ kuralini ifade etmek
icin kullanilir. Bu yilizden 6grenciler yanitlarinda dogru pargalar1 arasindaki direk bir iligkiden
s0z etmemelerine ragmen, “muhtesem U¢lii” ifadesini yanitlarinda kullanmalarindan dolay1
bu dgrencilerin dolayl olarak dogru parcalarinin uzunluklarinin esit olduklarini ifade ettikleri

sOylenebilir (Sekil93).
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Sekil 93.” Muhtesem ticliiyii ispatladik™ adli kategorideki 6grenci yanitlarindan 6rnekler

Sekil 94. Muhtesem Uglii etkinligi sonucunda iki dgrencinin elde ettigi origamiler
Bu oturumdan elde edilen bulgular incelendiginde, etkinlige katilan biitiin 6grencilerin

dogru yamitlar verdikleri gortlmektedir. Asagidaki Sekil 95°de O7‘nin, o ginki etkinlik

sonras1 tutmus oldugu giinliikten bir alint1 yer almaktadir.
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Sekil 95. O7’nin giinliigiinden Muhtesem Uglii Etkinligi
Ogrencinin yazdiklar1 incelendiginde, etkinlik sonras1 elde edilen &zelligi sekille

[3

cizerek acgiklamaya calistigi goriilmektedir.  Ogrencinin ...katlayarak béyle oldugunu
ispatladik ...” ifadesiyle, origami sonucunda bu 6zelligin varliginin dogrulandigini belirttigi

gortlmektedir.

4.10. Dokuzuncu Oturumdan Elde Edilen Bulgular

Bu oturumdaki etkinlige katilan 6grenci sayis1 16’dir. Etkinlige katilan Ogrenci
sayisindaki diisiisiin sebebi o giin derse az sayida Ogrencinin gelmesidir. Etkinlikler
planlandiklar tarihte yapildiklari icin, arastirmaci programa bagli kalmak adina etkinligi
baska bir giine erteleyememistir. Bu oturumda “Ucggenin alamni veren bagintilart olusturur
ve uygulamalar yapar.” kazanimma ulagmak i¢in; Ogrencilere origami yontemiyle
dikdortgenin alani ve {liggenin alani arasindaki bagint1 kesfettirilmek istenmistir. Aslinda bu
kazanim 6.sinif seviyesinde bir kazanim olup, 6.sinif matematik dersi kazanimlarinda
“Uggenin alan bagintisimi olusturur; ilgili problemleri ¢cozer.” seklinde yer almaktadir. Egitim
sistemimizin sarmal yapisindan dolay1 bu kazanim derinleserek 9.sinif kazanimlar1 arasinda

yerini almigtir.

Oturumda kullanilan ¢alisma yapragi 2 kisimdan olugmaktadir. Ilk kisminda
dikdortgenin alani ile ticgenin alami arasindaki iligkiyi ispatlayan origami etkinlii yer
almaktadir. Ikinci kistmda ise dgrencilere etkinligi degerlendirmeleri amacryla “Bu etkinlikten
neler Ogrendiniz?” sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerden alman cevaplar Tablo 16‘da

kategorilere ayrilmistir.
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Tablo 16. ”Bu etkinlikten neler 6grendiniz?” sorusundan elde edilen kategoriler

Kategoriler f %
U_.c;gepin__alarllll dikdortgenin alaninin yarisina esittir. 8 %50
(05,06,09,010,012,014,019,027) °
Dikdértgenin alanini bulmay 6grendim.(O11-016-028) 3 | %18,8
Dikdortgenin alani ile tiggenin alani arasindaki iliskiyi 6grendim. Ucgenin alanimi 2 | %125
bulmay1 dgrendim. (01,013) _—
Ucgenin alanmi bulmay1 6grendim. (023,025) 2 | %125
Esit kenar iicgeni 6grendim. Dikddrtgenden iki tane iicgen ¢ikardik. (015) 1 %6,2
Toplam 16 | %100

Tablo 16’dan goriildiigl iizere verilen yanitlar 5 kategori altinda toplanmustir. “Bu
etkinlikte neler égrendiniz ?” sorusuna sadece 1 dgrenci (O15) “Esit kenar iicgeni 6grendim.
Dikdortgenden iki tane tiggen ¢ikardik.” yanitim1 vermistir (Sekil 96). Etkinligin bir adiminda
birbirine es iki adet liggen elde edilmistir. Bu 6grencinin yaniti incelendiginde etkinlikteki bu
basamaktan bahsettigi soylenebilir. “Esit kenar iiggen” ifadesiyle kast ettiginin, etkinlik

esnasinda elde ettigi tiggenlerin birbirine es tiggen olmasidir denilebilir.

—_ el Aevee 2 e Sgoen e e e I CE2-h ey 1 ey vt A e ey pay e

Sekil 96.” Esit kenar liggeni 6grendim. Dikdortgenden iki tane tiggen ¢ikardik.”

kategorisindeki 6grenci yanitindan 6rnek

“Ucgenin alamim bulmayr ogrendim.” seklinde yanit veren 2 &grenci (023, 025)
bulunmaktadir. Ustte belirtildigi gibi {icgenin alan bagintisiyla ilgili kazanim ilk olarak 6.
Smuf seviyesinde yer almaktadir. Bu yiizden bu sinif seviyesinde yer alan 6grencilerin verilen
bir iiggenin alanini kolaylikla bulmalar1 beklenmektedir. Etkinlikte {iggenin alani lizerinde
durulmustur. Bu sebeple 6grencilerin bu noktayi cevaplarinda dile getirdikleri sdylenebilir
(Sekil 97).

Sekil 97.” Uggenin alanini bulmay1 6grendim.” kategorisindeki 6grenci yamtindan drnekler
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“Dikdértgenin alam ile iicgenin alam arasindaki iligkiyi 6grendim. Ucgenin alanin
bulmayr 6grendim.* yamtin1 veren 2 dgrenci (01,013) bulunmaktadir. Ogrencilerin cevaplari
Sekil 98’de yer almaktadir. Etkinlik dikdortgenin alan1 yardimiyla {iggenin alanin1 68retmeye
dayalidir. Etkinlige katilan 6grenciler kullandiklar1 kagidi katlayarak; iki farkli {iggen elde
etmislerdir. Simetrik katladiklarindan dolayr toplam 4 adet iiggen elde etmislerdir. Es olan
iicgenlerden birinin alanina S derken, diger es olan iiggenlerden birinin alanina A demislerdir.
Buradan da hareketle etkinlikte ti¢cgenin alani ile dikdortgenin alani arasindaki iliski

ogretilmeye calisilmistir.

oLt liskivi  &Srendik -
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Sekil 98.” Dikdortgenin alani ile liggenin alani arasindaki iliskiyi grendim. Uggenin alanini

bulmay1 6grendim.” kategorisindeki 6grenci yanitlarindan 6rnekler

“Dikdortgenin alamni  bulmayr ogrendim.“ cevabim 3 odgrenci (011,016,028)
vermistir. Etkinligin bir asamasinda ogrencilerin dikdortgenin alani yardimiyla tiggenin
alanin ifade etmeleri istenmistir. Bu ylizden bu yanit1 veren 6grencilerin etkinligin sadece bir

asamasina odaklandiklar1 s6ylenebilir (Sekil99).

Sekil 99.” Dikdortgenin alanini bulmay1 6grendim.” kategorisindeki 6grenci yanitlarindan

ornekler
Etkinlige katilan 6grencilerin 8 tanesi (05,06,09,010,012,014,019,027) (%50) ise

“Ucgenin alani dikdértgenin alammin yarisina egittir.” cevabini vermistir (Sekil100). Bu

ogrencilerin etkinlikten elde edilen sonuca odaklandiklar1 goriilmektedir. Cunki son
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basamakta 6grencilerden ticgenin alani ile dikdortgenin alani arasindaki bagintiy1 kesfetmeleri
amaglanmstir.
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Sekil 101. “Uggenin Alan1” etkinliginin sonucunda bir 6grencinin elde ettigi origami

Oturumdan elde edilen bulgular 6grencilerin hedeflenen kazanimi kazandiklarin
gostermektedir. Asagida Sekil 102°de Ol‘in o giinkii etkinlik sonrasi tutmus oldugu

giinliikten bir alint1 yer almaktadir. Bu alintida 6grencinin etkinligin adimlarindan bahsettigi

2

goriilmektedir. Ogrencinin yazdiklarindan bir alinti ;> ...dikdortgen alamni ikiye béliince

tiggenin alamint bulduk. Bu sayede dikdortgenin alanmimin yarisimin ii¢genin alanina egit

oldugunu ogrendim...” seklindedir.
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Sekil 102. O1’in giinliigiinden Ucgenin Alan1 Etkinligi
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Bu ifadeden de anlasilacagi iizere; 6grenci origami sayesinde dikdortgenin alaninin yarisinin
iicgenin alaniin yarsina esit oldugunu, ayrica iiggenin alan formiiliinii de 6grendigini ifade
etmistir. Ayrica liggenin agirlik merkezinden asilirsa dengede durdugunu gozlemlediginden

de bahsetmistir.

4.11. izlenen Ogrencilerden Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda goriisme yapilan 6grencilerin her birinin siire¢ boyunca dgrenmeleri ayri
ayr1 basliklar halinde 6zetlenmistir. Bu sayede bu 6grencilerin 6grenme stiregleri daha iyi

yansitilacaktir.

4.11.1. O1’den elde edilen bulgular

180° kavram Karikatiirinde O1 iiggenin i¢c agilarmm 6lgiileri toplaminin 360°
oldugunu belirtmistir. Gerekgesini ise iiggenin iki agis1 90° iigiincii agis1 180° (Tablo 4) olarak
agiklamigtir.  Aymi etkinlikle yoneltilen gonye kullanmadan i¢ agilarinin dlgiilerini “kural
oldugu icin bulabiliriz” (Tablo 5) seklinde a¢iklamistir. 2. Oturumda origami ile liggenin i¢
acilarinin Slgiileri toplaminin ne olabilecegi hakkinda yoneltilen soruya 180° demis ve dogru ag1

ile iliski kurarak aciklayan 3 6grenciden birisi olmustur. Bu 6nemli bir kazanimdir.

Bu ogrenci 3. oturumda yapilan ikizkenar iiggen origami etkinligi sonunda iKizkenar
iicgenin es olan taban acgilarmin olgiileri arasinda bir bagintiyr kesfettirmeye yonelik sorulan
“A agisimin olgiisii ile B agisinin olgiisii arasinda bir baginti var midir?” sorusuna “Evet
vardwr. Ciinkii 2 adet ikizkenar ortaya ¢ikti. Aymi esitliktedir” (Tablo 7-Sekil 45) seklinde yanit
vermistir. Bu 6grencinin bu soruda matematik dilini dogru kullanamadig1, bagintinin varligini
kabul etmesine ragmen agilarin Olgiilerinden bahsetmedigi gorilmektedir. Eskenar Ucgene
yonelik yapilan 4. Oturumda O1 eskenar iiggen etkinliginden once; eskenar iiggeni ile
bildiklerini 6lgmeye yoneltilen soruda eskenar licgenin “kenar uzunluklari ayni olan fakat
acilarimin élciilerini farkl olan bir iiggen” (Tablo 8) olarak tammlanustir. Bu cevap O1’in
eskenar iiggen ile de 6grenme, bilgi eksiklerinin oldugunu gostermektedir. Etkinlik sonrasinda
neler oOgrendiklerini 6zetlemeye yonelik sorulan soruda ise eskenar iiggenin kenar
uzunluklarmin esit oldugunu (Tablo 9) dile getirmistir fakat agilar ile ilgili bir sey

yazmamistir. Asagida verilen sekilde o giin giinliige yazdiklar1 verilmistir.
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Sekilden de goriildiigii gibi Ol siire¢ basinda eskenar iicgenin acilarmimn farkli
oldugunu ifade ederken origami etkinliginden sonra dgrendigini ifade etmistir. Ustelik onemli
bir bulgu ise giinliigiinde 6zellik olarak gordiiklerini ispatladiklarini ifade etmis olmasidir.
Agcrortay ile ilgili olan 5. oturumda ise ilk soru olan “gonye kullanmaksizin bir aginin
aciortayim bulabilir misiniz? sorusuna O1 “licgenin bir acisini ikiye katlayarak bulabilirim”
yanitin1 vermistir. Bu cevap 6grencinin hazir bilgiden yola ¢ikarak yani agiortay tanimindan
yola cikarak agiy1 Olgiip aciortayr bulmak yerine buna alternatif kagit kullanarak agiortayi
bulmay1 kestirebildigi bu sayede transfer yapabildigi soylenebilir. I¢ teget cemberi ile agiortay
arasinda iliski soruldugunda ise i¢ teget ¢emberi ile agiortay arasindaki bir iligki oldugunu
kabul etmis, i¢ teget c¢emberinin agiortaylart belirledigini (Tablo 11) dile getirmistir.
Etkinligin sonucunda ise i¢ teget ¢emberini Ogrendigini (Tablo 12) dile getirmistir. 6.
Oturumda Kenarortay etkinligi sonucunda yoneltilen neler O6grendiniz  sorusuna
“Kenarortaylarin kesistigi noktaya agwik merkezi denir.” diyerek agirlik merkezini
ogrendigini belirtmis ve agirlik merkezinin tanimini dogru yapabilmistir. Pisagor Teoremi ile
ilgili olan 7. oturumda etkinlik sonunda bugiin neler 6grendiniz sorusuna “iki karenin
alanlariin toplaminin bagka bir karenin alanina esit oldugunu 6grendim.” yanitin1 verdigi,
yanitinda etkinlikte teoremin ispatin1 yapmak icin kullamilan yoOntemi tasvir ettigi

gorulmiistiir. Asagidaki sekilde o giin giinliigiine yazdiklari goriilmektedir.
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Yazdiklar incelendiginde kagidina bir dik liggen ¢izerek teoremi ifade etmeye calistig
gorulmektedir. 8. Oturumda “Muhtesem Uglii” olarak bilinen “Bir dik tiggende hipoteniise
¢izilen kenarortayin uzunlugu hipoteniisiin yarisina esittir” Ozelliginin origami sayesinde
Ogretilmesi amacglanmistir. Calisma yapraginin son kismindaki “Verilen ii¢ dogru par¢asi
arasindaki iliski var midir Varsa bu iliskiyi ifade ediniz” sorusu yoneltilmistir. Burada amag
ogrencilerin li¢ dogru parcasinin uzunluklarinin birbirlerine esit oldugunu gdérmelerini
saglamaktir ve O1 de yoneltilen soruya “Uc dogru parcasimn uzunluklar: esittir” cevabim
vermistir. Son oturum olan 9. Oturumda Uggenin alani ile dikdortgenin alan1 arasindaki bagintiyr
iceren etkinlik uygulanmis ve benzer sekilde oturum sonucunda “Neler 6grendiniz?” sorusu
yoneltilmistir. O1 dikddrtgenin alani ile {icgenin alani arasindaki iliskiyi ve {icgenin alanim

bulmayi 6grendim yanitin1 vermistir. Cevabi agagida sekilde verilmistir.
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Ol’in giinliigiinden yapilan alintiya dikkat edilince, 6grencinin o giinkii etkinligi
anlattign goriilmektedir. Asagida O1‘in o giinkii etkinlik sonrasi tutmus oldugu giinliikten bir
alint1 yer almaktadir. Bu alintida 6grencinin etkinligin adimlarindan bahsettigi gorulmektedir.

2

Ogrencinin yazdiklarindan bir alit1 :” ...dikdortgen alamni ikiye béliince iiggenin alanin
bulduk. Bu sayede dikdortgenin alamimin yarisimin iiggenin alamina egsit oldugunu

ogrendim...” seklindedir.
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Bu ifadeden de anlagilacag: iizere; dgrenci origami sayesinde dikdortgenin alaninin
yarisinin  liggenin alaninin yarsina esit oldugunu, ayrica li¢ggenin alan formiiliinii de

ogrendigini ifade etmistir. Ayrica iiggenin agirlik merkezinden asilirsa dengede durdugunu
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gozlemlediginden de bahsetmistir. Yani O1’in etkinlik sonrasi verdigi yanitin1 giinliigiinde
tekrar ettigi goriilmektedir.

Ozetlenecek olursa, Ol siirecin basinda {icgenin i¢ acilarmm 6lgiileri toplamini,
eskenar liggen gibi kavramlarda sikintilar yasarken origami etkinlikleri ile bu sikintilarin
iistesinden gelmis, yanlis 6grenmelerini gidermis iistelik diger oturumlarda beklenen cevaplari

vermeye ve 0grendiklerini transfer etmeye baglamistir.

4.11.2. O7’den Elde Edilen Bulgular

180° kavram Karikaturinde O7 iiggenin i¢ agilarmin Slgiileri toplammin zamaninda

180° buldugunu belirtmistir. “Gonye kullanmadan bulabilir misiniz? ” sorusuna ise bulabiliriz
demesine ragmen agiklama olarak “Ucgenin i¢ acilarimin élgiileri birbirine esittir 60° dir.”
seklinde yanit vermistir. Bu cevaptan O7’nin eskenar iiggenden 6grendigi bilgiyi genelledigi ve tiim
ticgenler icin gegerli oldugu bilgisine sahip oldugu seklinde yorumlanmistir. 2. Oturumda {iggenin i¢
acilarinin  dlgiileri toplamma yonelik origami etkinliginde de O1 gibi O7’de dogru ag1 ile
iliskilendirmistir. 3. oturumdaki ikizkenar iiggen origami etkinligi sonunda O7 (icgen ikizkenar
iicgen oldugundan taban agilarinin Olgiilerinin birbirlerine esit oldugunu ifade etmistir. 4.
oturumda eskenar tiggen etkinliginden 6nce; eskenar tiggeni sadece iki kenarinin uzunlugu esit
olan bir iiggen olarak tamimlamstir. Goriildiigii gibi O7°de O1 gibi eskenar iiggen ile ilgili
eksik bilgileri vardir. Etkinlik sonrasinda ise eskenar {iggenin her kenarinin uzunlugunun esit
oldugunu ifade etmistir. Goriildiigii gibi 6grenci etkinligin basinda eskenar iiggenin sadece iki
kenarin uzunlugunun esit oldugunu ifade etmisken, etkinlik sonrasinda eskenar iicgenin bir
ozelligini (her kenariin uzunlugunun esit oldugunu) dogru olarak ifade etmistir. Fakat agilar
ile ilgili bir sey ifade etmemistir. 5. oturumda “Gonye kullanmaksizin bir agimin agiortayini
bulabilir misiniz? “ sorusuna O1 ile ayni sekilde iiggenin bir agisini ikiye katlayarak
bulabilirim yamtimi vermistir. Goriildiigii gibi O7 de O1 gibi 6grendigi bilgiyi transfer ederek
agortay ile ilgili kabul edilebilir bir yanit vermistir. Aynt oturumun etkinligin sonundaki i¢
teget cemberi ile aciortay arasindaki iliskiyi, “glnki noktalardan gegiyor” ile ifade etmistir.
Burada 6grencinin, i¢ teget cemberinin merkezinin agiortaylarin kesim noktasindan gectigini
anlatmaya calistigi seklinde yorumlanabilir. Ayrica etkinligin bitiminde ne o6grendiniz
sorusuna i¢ teget ¢emberini Ggrendim seklinde yanit vermistir. 6. oturumda ise neler
ogrendigini ifade ederken agirlik merkezini bulmayr 6grendigini ve agirlik merkezinin
ticgenin denge noktasi oldugunu 6grendigini dile getirmistir. 7. oturumda Pisagor Teoremi ile

ilgili etkinlik sonunda bugiin neler 6grendiniz sorusuna a? + b? = ¢? formiiliinii 6grendigini
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ifade etmistir. Muhtesem Ucglii ile ilgili 8. oturumda O1 ile ayn1 sekilde O7°de ii¢ dogru parcasi
arasindaki iligkini varligini kabul etmis, bu {i¢ dogru pargasinin da uzunluklarinin esit

oldugunu ifade etmislerdir. Glinliiglinde ise agsagida verildigi gibi yazmistir.
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Gortildiigii gibi dik tiggen ¢izerek, hem sekil iizerinde hem de s6zel olarak muhtesem
iicli kavramini anlatmaya calismistir. Bu dik iiggende de verilen {i¢ dogru parcasinin
uzunluklarimi esit olarak isaretledigi goriilmektedir. Ayrica giinliigiinde gercekten katlayarak
boyle oldugunu ispatladik diye ifade etmistir. Bu ise origami ile neden bu sekilde oldugunu

kavradigr ya da agik¢a gordiigii seklinde yorumlanmistir. O giin okula gelmedigi igin 9.

oturuma katilmamastir.
4.11.3. 09’dan Elde Edilen Bulgular

180° kavram Kkarikatiirinde O9 {icgenin iki dik aciya sahip oldugunu bu yiizden
tiggenin i¢ agilarinin Olgiileri toplaminin 180% oldugunu belirtmistir. Bu ilging cevaplar

arasindadir. Ayni etkinlikle yoneltilen gonye kullanmadan i¢ acgilariin Olgilerini
bulabilecegini O7 ile aym sekilde “Ucgenin i¢ agilarinin élgiileri birbirine egittir 60° dir” yanitin
vermigtir. Gortildigi gibi kavram karikatiirii ile buradaki cevap tutarlililk gostermemektedir. 2.

oturumdaki origami etkinliginin son kisminda ise “4, B ve C agilarinn élgiileri toplami 360°dir. A ve

B agilarimin olgiilerini 90°,C agisimin dlgiisiinii ise 1807 kabul etme “ kategorisinde cevap vermistir.

Bu 6grencinin verdigi cevap asagida verilmistir.
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Goriildiigii gibi O9 kavram karikatiiriinde 180 olmasinin nedenini “/ki dik acinin 6l¢iisii
toplami 180° dir” seklinde agiklarken burada da A ve B agilarinin olgiilerini 90 alip islem
yapmistir. Goriildiigii gibi bu cevap birbiri ile tutarhdir. O9 iiggende iki agmin dl¢iisiinii 90°
olarak diisiiniip i¢ agilarinin Glgiisii toplamina 180 derken yukarida sekilde gosterildigi gibi
yine iki ag1y1 dik alip 3. ac1y1 180 olarak almustir. Bu sayede 360 olarak bulmustur. O9‘un 0

giinkii etkinlik sonrasi tutmus oldugu giinliikten bir alint1 asagida yer almaktadir.
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Goriildiigli gibi 6grenci etkinligin 2. adimini ¢izmis ardindan 6gretmeninin ggenin i¢
acilar1 toplamini sordugunu ve kendisinin zaten 180° oldugunu bildigini ifade etmistir. Oysa
yukarida ifade edildigi gibi kavram karikatlriinde iki dik agiya sahip oldugunu bu yiizden

ticgenin i¢ acilarinin Olgiileri toplaminin 180° oldugunu belirtirken burada dogru agi ile

iligskilendirerek 180 oldugunu anladigini ifade etmistir. Basta anlayamadim 6gretmenimizin
yardimi ile anladim ifadesi 6nemli bir bulgudur. Keyifli ve eglenceli bir dersti seklinde
yazmasi siiregten keyif aldigin1 gdstermektedir. 3. oturumda ikizkenar {iggenin es olan taban
agilarmin 6lgiileri arasinda bir bagintiy1 kesfettirmeye yonelik sorulan soruya ‘“Ikizkenar ii¢gen
oldugu i¢in taban agilarvmin 6lgiileri birbirlerine egittir.” yanitini vermistir. Bu etkinlik sonunda

O9¢un tutmus oldugu giinliikten bir alint1 yer almaktadar.
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Goriildiigii gibi O9 etkinligin uygulama siirecini &zetlemistir. Keyif aldig1
gorulmektedir. Onemli bir bulgu ise “ikizkenar ii¢genin esit olan kenarlarinin gercekten egit

oldugunu gordiim. Katlayarak da ag¢ilarimin esit oldugunu gérdiim” ifadesidir. Bu ifadeden

115



09’un siire¢ sonunda ikizkenar iiggen ile verilen 6zelliklerin neden oldugunu anlamlandirdig
soylenebilir. 4. oturumda O7 ile aym sekilde O9 da eskenar {icgeni sadece iki kenarmnin
uzunlugu esit olan bir liggen olarak tanimlamistir. Etkinlik sonunda neler 6grendiniz sorusuna
09, eskenar iiggeni ikiye boldiigiimiizde esit iki licgen elde ederiz yanitin1 vermistir, yani
etkinligin bir adimin1 anlatarak cevap vermistir. 5. oturumda O1 ve O7 ile ayn1 sekilde 09’da
“Ucgenin bir agisini ikiye katlayarak aciortayr bulabilirim” seklinde yamit vermistir. Aym sekilde
O9’unda Sgrendigini transfer ettigi soylenebilir. Baslangigta “Ucgenin i¢c teSet ¢emberinin
aciortaylar ile iligkisini varsa belirtiniz” sorusuna ise iligkiyi bilmiyorum seklinde yanit
vermistir. Fakat etkinlik bittikten sonra ise neler 6grendiniz sorusuna i¢ teget ¢cemberini
ogrendim seklinde yanit vermistir. Yani 0grencinin etkinlik sonucunda i¢ teget ¢emberini
ogrendigini vurguladig1 goriilmektedir. 6. oturumda O9 agirlik merkezinin tanimim yaparak,
agirhik merkezini bulmayr 6grendigini ve ayrica iicgenin agirlik merkezinde dengede
durdugunu 6grendigini ifade etmistir. Pisagor teoremi ile ilgili olan 7. Oturumda O7 ile aym
sekilde 09 da a? + b? = c? formiiliinii 6grendigini ifade etmistir. O9’un giinliigiinde o giinkii
etkinligin adimlarin1 kendi ifadeleriyle anlatmaya calistigi, etkinligin bir benzerini
giinliiglinde tekrarladigi goriilmektedir. Sozsiiz ispata yonelik etkinlikten sonra ise giinliigline

asagida gibi 6grendiklerini 6zetlemistir.
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8. oturumda olan muhtesem clu ile ilgili etkinlikte ii¢ dogru parg¢asinin uzunluklarinin
birbirlerine esit oldugunu, muhtesem ti¢lii denilen kavramin olustugunu ifade etmistir. 9.
Oturumda ise ticgenin alani ile etkinlikten sonra “Neler égrendiniz ?” sorusuna; O9 licgenin
alanimnin dikdoértgenin alaninin yarisina esit oldugunu 6grendigini ifade etmistir. Etkinlik
iicgenin alani ile dikdortgenin alani arasindaki bagintiya deginmektedir. Bu ylizden bu

Ogrencinin boyle bir cevap verdigi diisiiniilebilir.
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4.11.4. O27°den Elde Edilen Bulgular

180° kavram Karikatiiriinde ti¢genin i¢ agilar1 Olgiileri toplami ile ilgili goriisleri
sorulunca, O27 iiggenin i¢ agilarmin dlgiileri toplamimin zamaninda 180° olarak dgretildigini

belirtirmis, nedeni ise bilmedigini dile ettirmistir. 2. Oturumda uygulana origami etkinliginde

027 iiggenin i¢ agilarinin dlgiileri toplami 180° oldugunu direk yazmustir. ikizkenar Uggen

ile ilgili olan 3. Oturumda ise O27 ikizkenar iicgenin acilarinin &lgiileri arasinda baginti
oldugunu dile getirmis fakat bagintiy1 agiklamak yerine ilicgenin kenar uzunluklar1 esit
oldugundan dolay1 bagint1 vardir demekle yetinmistir. Burada kenar uzunluklari esit demekle
kast ettigi kenar uzunluklarinin ikizkenarlara ait oldugu diisiiniilmiistiir. Eskenar Uggen ile
ilgili olan 4. oturumda 027 eskenar iicgen etkinliginden dnce; eskenar iiggeni biitiin kenar
uzunluklar1 esit olan bir iicgen olarak tanimlamistir. Acilar ile ilgili bir sey yazmamustir.
Etkinlik sonrasinda ise kenar uzunluklari ile ilgili bir sey yazmamis fakat eskenar liggenin i¢

acilarinin dlgiilerinin birbirine esit ve 60° oldugunu ifade ettigi goriilmiistiir. Ustelik ticgenin

i¢ agilarimin dlgiileri toplam 180° dir diye ekleme yapmustir. 5. Oturumda agiortay ile ilgili olan
etkinlikte “Gonye kullanmaksizin bir acimin aciortayim bulabilir misiniz? sorusuna 027 de
diger izlenen ii¢ 6grenci ile ayni sekilde iicgenin bir agisini ikiye katlayarak bulabilirim
yanitin1 vermistir. Diger asamada i¢ teget cemberi ile agiortaylar iliskisine yonelik soruya O9
ile aym sekilde i¢ teget cemberi ile agiortay arasindaki iligskiyi bilmedigini ifade etmistir.
Etkinlikten sona erdikten sonra ise neler Ogrendiniz sorusuna ise aciortaylarin nasil
bulanabilecegini 6grendim seklinde yamit vermistir. Ogrencinin etkinlik sonrasinda evde

tutmus oldugu giinliigiinden bir alint1 asagida verilmistir.
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Giinliiglinde, i¢ teget cemberini ve agiortayi ¢izdigi, ayrica sozel olarak da bu terimleri
anlattig1 goriilmektedir. Kenarortay ile ilgili olan 6. oturumda 027 de 02 ve O9 ile aym
sekilde agirlik merkezinin tanimini yaparak, agirlik merkezini bulmayi 6grendigini ve ayrica
iicgenin agirlik merkezinde dengede durdugunu 6grendigini ifade etmistir. Ayrica etkinlik
sonrasi tutmus oldugu ginliiglinde, kenarortay kavramimi kendi kelimeleriyle agiklamaya
calistig1 goriilmektedir.

E\&?\-q\a Hor=te \cu,m:u—\at)\o—x SrerBr ., e Aindon A oNocddapy

- -~
?‘\:" oo totupr. Jek LA Yooy toma. orladon 2\8.3:. lecE-\'\'v:ja(‘-
Q

Viste Ve Wi, Yarcror \c\b G e ~ A A | =X ~oeioio e ,:RQ"\}::"\»:“ A RBa

“OK’\‘)DG SETW rasvosi b RWgorms . Rirda \c‘,sw\ SaRaRere ) Berged (=
AT DA~ ElemRA wCanos tocsc\\\.‘c, ((.?:y\ ddoceradR. 33/\"\ Tcgen b coxtosh
C“Q“’-;’f;& — Sl Q? retnan AR s\l = M paerkoanden s ?\ex\;\

(‘;‘c «(.G-?'Aq Q‘\\rf»:c\){,

wnAon e AL S < m?_ FCIN c\“?«‘\\‘g o ARAIN dm,c\ ﬁbx\cr\\\::]“-';’\.

Yukarida goriildigi gibi gilinliigiinde agirlik merkezinin tanimi yaptigi ve etkinlik
sonunda yaptigi gozlemden bahsettigi goriilmektedir. Pisagor Teoremi ile ilgili olan 7.
oturumda neler 6grendiniz sorusuna O7 ve O9 ile aym sekilde 027 de formiil dgrendigi
belirterek, Pisagor Teoremini harflerle a? + b2 = c? seklinde sembolize ettigi cevabinda
gorulmektedir. Muhtesem Ucglii ile ilgili olan 8. Oturumda 027 ii¢ dogru pargasi arasindaki
iligkiye direk yorum yapmasa da, muhtesem tigliiyii ispatladik ifadesini kullanmis ve ii¢ dogru
parcasmin da esit oldugunu sekil iizerinde gostermistir. Uggenin Alani ile ilgili olan 9.
oturumda dikdortgenin alani ile iiggenin alani arasindaki iliskiye de deginen ¢alisma
yapragmim son kisminda yer alan neler 6grendiniz sorusuna, O27 ii¢genin alanimnm
dikdortgenin alaninin yarisina esit oldugunu 6grendim seklinde yanit vermistir. Bu etkinlikte

ticgenin alani, dikdortgenin alani ve bu iki seklin alanlar1 arasindaki bagintiya deginilmistir.

4.12. GORUSMELERDEN ELDE EDILEN BULGULAR

Surec bittikten 5 ay sonra origami etkinlikleri ile yapilan caligmalari hatirlama
diizeylerini kontrol etmek amaci ile goriismeyi kabul eden 4 6grenci ( 09, 07, 01, 027) ile
yar1 yapilandirilmig gériigmeler yapilmistir. Her bir 6grenciye Ek 11 ‘de verilmis olan sorular
yoneltilmistir.  {lk yoneltilen soru “Origaminin / Sézsiiz Ispatlarin en ¢ok hangi yonii
hosunuza gitti?  Origami/Sézsiiz  Ispatlar yontemlerini yaparken neler hissettiniz?”

seklindedir. Ogrencilerin bu sorulara verdikleri yanitlar asagidaki gibidir.
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*Kagit katlamak cok hosuma gitmisti. Ilk defa origami yaptim. Bence origami
vapmak ¢ok eglenceliydi. Ayrica ogrendigim seyleri ispatlamak hosuma gitmisti.
(G9)

*Katlamak ve kesmek ¢ok hosuma gitmisti. Ben etkinlikleri ¢cok merak ediyordum.
Yaparken de ¢ok mutluydum. Kendi elimizle yaptigimiz icin daha iyi ogrendigimi
diistintiyorum. Dersler daha ilgi ¢ekici oldu bence. Bana ¢ok faydasi oldu,
dersler ¢ok sikiciydi. (O7)

*[lk defa bu etkinlikler sayesinde origami yaptim ¢ok sevdim. Hep beraber birlikte
yapmaktan keyif aldim. Ispatlarin yapilisim cok ilging geldi bana. Yaparken ¢ok
heyecanlaniyordum. Derslerde yaptiklarimizi kagida doktiik. Ben eglendim. (O1)

*Kagit katlamak ¢ok daha eglenceli ve daha iyi anliyorum. Etkinlikleri merak
ediyordum birde ben ilk defa burada kagit katlayarak bir sey elde ettim. Farkl
seyler denemek giizel olmustu. (O27)

Verdikleri cevaplar 6grencilerin dersten keyif aldiklarini, dersin eglenceli geldigini,
derste 6grendigi seylerin nereden geldiklerini onlarin ifadesi ile ispatlarin1 gordiiklerini ve
ispatlarin onlara ilging geldigini gdstermektedir. Diger bir soru 6grencilerin siire¢ iginde
zorlandiklar1 yerleri tespit etmek amact ile sorulmustur. Bu soru “Etkinlikler sirasinda

origami yaparken ya da soézsiiz ispatlar yontemi esnasinda yasadigin zorluklar oldu mu? “

seklindedir.
*Herhangi bir zorlukla karsilasmadim. Diizgiin katladim. (O9)

*Zorlandigim bir yer olmadi zaten kagitlar da (¢calisma yapragini kast ediyor)
yardimei oldu. (O7)

*Katlamalarda zaman zaman sikintilar yagsadim. Denk getiremedim bazen ug uca.
Arkadasim ve sizin uyarilarimizi dikkate alarak yaptim. Bir siire sonra, yaptik¢a

daha diizgiin katlamaya basladim. (O1)

*Bazi yerlerde kat izlerim diizgiin olmuyordu. Ol¢mede sikinti yasamistim. Cok

zorlanmadim zaten yaptikca daha iyi katlamaya basladim. (O27)
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Verilen cevaplardan da goriildigli gibi 6grencilerin baslarda yasadiklari sikinti
genellikle katlama ile ilgilidir. Fakat ifadelerinde de anlasildig: gibi zamanla, siireg ilerledikce
daha fazla etkinlik yaptikca katlamanin zorluk olmaktan ¢iktigi da anlasilmaktadir. Bu
nedenle origami etkinlikleri uygulanirken ilk baslarda sikinti yasansa dahi; origamiye ne
kadar yer verilirse bunlarin zorluk olmaktan 0 kadar kolay ¢ikacagi seklinde yorumlanabilir.
Diger bir soru Ogrenciler agisindan etkinliklerin yararli bir uygulama olarak algilanip
algilanmadig1 gormek amactyla sorulan “Etkinlikler esnasinda kullanilan ¢alisma yapraklar

sence yararli miydi? sorusudur.

* Bence olduk¢a yararlydi. Talimatlart daha iyi anlamami sagladi. Sorulan

sorulari da giizeldi. (O9)

* Evet yararli oldu. Adim adim gésteriyordu nasil yapilacagini...Kagitlarda yer
alan sorular bizi tesvik etti. Burada ne var gibi? Ya da hani ne ogrendiniz diye

soruyordu. Ogrendigimiz seyi yaziyorduk.(O7)

* O kagittaki sekiller ve adimlar sayesinde yaptim bir ¢ok seyi. Kagitlardaki gibi

katlamaya ¢alistim. Hem sorularda soruyordu diisiiniip cevap veriyorduk. (O1)

* Cok yararli olmustu. Mesela 6grendiginiz yazin diye bir kisim vardi. Oraya
ogrendiklerim yaziyyordum. Oradaki sorular da isime yaradi. O sorular beni
diistindiirdii, yonlendirdi. Dogru katlayip katlamadigimi kontrolde edebiliyordum
sekillere bakarak. (027)

Gortismeye katilan 6grencilerin hepsi de origami etkinliklerinin yararli oldugunu ifade
etmislerdir. Onemli bir nokta 6grencilerin etkinliklerin adim adim olmasim ifade etmis
olmalaridir. Bu bulgu 6grencilerin adim adim stireci izledikleri her bir adim sayesinde tiim
siifin ulagsmak istedikleri hedefe birlikte ulastiklar1 seklinde yorumlanmistir. Onemli diger
bir bulgu 06grencilere yoneltilen sorular ile ilgilidir. Gorildigi gibi Ogrenciler ne
ogrendiklerini ve ne diisiindiiklerini yazarak ifade ettiklerini dile getirmislerdir. Ogrencilerin
hem siireci izlemelerine, hem kendilerini degerlendirmelerine neden oldugu i¢in origami
etkinliklerinin Ggrencilerin istbiligsel bilgi ve becerilerine de katki sagladigr seklinde

yorumlanmugtir.
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Bundan sonraki siiregte bu tiir etkinlikleri yapmak isteyip istemediklerini 6grenmek
amaci ile “Matematik derslerinde origami ve sozsiiz ispat yontemlerinin kullanilmasi ile ilgili
ne diistintiyorsun? Derslerde boyle etkinliklere yer verilmeli mi sence?” sorusu ogrencilere

yoneltilmistir.

*Origami ve sozsiiz ispat yapmamiz yararl oldu. Ogrendiklerimin kaliciligini
artirdi. Derslerde boyle seylere verilmesi gerektigini diistiniiyorum, 6gretmenler

anlatinca dersler pek kalici olmuyor. Ama origami kaliciligi artirtyor. (O9)

*Bence bu yontemler kullaniimal. CUnKU ilgiyi artiriyor. Matematikte bazen
stkiltyordum. Origami yapinca, yani el isi yaptik, etkinlikler eglenceliydi.
Dikkatimi ¢ekiyordu ben etkinliklerimizi seviyordum. Bireysel olarak yapiyorduk,
gorsel olarak daha somuttu. Derslerde 6grendiklerimizi gorsellestiriyorduk. Insan

daha zor unutuyor. (O7)

*Bence yapilmali. Dersleri ogretmenler anlatinca pek bir sey kalmiyor aklimda.
Boyle etkinlikler yapilsa herhalde daha c¢ok severim dersleri. Daha kolay

ogrenirim. (O1)

*Bence derslerin daha iyi anlasiimast i¢in, daha kalict olmasi igin béyle etkinlikler

yapilmali. Diger derslerde de kullansak iyi olur. (O27)

Cevaplardan gorildiigii gibi Ogrenciler yapilmali diye yanit vermislerdir. Bunun
nedeni olarak da kalic1 oldugunu, ilgiyi artirdigini, dikkat ¢ektigini somut oldugunu, konuyu
gorsellestirdigini zor unutuldugunu, kolay Ogrenildigini, daha iyi anlasildigin1 ifade
etmislerdir. Diger bir soru olan “Origaminin/Sézsiiz Ispatlarin etkili oldugunu diisiindiigiin
konular nelerdir? Yani baska hangi konularin boyle 6gretilmesini istersin?” sorusuna verilen

yanitlar asagidaki gibidir.

*Kenarortay etkinliginde ¢ok yararli olmustu. Geometri de kullanilabilir ¢iinkii

sekiller var. (O9)
*Kimya derslerinde formallerde kullansak iyi oluyor.

A: Matematik derslerinde tiggenler disinda bagka hangi konularda kullanilabilir?

Kesirlerde origami kullamilsayd: daha iyi anlayabilirdim. Problemler konusu
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islenirken kullamlsayd giizel olurdu. (O7)

*Formiillii konularda yapilsa daha iyi olur. Formiilii 6grenmemiz kolaylasir hem

de daha az unuturuz. (O1)

*Geometride bence ¢ok etkili oluyor. Birde koordinat diizleminde kullanilsa daha

ivi olurdu. Daha iyi 6grenirdim bence. (O27)

Gorildiigii gibi o6grenciler genellikle geometride, problemlerde, formiillerde ve
koordinat diizleminde kullanilmasmi istemislerdir. Ifadelerden de anlasilacag: (izere

ogrencilerin zorlandiklar1 matematik konularini ifade ettikleri sdylenebilir.

Etkili olmadigin1 diisiindiiklerine yonelik sorulan “Origaminin/Sézsiiz Ispatlarin
yontemlerinin etkili olmadigini hi¢ diistindiin mii? Sence origami ya da sozsiiz ispatlar
yontemini vakit kaybi olarak goriiyor musunuz? (Grnegin eskenar tiggen)” sorusuna verilen

cevaplar asagidaki gibidir.

*Ben ¢ok eglendim. Benim i¢in zaman kaybi degildi, zamamn nasil gegtigini
anlamadim. Geometride sekillerde origami kullanilmali bence. Daha kalict oluyor
insamin aklinda kaliyor kendi yaptigi seyler. Ben origaminin ¢ok etkili oldugunu

diistintiyorum. Etkisiz bir yani oldugunu diigiinmiiyorum. Her etkinligi anlamigtim

ben. (O9)

*Bence hi¢ vakit kayb: degildi. Herkesin ilgisini ¢ekiyordu herkes yapryordu. Giizel
vakit gegiriyorduk. Benim son sinavda notumda yiikselmisti. Bu sayede sinifimi

gecebilmistim. Ben ¢ok anlamistim. (O7)

*Origami bence zaman kaybi degil. Kabul ediyorum biraz uzun siiriiyor. Bazi
adimlar uzun oluyordu ama kazandirdigi seyler daha iyi. O vakte degiyor bence.

Zamamn nasil gectigini fark etmiyordum(O1)
*Origami ve diger yontem bence daha kalici oldu. Bence vakit kaybi degil. (O27)

Gortildigi gibi dgrenciler origaminin zaman kayb1 olmadigini aksine etkili oldugunu,
ilgi cekici oldugunu ifade etmislerdir. Bir 6grenci uzun siirmesine ragmen kazandirdigi seyler
ile kiyas yapmis ve daha 1yl oldugunu ifade etmistir. Bir 6grencinin sinav notum yiikseldi

simifimi gectim ifadesi ise basarisini origami ile iliskilendirdigi seklinde yorumlanabilir.
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Kalicihigr test etmek igin sorulan “Origami/Sozsiiz Ispatlarla ilgili bircok ¢alisma yaptik,
aklinda en ¢ok kalan etkinlik hangisidir? Etkinlikler sirasinda unutamadigin bir anin oldu

mu?” sorusuna verilen cevaplar agsagidadir.

*En ¢ok Uggenin i¢ agilarmmt 180°  buldugumuz...180° de ¢ok giizel olmustu.

Buldugumuz ispat ¢ok ilging gelmisti bana. Cok sastrmigtim. Basta anlamamistim

falan sonra anlamistim. Ben kesin égrendim bunu. (O9)

*Yammdaki arkadasim bazen tam katlayamiyordu benden yardim istiyordu. Sonra

oda giizel katlamaya basladi. Yardim ediyorduk birbirimize. (O7)

*Bir etkinligi ben yapamamistim. Denk getirememistim katlamalar: sanirim

kenarortaydi. Arkadasimdan yardim almistim. (O1)

*Kenarlar: katlarken denk getiremeyince arkadasimdan yardim istemistim o da
yardim etmigti. Bir de yani simdi bu boyle mi bulunuyormug ¢ok kolaymis demistim

bir etkinlikte. (027)

Cevaplardan  goriildiigii gibi  Ogrenciler en ¢ok katlayamadiklar1 yerleri
hatirlamislardir, yardim ettiklerini veya yardim aldiklarimi ifade etmislerdir. “Daha 6nce

yaptigimiz etkinliklerden hangilerini hatirliyorsun? * sorusuna ise verilen cevaplar asagidadir.

*Pisagor Teoremi ve kenarortayr bulmamiz aklimda kaldi. Birde kenarortay ben ¢ok
sevmistim....Pisagor Teoremi c¢ok renkliydi. Birde Ustine bir suri 6zel (cgen

cozmiistiim. 3-4-5 falan (O9)

*Pisagorla yaptiklarimizi. Hatta giinliigiimde de vardi. Cok begenmistiniz. Uggenin
i¢ agilarim 180 buldugumuz da ¢ok giizeldi. Zevkliydi. (O7)

*Hatirlryyorum ama adlarini tam animsamiyorum ama isterseniz ¢izebilirim. (Kagit

ve kalem veriliyor. Ardindan asagidaki sekli ¢iziyor.)

Bunu yapmistik mesela iiggenin i¢ acilarimin 180° bulmustuk. Birde Pisagor

123



Teoremi vard. (O1)

*Pisagor teoremini hatirlyyorum. Onu baya farkl sekillerde géstermistik. Birde 180

olani o da ¢ok ilgimi cekmisti. Farkl gelmisti. (O27)

Goriildiigii gibi zaman gegmesine ragmen en ¢ok hatirlanan etkinlik Pisagor bagintisi
olmustur. Muhtemelen O6grenciler bir saymin karesi ile alan arasinda baglanti kurulmasi
ogrenciler icin ilging bir deneyim oldugu sdylenebilir. En son olarak da arastirmaci ¢alismalar
esnasinda uygulanan ii¢ resmi gostermis ve “Bu etkinlikleri hatirladin mi? Bunlari daha once
nerede kullanmistik?” sorusunu yoneltmistir. O9 {iciinii de Ucggenin i¢ agilarini, Pisagor
Teoremini, Kenarortay ve Agirlik Merkezini hatirlamistir. O7 ise Eskenar iiggeni Pisagor, 180

hatirlamistir. O1 ise Pisagor Teoremini ve 180° son olarak da O27 Pisagor Teoremini,

Ikizkenar Uggeni ve ilicgenin i¢ agilarini hatirlamistir.

124



Bolum V
TARTISMA VE SONUC

Arastirmanin bulgularina ait tartisma ve sonug¢ alt problemler goz Oniline alinarak
Uggenlerin Ogretiminde origami ve sOzsiiz ispatlarina dayali yaklasimi ile “6grencilerin
ogrenme siireglerine yonelik elde edilen bulgulara ait sonu¢ ve tartisma” ve bu Ogretim ile
ilgili “Ogrencilerin goriislerine yonelik yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen

bulgulara ait sonug ve tartisma” olmak {izere iki boliimde ele alinmistir.

5.1.1. Ogrencilerin Ogrenme Siireclerine Yonelik Elde Edilen Bulgulara Ait

Sonug¢ ve Tartisma

Ogrencilerin 6grenme siireclerine iliskin bulgular olusturulurken 2 farkli sekilde
bulgular olusturulmustur. Oncelikle tiim siif ele almarak her bir dgrencinin siireg igerisinde
verdigi cevaplar oturumlara gore ayr1 ayri degerlendirilmistir. Bu sayede tiim sinifin bir resmi
cikartilmaya calisilmistir. Daha sonra siire¢ igerisinde izlenen dort Ogrencinin her biri
(01,07,09,027) ayr1 ayri izlenmistir. Bu sayede hem tiim smifin profili hem de 6zelde

izlenen 6grencilerin 6grenme stiregleri ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.

Tiim siire¢ goz Oniine alindiginda 6ncelikle 6grencilerin ilk defa origami ve sozsiiz
ispat ile karsilagmalarina ragmen 6grenciler tarafindan kolayca benimsendigi, gerceklestirilen
matematik etkinliklerinin ilgilerini ¢ektigi gézlenmistir. Bu bulgular Takicak (2015), Cakmak,
(2009) ve Boakes (2009) bulgulari ile ortiismektedir. Gergekten Takicak (2015) yaptigi
calismada origami etkinliklerinin &grencilerin ilgi ve dikkatini toplamayr basardigi
gozlemlemistir. Origami etkinlikleri ile islenen derslerde 6grencilerin aktif katilimi
sagladiklari, bu sayede de dersten kopmadiklar1 goriilmiistiir. Bu calismada da 6grenciler
yasamlarinda ilk defa origami (sozsiiz ispat) etkinlikleri yaptiklarini, uygulamalar esnasinda
cok keyif aldiklarini, bu teknikleri son derece eglenceli bulduklarini belirtmislerdir. Rutin
tempoyla islenen dersler arasinda, bu tekniklerin kendilerine ilgi ¢ekici geldigini dile

getirmislerdir.
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Siirecin  basinda uygulanan kavram Kkarikatirinde bazi O6grencilerin tiggenin ig
acilarinin olgiileri toplamimi 160, 270, 360 diye ifade ettikleri goriilmiistiir. Diger taraftan
ticgenin i¢ agilarinin Olgiileri toplamiin 180° oldugunu ifade eden Ogrencilerin nedenini
bilmedikleri ve sorgulamadiklari, otorite olarak kabul ettikleri 6gretmen, ders kitabi ve daha
genel olarak okulda 6yle 6grendiklerini veya Ogrettiklerini ifade ettikleri gériilmiistiir. Bunun
nedeni 6grencilerin ezbere yoneldikleri, neden sonug arasinda iliski kuramadiklar1 bu yiizden
bilgiyi cabuk unuttuklari, bilginin bilgi basamaginda kaldig1 seklinde yorumlanmustir.
Origamiye dayali ¢alisma yapragiyla yapilan 6gretim sonucunda, iggenin i¢ agilarinin 6lgiileri
toplaminin 180° olmasi ezberlenmesi gereken bir ifade olmaktan ¢ikmis; 6grenciler tarafindan
neden boyle oldugu goriilmesi ve daha iyi anlasilmasini hatta bu bilginin diger etkinliklerde
kullanilmasini saglamistir.

Bu aragtirmada iicgen cesitlerinden ikizkenar {iggen ve eskenar iicgenle ilgili
caligmalar yapilmistir. Hem bu sinif seviyesinde bu iiggenlerin 6zelliklerinden yararlanildigi,
hem de ilerleyen etkinliklerde zaman zaman bu ti¢cgenler ve 6zellikleri kullanildiklart i¢in, bu
iicgenler ve ozellikleri 6gretilmeye calisilmistir. Calismalarin basinda, 6grencilerin ikizkenar
ticgenin ve eskenar tiggenin tanimini ve Ozelliklerini bilmedikleri, bilseler bile neden bu
kurallarin gegerli olduklarini bilmedikleri goriilmiistiir. Ikizkenar {icgenle ve eskenar iicgenle
ilgili yapilan c¢aligmalar sonucunda Ogrencilerin iicgenlerin ve tggenlerin Ozelliklerini
kendileri kesfederek 6grenmislerdir. Bunun sonucunda ozelliklerin neden ve nigin gegcerli
olduklarimi 6grenmislerdir. Bu siiregte gorsellestirme yapilmasi, licgen ¢esitleri ve licgen
cesitlerine gore Ozelliklerin iliskilerini daha anlamli ve kalic1 kurulmasini saglamistir. Toplu
yapilan c¢alismalardan ise bireysel olarak yapilan c¢alismalarin daha verimli olacagi
diistiniilmiistiir. Bu yiizden c¢aligma yapraklar1 Ogrencilere bireysel olarak dagitilmistir,

boylece her 6grencinin kendine ait bir kesif sahast olmustur.

Uggenin yardimci elemanlart olarak bilinen agiortay ve kenarortay ilgili yapilan
caligmalar gostermistir ki; 0grencilerin ¢ogu bu elemanlarin ne olduklarini1 bilmedikleri,
dolayisiyla da bu elemanlarla ilgili 6zellikleri de bilmedikleri goriilmiistiir. Aslinda bu simf
seviyesinde yer alan 6grencilerin, bu kazanimlara daha onceki yillarda ulagmis olmalar
beklenmektedir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda 6grencilerin bircogunun bu kazanimlar1 daha
once elde edemedigi goriilmiistiir. Uggenin yardimeir elamanlari konusunun dgretimi igin
hazirlanan origami etkinliklerinde, ilgili kazanimlarin 6gretimi igin, Ggrencilerin liggenin

elemanlar1 arasindaki 1iligkiler1 kesfetmeleri hedeflenmistir. Gorsellestirme yaklagimlar
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kullanilarak islenen dersler sonucunda, 6grencilerin biiyilk ¢ogunlugunun bu yardimci

elamanlari tanidiklari, bunlarla ilgili 6zellikleri kesfederek 6grendikleri goriilmiistiir.

Pisagor teoremiyle ilgili ilk kazanim 6grencilerin karsisina 8. Sinifta ¢ikmaktadir.
Dolayisiyla bu asamada Ogrenim goren Ogrencilerin bu kazanima ulagmis olmalari
beklenmektedir. Ogrencilerin bazilarinin bu kurali bilmedikleri ya da hatirlamadiklari,
bazilarinin ise bu kurali ezberlemekle yetindikleri sdylenebilir. Yapilan etkinlikler sonucunda,
ogrencilerin gilinliikklerinden yansiyan alintilardan ve yapilan goriismeler sonucunda en ¢ok
hatirlanan etkinligin Pisagor etkinligi oldugu soOylenebilir. Yapilan caligmalar sonucunda
ogrencilerin kurali dogru ifade ettikleri hatta bircogunun kuralin uygulamasini bile dogru
sekilde ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu ¢alismadaki origami etkinliklerinin baslica faydasinin
ogrencinin bilgiyi kendisinin kesfetmesine imkan tanimasi olmustur. Matematik egitiminin
dayandigi en temel ilkelerden biri 6grencinin bilgiyi kendisinin kesfetmesine yoneliktir. Pope
(2002), calismasinda; origami etkinliklerinin, bir sorunun ¢6zlimiinde yalniz bir dogru
olmadig1 anlayisini gelistirdigini, grencilerin bilgiyi sorguladiklarini gdzlemlemistir. isman
(1999), yapilandirmact egitim anlayisinda Ogrencilerin bilgileri 6grenmek icin kendi
kendilerine icsel bir siire¢ yasadigini ifade etmistir. Kisilerin bilgiyi 6grenebilmesi i¢in aktif
bir yasant1 icinde olmalar1 gerektigini dile getirmistir. Egitim sistemimizde onemli olan daha
¢ok bilgiyi ezberlemek degil, her bir 6grencinin kendi 6ziimsemesini yapmasidir. Ozellikle bu
caligmada, origami ve sOzsiiz ispatlar sayesinde bu agik¢a goriilmektedir. Her bir etkinlik
sonrasinda Ogrenciler etkinliklere bakis acgilarini kendilerince dile getirmislerdir. Ornegin
eskenar iiggenin kenarlar uzunluklarinin esit oldugunu bilen fakat i¢ agilarinin her birinin
sOzsliz ispatlar yontemi sayesinde dgrenciler Pisagor Teoremi anlamsiz bir formiil olarak
gormekten kurtulmustur.

Ogrencilerin bircogunun iiggenin alaniyla ilgili bagintiyr bilmedikleri, dolayisiyla
dikdortgenin alani ile liggenin alani arasindaki iliskiyi bilmedikleri goriilmistiir. Origamiye
dayali hazirlanan ¢alisma yapragi ogrenciye dogrudan bilgi vermeden, &grencinin konuyu
ayrintilart ile kesfetmesine imkan saglanmustir. Ogrenciler dikdortgenin alan bagintisii
kullanarak {iggenin alan bagintisin1 kesfetmisler, ayrica dikdortgenin alani ile {iggenin alanm

arasindaki bagintilar1 kesfederek 6grenmislerdir.
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5.1.2. Ogrencilerin Géoriislerine Yonelik Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerden

Elde Edilen Bulgulara Ait Sonu¢ ve Tartisma

Alisilagelmis teknikler yerine yeni tekniklerle 6gretim yapildigi zaman, bu tekniklerle
ogretimin ne derece etkili oldugu, bu tekniklerin avantajlar1 ya da dezavantajlari nelerdir,
ogrencilerin bu tekniklerle ilgili duygu ve diisiinceleri gibi sorulara cevaplar aranmaktadir. Bu
caligmada da bu sorulardan bazilarma yanitlar aranmistir. Ayrica Ogrencilerin yapilan
etkinlikleri hatirlayip hatirlamadiklari, origami ve sozsiiz ispatlarla ilgili ve bu tekniklerle

yapilan 6gretim ile ilgili duygu ve diisiinceleri de aragtirilmigtir.

Yapilan goriismelerden ve giinliikklerden elde edilen bulgular 1s1g1nda; 6grencilerin
gorsellestirme yaklagimiyla islenen dersleri zevkli, eglenceli ve farkli bulduklar1 goriilmiistiir.
Ogrenciler diiz anlatim yontemine kars1 gorsellestirme yontemlerini savunmus, gorsellestirme
yaklagimiyla islenen derslerin daha kalici oldugunu sdylemiglerdir. Daha 6nce yapilan

calismalardan da buna benzer sonuclar elde edilmistir.

Ozgelik’in (2014), yiiksek lisans tezinde origami etkinliklerine yer verilen bir 6grenme
slirecinin, mevcut sisteme gore daha etkili oldugu sonucuna varmistir. Caligmasinda 6. sinif
matematik dersi geometri Ogrenme alaninda origami etkinliklerine yer verilmesinin,
uygulanmakta olan sisteme gore, 6grenci basarist iizerinde daha olumlu bir etkisi oldugunu
gormiistiir. Bu arastirmada, 0grencilerin yapraklarindan, giinliiklerinden yansiyan yanitlardan
ve yapilan goriismelerden elde edilen bulgulara gore, gorsellestirme yontemiyle islenen
dersler mevcut sisteme gore daha etkili sonu¢ vermistir. Ciinkii bu sinif seviyesinde 6grenim
goren Ogrencilerin bu kazanimlara ulasmis olmalar1 gerekirken, ulasamadiklar1 goriilmiistiir.
Gorsellestirme yaklasimiyla islenen dersler sonunda 6grencilerin ¢ogunlugunun hedeflenen

kazanimlara ulastiklar1 goriilmistiir.

Ayrica bu iki teknigin 6grenciler acisindan herhangi bir olumsuz yoniiniin olmadigi, ilk
defa origami yaptiklar i¢in katlamada zorlandiklarin1 fakat zamanla deneyimleri artik¢a bunu
astiklart sonucuna da ulasilmistir. Calismalar esnasinda kullanilan g¢alisma yapraklarinin
ogrenciler tarafindan c¢ok faydali bulundugu, ogrencilerin bu yapraklar sayesinde
giidiilendiklerini ve kendilerini degerlendirme firsat1 bulduklarini ifade ettikleri goriilmiistiir.

Yapilan diger c¢aligmalarda benzer sonuglara ulasilmigtir. Tekin (2010), yapmis oldugu
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caligmasinda o6grencilerin, derste c¢alisma yapragir kullanmasiin, dersleri daha zevkli hale
getirdigini sOylediklerini tespit etmistir. Caligma yapraklarindaki ¢izimler iizerinde ¢aligma
yapmak, verilen yonergeleri takip ederek islem yapmak, ilgili kavrama ulagmak 6grencilerin
ilgisini ¢ektigi sonucuna ulasmistir. Ogrenciler matematik derslerindeki basarilarin, yapilan
etkinliklere bagli olarak arttigin1 dile getirmislerdir. Alkan’in (2008) yapmis oldugu yiiksek
lisans tezinde, origami etkinlikleri ile diizenlenmis matematik sinifinda 6grenim goren deney
grubu Ogrencileri lehine ders basarilarinda anlamli bir fark goriilmistiir. Hanna ve Sidoli
(2007) de ispatlarin gorsellestirilmesiyle ilgili ¢alismasinda ispat yaparken gorsellestirmenin
matematigi anlamada Oonemli bir rol oynadigimi ifade etmistir. Bu c¢alismada Pisagor
Teoreminin &gretiminde sozsiiz ispatlar teknigi kullanilmistir. Bu arastirmada 6grenciler
sOzsiiz ispatlar tekniginin yapilan ispatlari anlamada 6nemli bir rol oynadigini belirtmislerdir.
Gorligmeler sonucunda; origami ve s0zsiiz ispatlar tekniklerinin konuyu zihinde daha etkili ve
kolay tutmaya, daha uzun sire zihinde saklamaya ve kolay hatirlamaya yardimci oldugu
ortaya cikmistir. Bu bulgular bu tekniklerle ilgili yapilan literatiirdeki c¢alismalarla da
uyumludur (Arici, 2012; Dagdelen, 2012)
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Oneriler

Bu arastirmadan elde edilen sonuglar, gelecekte bu alanda yapilacak olan ¢alismalarda

kullanilabilir. Bu ¢alismanin sonuglarina bagl olarak asagidaki oneriler gelistirilmistir.

1.  Bu calisma ortadgretim 9.smif 6grencileriyle yapilmistir. Farkli kademeler i¢in
uygun etkinlikler planlanarak gorsellestirme yaklagiminin  etkisi farkli

kademelerde ve farkli konularda incelenebilir.

2.  Bu aragtirma nitel yontemlerle yliriitiilmiistiir. Nicel ve nitel yontemlerin bir

arada kullanildig1 karma yontem kullanilarak baska caligsmalar yapilabilir.

3. Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda gorsellestirme yaklasimimin

kullanildigr etkinlikler iceren 6rnek ders planlarina yer verilebilir.

4.  Ders cizelgelerinde secmeli ders olarak origami ve sozslz ispatlar gibi
gorsellestirme yontemlerinin &gretildigi dersler yer alabilir. Bu dersler ayni

zamanda 0grencilerin yaraticiliklarini da gelistirmelerine yardimer olabilir.

5. Hem o6grencilerin gelisimlerine katki bulunmak, hem de bos zamanlarini etkili
sekilde degerlendirebilmeleri i¢in ders dis1 faaliyetlerde 6grencilere origami ve
SOzsiiz ispatlar egitimi verilebilir. Bu sayede 6grenciler hem eglenebilir hem de

Ogrenebilirler.

6.  Matematik derslerinde 6gretmenlerin origami ve sozsiiz ispatlar yontemlerini
etkili kullanmalarmi saglamak icin 6gretmenlere origami, sOzsiiz ispat vb.
gorsellestirme yontemleriyle ilgili hizmet ic¢i egitim verilebilir. Bu sayede
ogretmenlerin origami ve sozsliz ispatlarla ilgili yeterli bilgiye sahip olmalar1

saglanabilir.

7. Egitim fakiiltelerinde 06zel oOgretim yontemleri dersinde gorsellestirme

yaklagiminin ayrintili olarak ele alinmasi saglanabilir. Bu sayede Ogretmen
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adaylar1 origami, sozsiiz ispatlar ve diger gorsellestirme yontemleriyle ilgili

yeterli bilgiye sahip olabilirler.
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EKLER

Ek-1- Problem Cézme Testi

Isim- Soyisim : Sinif:

Sevgili Ogrenciler;

Bu calisma siz degerli 6grencilerin problemleri ¢ozerken sectigi yollari, ¢6ziime nasil
yaklastigini, sonuca nasil ulastigini anlamak ic¢in yapilan bir calismadir. Cevaplarinizi
nedenleriyle birlikte ayrintili olarak yazmanizi rica ediyorum. Asagidaki sorulara vereceginiz
yanitlar, aragtirma amaciyla kullanilacaktir. Katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

Soru 1: Bagtan da sondan da okundugunda, okunuslari ayni okunan sayilara
palindrome denir. (747 yada 1991 gibi.) O halde 1 ile 1000 (1000 dahil) arasinda kag tane
palindrome vardir?

Soru 2: Biri tam 7 dakikada ve digeri tam 11 dakikada biten iki kum saati vardir.
Bunlar1 kullanarak bir yumurtanin tam 15 dakika da pismesini saglayabilir misiniz? Yani bu
iki saati kullanarak 15 dakikay1 6l¢ebilir misiniz?

Soru 3: Dort evli ¢ift bir sinema kuliibiine iiyedirler ve bayanlarin isimleri su
sekildedir; Aleyna, Bilge, Ceyda ve Eyliil. Beylerin isimleri ise Arif, Bugra, Naim ve
Zafer’tir. Kim kiminle evli? Asagida verilen ipuclarint kullanarak kimin kiminle evli
oldugunu bulabilir misiniz?

(e) Arif, Eyliil’tin erkek kardesidir.

(f) Eylil ve Naim bir zamanlar nisanliydilar, ancak Eylil su anki kocasiyla
tanistiginda “ayrildilar”.

(9) Ceyda’nin bir kiz kardesi vardir, ancak kocasi tek kardestir.

(h) Aleyna, Zafer ile evlidir.

Soru 4: Yildiz kampina izcilik yapmaya 40 kiz 6grenci gitmistir. Kizlardan 14’1 gole
diiser, 13’1l ormandaki zehirli sarmagsiklardan dolay1 alerji olurlar ve 16’s1 yiirliylis yaparken
kaybolur. Bu kizlardan 3’1 hem alerji olur hem de gole diiser, 5’1 ise gole diisiip yiirliyliste
kaybolur, 8 kiz alerji olduktan sonra ormanda yiiriirken kaybolur, 2 kizin basina da her 3
talihsizlik de gelir. Sizce Izci kizlardan kagi bu kamptan basma kétii bir olay gelmeden
kurtulmay1 basarabilmistir?
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Ek-2

Calhisma Yaprag 1 (180° Kavram Karikatiri)

Bence 180° cok
fazla 150° veter,

Ucgenin i¢ acilarinin
Glciileri toplama 180°.

g

Siz ne disiniivorsunuz? Yan
taraftaverilen kisma vaziniz.

T ——

—

Soru 1: Bir iiggenin i¢ agilari toplamini bir gonye (ag1 dlger) kullanmadan bulabilir misiniz?
Neden agiklaymiz.
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Ek-3

Cahsma Yaprag 2 (180° origami )

1.Admm: Ucgenimizin késelerini harflerle sekildeki gibi adlandmralmm.
C

A B

2. Adim: Daha sonra C agismi [AB] kenarmm orta noktasma gelecek sekilde katlayvalm.

3 Adim Ardindan C agismm vanma gelecek sekilde A acismi katlavalmm.

4. Adim: Simdi de B agismm vanma C agismi katlavalim.

5. Adim: Sizce bu durumda A,B ve C agilarinin 6l¢iileri toplamlar1 hakkinda ne
soyleyebiliriz?
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Ek-4
Calisma Yaprag 3 (Origami ile Tkizkenar Ucgen)

1.Admm: Oncelikle kagidmiza bir adet ikiz kenar ii¢gen ciziniz. Cizdiginiz i¢geni kenarlarmdan kesiniz.

D>

2. Adum: Elde ettiginiz tiggeni sol tabandan baglayarak saat voniinin tersine dogru A B wve C harflerivle

adlandmmiz.

>

A B

3. Adim: AB kenarmm orta noktasmi kalem vardimivla isaretleverek bu noktawvi D harfi ile isimlendiriniz.

A

=>ﬂI
==

4 Adm: Ucgeninizi ikive simetrik olacak bicimde katlaymiz. Yani BC kenarm: AC kenarmm iistine
gelecek sekilde katlaymiz.

5.Adum: Birbirine eg 2 adet ikizkenar ticgen elde etmis oldunuz. $imdi kagidmiz; tekrar agmiz. Katladigmiz
kenarm dik oldugunu gérdiintz:

A B

6. Admm: Sizce A acisinm Glciisii ile B agismim 6lciisi arasmda bir bagmnti var mida?
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Ek-5
Calisma Yapragi 4 (Origami ile Eskenar Ucgen)
Soru 1: Eskenar tiggen hakkinda bildiklerinizi yaziniz.

1.Adim:Dikdortgen seklinde bir kagit alimiz ve koselerini sekildeki gibi sol alt kdseden
baslayarak A,B,C,D olarak adlandiriniz.

D C

2. Adim: Kagidimiz1 sekildeki gibi ikiye katlayiniz yani A kosesi ile D kosesi list liste gelecek
sekilde katlayniz.

D C

N

A B

3.Adim: Kagidinizin katin1 aginiz. Kat izinin bagladig1 noktayr E harfi ile bittigi noktay1 ise F
harfi ile adlandiriniz.

D C
E F
A B

4.Adim: D noktasin1 EF lizerine katlaymiz. D kosesinin EF dogrusunu kestigi noktay: J harfi
ile adlandirmiz.

5.Adim: J noktas1 ile A noktasini birlestirecek sekilde bir AJ dogrusu ¢iziniz. Bu AJ dogrusu
ile DA kenarmin uzunlugunu kiyaslaymniz?

D C
E J F
A/ )
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6.Adim :Katladigimiz liggenin tepe noktasini sekildeki gibi G harfi ile adlandiriniz. A noktasi
ile G noktasim birlestirecek sekilde bir dogru pargasi ¢iziniz. Sizce DG uzunlugu ile GJ
uzunlugu esit midir?

J
" J .
A B A B

7. Adim: Olusturdugunuz AJGD dortgeni deltoid’tir ve AG uzunlugu bu deltoidin kdsegeni
olup ayn1 zamanda agiortay uzunlugudur asagidaki sekildeki gibi gosterilir.

D G C D G C
J J
L F F
A B A B

8.Adim: GJ dogrusunun AB dogrusuna dogru devamini ¢iziniz. GJ dogrusunun BD
dogrusunu kestigi noktay: H ile adlandirmniz.

D G C
J
I F
A H B

9.Adim: DAG agis1 ile GAJ agist esittir. D agist 90 derece oldugu icin GJA agisida 90
derecedir. EF orta taban oldugu i¢in GJ=JH dur.

D G C
J
 F
A o B

10. Adim: AJ hem kenarortay hem de GH a diktir buda kendisinin ayn1 zamanda agiortay
oldugunu ve bulundugu ti¢genin ikizkenar liggen yada eskenar tiggen oldugunu gosterir.

D G C
J
F F
A H B

11. Adim : GAH agcis1 60 derece olmaktadir buda elimizdeki tiggenin eskenar {iggen oldugu
anlamu tasir.

Soru 2: Bu etkinlikten neler 6grendiginizi agiklayiniz.
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Ek-6
Calisma Yaprag: S (Origami ile Aciortay)

Soru 1: Gonye kullanmaksizin bir aginin agiortayini bulabilir misiniz? Nasil ?

1.Adim: Oncelikle bir kagit aliniz ve iizerine herhangi bir iicgen ¢iziniz.

/\

2.Adim: Ucgeni sekildeki gibi ABC olarak isimlendiriniz.

4.Adim: AC kenarin1 CB kenarinin iizerine katlayiiz ve bir kat ¢izgisi elde ediniz. Elde
ettiginiz bu kat ¢izgisini kalemle belirginlestiriniz.

5.Adim: BC kenarini da arkasina dogru katlayarak yeni bir kat ¢izgisi elde ediniz.
s C

[3
-
=T
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6.Adim: AC kenarin1 AB kenarinin {izerine katlayin ve olusan kat ¢izgisini kalemle ¢iziniz.

7.Adim: AB kenarinin altinda kalan fazla kismi1 kesiniz. Daha sonra AB kenarinin BC
kenarimnin tizerine katlayiniz ve kat ¢izgisini kalemle ¢iziniz.

s C

A B

Soru 2: Uggenin i¢ teget cemberinin, varsa aciortaylarla iliskisini belirtiniz

Soru 3: Bu ¢alismadan neler 6grendiniz kisaca yaziniz
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Ek-7
Calisma Yapragi 6 (Origami ile Kenarortay)

1. Adim: ilk énce kagidiniza cetvel yardimu ile kenar uzunluklari sirastyla 12cm,14cm,16cm
olan bir Gicgen ciziniz.

12 14

16

2. Adim: Olusturdugunuz bu t¢geni kenarlarindan keseniz. Kestikten sonra koselerini

sekildeki gibi A,B ve C harfleri ile adlandiriniz.
A

12 14

16

3. Adim: Her bir kenarin orta noktasini cetvelle bularak bu noktalar1 kalemle isaretleyiniz

A

4. Adim: Her bir kenarin orta noktasini, bu noktanin karsisinda bulunan tepe noktasiyla ayni

hizada olacak sekilde katlayiniz.
A

A

5. Adim: Belirlediginiz orta noktalardan karsilarindaki tepe noktalarina dogrultular ¢iziniz.

A
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6.Adim: Cizdiginiz dogrularin Kkesistigi noktayr belirginlestiriniz. Uggeni, bu noktasi
kaleminizin ucuna denk gelecek sekilde koyunuz. Uggen dengede midir? Gozlemleyiniz.

7. Adim: Cizdiginiz dogrularin kesistigi noktayr G harfi ile kenarlarin orta noktalarma da
D,E,F harfleri ile sekildeki gibi adlandiriniz.

Soru 1: Bu etkinlikten neler 6grendiniz? Yaziniz.
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Ek-8
Calisma Yapragi 7 (Origami ile Pisagor Teoremi)

1. Adim: Bir adet A4 kagit aliniz. Kagidinbir kdsesinden tutup capraz sekilde kagidin bir
kenar ile diger kenarini birlestirecek sekilde katlama yapin.

2. Adim: Olusan dik tiggenin disindaki dikdortgen kismi katlayin. Daha sonra yirtip bir
kenara birakin. Simdi kare seklinde bir kagit elde ettiniz.

3.Adim: Kagidimz 6nce kdsegenden ikiye katlayiniz. Daha sonra kagidinizi acin. Bu sefer
kagidinizi ortadan ikiye katlayiniz.

B* -*4

4. Adim: Kagidinizin katin1 agmadan tekrar ortadan ikiye katlaymiz.

5.Adim: Bu sefer kagidiniz1 gordiigiiniiz katlama izinden (k6segenden) katlayiniz.

] N

6.Adim: Kagidimiz1 agik uglar alt tarafa gelecek sekilde tutunuz. Tabana paralel olacak
sekilde bir kosesini diger kosesine sekildeki gibi katlayiniz.
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7. Adim: Kagidiniz1 ilk haline gelecek sekilde aginiz. Seklinizin ortasinda bir kare olugturmus

oldunuz.

8.Adim: Sekildeki gibi isaretleme yapiniz.

9.Adim: Sekildeki gibi ti¢ggenleri kiviriniz. Daha sonra bu islemi tiim kenarlar igin
tekrarlayiniz.

10.Adim: Sonugta bir kenar1 ¢ olan bir kare olusturdunuz. Bu karenin alani tiim alandan 4
tane kiiciik {icgenin ¢ikarilmasi ile olustu. (yani c?)

11.Adim: Sekli tekrar aciniz ve a kenari yirtiniz.

12.Adim: Sekildeki gibi katlama yapiniz.

14.Adim: Kalan alan1 formiile edelim.

Soru 1: Bugiinkii etkinlikten neler 6grendiniz? Yaziniz.
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Ek-9
Cahsma Yaprag 8 (Origami ile Muhtesem Uclii)

1.Adim: Kagidiniza bir adet dik iiggen ¢iziniz. Daha sonra bu dik iiggeni kenarlarindan
kesiniz.

2.Adim: Kestiginiz dik ticgeni sol alt tabandan baslayarak saat yoniiniin tersine dogru A,B ve
C harfleriyle adlandiriniz.
C

3.Adim: ABC ii¢geninin hipoteniisiiniin orta noktasini, B noktasint C noktasi iizerine
katlayarak bulunuz ve bu noktay1 D harfi ile adlandiriniz.

C

A B

4.Adim: A ve D noktalarimi bir dogru ile birlestiriniz. Yani AD dogrusunu ¢iziniz.
C

A B

5.Adim: Simdi AB kenarinin orta noktasini buluruz. Bu noktayi E harfi ile adlandiriniz.
C
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6.Adim: E noktas1 ile D noktasini birlestirerek ED dogrusunu ¢iziniz.

C

A B
E

7.Adim: BDE {i¢genini ED dogrusu boyunca ADE {i¢geninin iizerine katlayiniz.
C

8. Adim: BD dogrusunun uzunlugu ile CD dogrusunun uzunlugu arasindaki iliskiyi yazalim.

9.Adim: BD, CD ve AD dogrularinin uzunluklarinin birbirleriyle iliskisi var midir? Varsa bu
iligkiyi ifade ediniz.
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Ek-10
Cahsma Yaprag 9 (Origami ile Dikdértgenin ve Ucgenin Alani)

1. Adim: Dikdortgen seklindeki kagidimizin sekildeki gibi koselerini ABCD  olarak

adlandiriniz.
D C

A B

2.Adim: Dikdortgenin kisa kenarinin uzunlugunu x birim, uzun kenarinin uzunlugunu ise y

birim kabul ediniz.
XI

3. Adim: Dikdortgeni kisa kenarini eni boyunca herhangi bir uzunlukta katlaymiz.
D C

D C

A B

A B

4. Adim: Simdi iki farkli biyiik dikdortgen elde etmis oldunuz. Bu dikdortgenlerin ortak
kenarinin iist kismindaki noktay1 E ile isimlendiriniz.

D E C

A B

5. Adim: E noktasinin ¢aprazinda A ve B noktalar1 bulunmaktadir. Bu noktalardan bir kat izi
olacak sekilde kagidi E ye katlayiniz.

E

A B

6. Adim: Simdi farkli iki dikdortgen1 kosegenlerinden katlamis oldunuz ve dikdortgenleri
ikiserli es licgenlere ayirmis oldunuz.

D C
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7. Adim: Bir dikdortgenin alani kisa kenar uzunluguyla uzun kenar uzunlugunun g¢arpimina
esittir. Yani A(ABCD)= a.bdir.

8. Adim: Dikdortgenlerin alanlartyla olusan tiggenlerin alanlar1 arasinda bir baglanti vardir.

Bu bagintiy1 ifade etmeye calisalim.

Soru 1:Bu etkinlikten neler 6grendiniz? Yaziniz.
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EK 11.

YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

Goriismeci Adi-Soyada :

Siif :
Tarih :
Yer :

Origaminin/ Sézsiiz Ispatlarin en ¢ok hangi yonii hosunuza gitti? Origami/Sozsiiz
Ispatlar yontemlerini yaparken neler hissettiniz?

Etkinlikler sirasinda origami yaparken ya da sozsliz ispatlar yontemi esnasinda

yasadigin zorluklar oldu mu?

Etkinlikler esnasinda kullanilan ¢alisma yapraklar1 sence yararlt miydi?

Matematik derslerinde origami ve sozsiiz ispat yontemlerinin kullanilmasi ile ilgili ne
diisiiniiyorsun? Derslerde bdyle etkinliklere yer verilmeli mi sence?

Origaminin/Sozsiiz Ispatlarin etkili oldugunu diisiindiigiin konular nelerdir? Yani
baska hangi konularin boyle dgretilmesini istersin?

Origaminin/Sozsiiz Ispatlarin yontemlerinin etkili olmadigini hig diisiindiin mii? Sence
origami ya da s0zsiiz ispatlar yontemini vakit kaybi olarak goriiyor musunuz? (6rnegin
eskenar iicgen)

Origami/Sozsiiz Ispatlarla ilgili bircok calisma yaptik, aklinda en ¢ok kalan etkinlik
hangisidir? Etkinlikler sirasinda unutamadigin bir anin oldu mu?

Daha once yaptigimiz etkinliklerden hangilerini hatirliyorsun?

(Birkag eski uygulamanin resmi gosterilir.) Bu etkinlikleri hatirladin m1? Bunlar1 daha
Once nerede kullanmigtik?
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