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" Bu ¢caligma ikinci yazarin damgmanhiginda ilk yazarm doktora tez calismasindandir.

OZET
Bu arastirmanin amaci 7. Smif 6grencilerinin coklu temsil temelli 6gretim siirecinde
kullandiklar1 zihnin geometrik aliskanliklarini incelemektir. Arastirma nitel bir ¢alisma

MAKALE TURU
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olup ogretim deneyi ile yiiriitiilmiistiir. Ogretim deneylerinde Geogebra yazilimi Bi\:gi‘:ﬁ
kullanilmistir. Katihmalar Izmir ili Bergama ilgesinde bir devlet ortaokulu 7. sinifinda Go . .
. onderilme Tarihi:
Ogrenim goren 4 o6grenciden olusmaktadir. Ogrencilere Geogebra yazilimin kullanildig: 95.04.2023
¢oklu temsil igeren cokgen etkinligi uygulatilmistir. C)grencilerin Ogretim deneyi Kabul Edilme
etkinliginde gostermis olduklar: ¢oklu temsiller yorumlanmis olup, geometrik problemleri Tarihi:
¢ozerken hangi aligkanliklar1 kullandiklar1 incelenmistir. Calismada elde edilen verilerin 27.09.2023
degerlendirilmesinde betimsel analiz kullanilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda 6grencilerin
Geogebra ortamindaki etkinlik yoluyla temsil bigimlerinden sanal ve sdzel temsil ANAHTAR
. . .. O SIS oo (R o . o5 KELIMELER:
bicimlerini gelistirdigi sdylenebilir. Ogrencilerin geometrik etkinlikten sonra uygulanan Coklu temsil
geometri sorularini ¢ozerken daha iyi yorumladiklari, bilgilerini daha iyi transfer hni o
.48 B R BT BrarSE . . . zihnin geometrik
edebildikleri goriilmiistiir. Bu baglamda gelecekteki ¢alismalarda ¢oklu temsil igeren aligkanliklari.

geometrik etkinliklerinin katilimcilarin geometrik aliskanliklarimi nasil gelistirilebilecegi
konusunun ele alinabilecegi diistiniilmektedir.

Geogebra yazilimi.

Investigation of Geometric Habits of Mind in the Multi-
Representation Based Learning Process of 7th Grade Students

ABSTRACT
The aim of this research is to examine the geometric habits of mind that 7th grade students
use in the multi-representation-based teaching process. The research is a qualitative study
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and was carried out with a teaching experiment. Geogebra software was used in teaching INF ORII:‘/IIZ]:FIICOLIE
experiments. Participants consi.st of 4 students studying in the 7th grade of a state Received:
secondary school in Bergama, Izmir. A polygon activity with multiple representations 25.04.2023
using the Geogebra software was applied to the student. The multiple representations that Accepted:
the students showed in the teaching experiment activity were interpreted and the habits 27.09.2023
they used while solving geometric problems were examined. Descriptive analysis was used
to evaluate the data obtained in the research. As a result of this study, it can be said that KEYWORDS:
the students developed virtual and verbal representation forms, which are among the Mul.tiple
representations,

representation styles, through the activity in the Geogebra software. It was observed that
the students were able to better interpret and transfer their knowledge while solving the
geometry questions applied after the geometric activity. In this context, it is thought that
future studies can address the issue of how geometric activities involving multiple
representations can improve participants' geometric habits.
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Summary
Introduction, Purpose, and Significance

The way of thinking that helps people overcome geometry problems by establishing geometrical
relationships between objects is called geometric thinking (Van Hiele, 1999; Van de Walle, Karp, & Bay-
Williams, 2007). Since students are in constant communication with geometry in the education process,
the development of geometric thinking skills has come to the fore in recent years. The geometric habits
of mind are a productive way of thinking that supports the learning and application of geometry. The
geometric habits of mind consist of 4 components: associating, generalizing geometric ideas,
investigating invariants, balancing exploration and reflection. Another element that develops geometric
thinking is multiple representations. Multiple representations are forms of representation that can be
interpreted using mathematical thinking, organizing, recording, projecting, modeling, science or social
situations of objects and events (NCTM, 2000). In this study, it is aimed to examine how 7th grade
students use the geometric habits of mind in the multi-representation-based teaching process.

Methods

Research problem “7. What are the geometric habits of mind that grade students show in the multi-
representation-based teaching process? This study is qualitative research. It was conducted with
teaching experiment, which is one of the qualitative research methods. Participants consist of 4 students
studying in the 7th grade of a state secondary school in Bergama, Izmir. Before starting the study, the
Geogebra software was introduced in 2 lessons. While determining the participants, the criterion
sampling method, which is a purposive sampling method, was used. As a criterion, students with a
middle and higher level of achievement in mathematics were selected. Geometry activity was applied
to the students. Afterwards, geometrical habits were observed by giving geometric questions. The data
of the students were interpreted with descriptive analysis.

Findings

In this section, polygon activity is interpreted. A regular hexagon was drawn with the students in
3 different ways. The regular polygon tool was used for the first path. It was observed that all of the
students drew correctly. 2. Attempted to draw a hexagon for the path without using the regular polygon
tool. The students were asked how to draw. A conversation environment was created with 2 students.
Angles of 60 degrees were drawn from the angle measuring tool. A regular hexagon with 6 60 degree
angles has been reached. In the last step, hexagons were drawn with the help of circles. But the drawn
figure is an irregular hexagon. In the first question of the session of geometric habits of mind, 4 identical
regular pentagons are given. The name of the geometric shape formed by the pentagons and the
measurements of the angles not given were requested. For the name of the geometric shape, all of the
students gave the answer of square and showed their solutions. In the second question, the students
were asked to draw the two shapes formed after folding and to find how many degrees are all the
interior angles of the two shapes they formed. For the first shape formed after folding, Ela, Efe is
rhombus, Tiilay is parallelogram, and Zuhal solved the question without mentioning any quadrilateral
name. In the fourth question, in which they were asked to find the area of the shape containing
geometric shapes, the students calculated the area by dividing the shape. In this way, they have obtained
many geometric shapes.

Discussion and Conclusion

In this study, using the Geogebra software program, the students were allowed to discuss activities
and question solutions by focusing on verbal representations, one of the external representation forms.
It was observed that although the students knew the geometric terms in the solution process of activities
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and geometric problems, they sometimes had difficulties in explaining them verbally. In this study, it
can be said that the activities presented in the Geogebra environment improve the geometric habits of
the students. As Uygan (2016) stated in his study, dynamic geometric software-based environments
provide a good learning process in the development of the geometric habits of the mind of secondary
school students. Secondary school mathematics teachers can use dynamic geometry software in their
lessons for geometry gains. In addition, it was observed that the students were able to better interpret
and transfer their knowledge while solving the geometry questions after the geometric activities.
Therefore, it can be said that geometric activities involving multiple representations develop geometric
habits.

Giris

Geometri 6grenimi, kiiciik yastaki kisilerin kendi etrafindaki diinyanin farkinda olarak yeni
bilgileri 6grenmesi, anlamas, i¢sellestirmesiyle baslar ve ileri diizeyde geometrik diisiinme ile devam
eder (Ubuz, 1999). Geometri alaninin amaci, geometrik sekillerin ve cisimlerin 6zelliklerini bilme,
iligkilerini bulma, geometrik yeri belirleme, dontiisiimlerini agiklama, geometrik onermeleri ispatlama
oldugu soylenebilir (Baki, 2006). Egitim siirecinde geometri 6gretimi Baykul (2002) un ifade ettigi gibi
ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini, elestirel diisiinme ve akil yiiriitme becerilerini gelistirdigi
ayrica matematiksel kavramlarin 6grenilmesine yardimcr olmasi, diger disiplinlerde kullanilmas: ve
gercek yasami daha iyi tanimalarina yardimci olmasi gibi nedenlerden dolay: 6nemli bir yere sahiptir.
Ote yandan geometrik sekillerin ve cisimlerin iliskilerini bularak, geometrik problemlerin ¢oziilmesini
saglayan diisiinme bigimine geometrik diisiinme denilmektedir (Van Hiele, 1999; Van de Walle, Karp;
Bay-Williams, 2007). Geometrik diisiinmenin 6nemi son yillarda artmistir. Ciinkii 6grenciler egitim-
Ogretim siirecinin her kademesinde geometrik yasamla i¢ igedirler. Onlarin geometriyle olan
deneyimleri okul dncesinden baslayarak hayat boyu devam eder. Dolayisiyla sarmal bir yaklasima
sahip olan matematik 6gretim programuyla birlikte 6grencilerin geometrik diisiinme becerisinin
gelistirilmesi son yillarda 6ne ¢ikmustir.

Ogrencilerin geometrik diisiinme becerilerinin arttirilmasi amactyla Driscoll ve arkadaslari (2007)
tarafindan, Zihnin Geometrik Alskanliklarmi (ZGA) tanimlanmis, bu aliskanliklar yardimiyla
ogretmenlerin 6grencilerinin geometrik diistinmelerine nasil katki saglayacagini belirtmislerdir. Zihnin
geometrik aligkanliklari, geometri 6grenimini ve uygulamasmi destekleyen {iretici bir diistinme
bi¢imidir. Zihnin geometrik aliskanliklar1 dort bilesenden olusmaktadir: Iliskilendirme, geometrik
fikirleri genelleme, degismezleri arastirma, kesif ve yansitmay1 dengeleme (Driscoll vd., 2007). Driscoll
ve arkadaslar1 (2007) ZGA siirecinde bilesenlerin amaclarini su sekilde belirtmislerdir; Iliskilendirme
siirecinde geometrik sekil ve cisimlerin birbirleriyle olan eslik, benzerlik ve paralellik iligkileri arastirilir.
Geometrik fikirleri genelleme siirecinde bir geometrik sekle veya cisme ait 6zellik o seklin veya cismin
tamaminda olup olmadig1 arastirilir. Degismezleri arastirma siirecinde ise sunulan bir problemde degisen
kisimlarin yaninda nelerin degismedigi arastirilir. Kesif ve yansitmay: dengeleme siirecinde problemin
¢Ozlim asamasinda farkli yaklasimlar kullanilarak, ¢oziim stireci degerlendirilir.

Coklu temsiller, 6grencilerin matematik ve geometriye ait kavramlar: farkh sekillerde nasil ifade
edebileceklerine yardimai olur (McKendree ve dig., 2002). Ogrenciler temsillerle birlikte geometrik
kazanimlar arasinda iligskilendirmeler kurarak geometrik diisiinme becerilerini gelistirebilirler.
Dolayisiyla temsillerin geometrik diisiinmenin gelisiminde onemli bir rol aldig1 sdylenebilir. Coklu
temsiller matematiksel diisiince, nesnelerin, olaylarin diizenlenmesi, kaydedilmesi, yansitilmasi,
modellenmesi, fen veya sosyal durumlari kullanarak yorumlanabilen gdsterim sekilleridir (National
Council of Teachers of Mathematics-NCTM, 2000). Temsil etme siirecinde, soyut kavramlar, gercek
diinyada somut bir sekilde modellenebilmekte, kavramlar arasindaki iliskilendirmeler olusturulmakta
ve bunun sonucunda kisiler matematiksel olaylar: daha iyi kavrayabilmektedir (Kaput, 1998). Temsiller
i¢ ve dis olmak tizere iki sekilde ifade edilebilir. Dis temsiller, matematiksel kavram ve olgularin
gozlemlenmesini saglayan araglardir. Gergek hayatta karsgimiza kelime, grafik, resim, denklem veya
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sanal nesneler olarak ¢ikar (Goldin, 1998). Matematik egitiminde ¢alismalar daha ¢ok dis temsiller
tizerine yogunlagmistir. Bu ¢alismada da dis temsil 6geleri kullanilmistir.

Teknolojik arag¢ kullanimi 6grencilerin problemleri ¢oziimiinde, probleme uygun doniisiimler
yapabilmesinde, dinamik becerilerinin gelisiminde faydali araglardir (Govender ve Govender, 2020).
Geometrik kavramlarmn farkh sekillerde gosteriminde rol oynayan g¢oklu temsillerin (McKendree ve
dig., 2002) Geogebra dinamik yazilim araci kullanularak gosterilmesi, bireylerin geometrik
iliskilendirmeleri daha iyi kurmasina yardimci olacag: diisiintilmektedir. Geometrik etkinligin yaninda
geometrik diisiinmenin gelisiminde rol oynayan geometrik aliskanliklarin (Driscoll vd, 2007) geometrik
sorular yoluyla belirlenmesi ile bu ¢alismanin alanyazinina katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Bu
aragtirmada 7. siuf Ogrencilerinin ¢oklu temsiller temelli 6gretim siirecinde zihnin geometrik
aliskanliklarinin nasil kullandiklarinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirma problemi olarak “7. Siruf
ogrencilerinin ¢oklu temsil temelli 6gretim siirecinde gosterdikleri zihnin geometrik aliskanliklar:
nelerdir?” belirlenmistir.

Yontem

Bu calisma ¢oklu temsil gesitlerinden dis temsiller kullanilarak yapilan nitel bir arastirmadir.
Nitel arastirma, “gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama ydntemlerinin
kullaruldigy, algilarin ve olaylarin olagan ortamda gercekgi ve biitiinciil bir bicimde ortaya konmasina
yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma” olarak tamimlanmistir (Yildirim ve Simsek, 2008).
Arastirma, nitel arastirma yontemlerinden biri olan 6gretim deneyi ile yiiriitiilmiistiir. Ogretim deneyi,
Ogrencilere ait matematiksel yapilari arastiran ve planlanan 6grenme ortaminda matematiksel
yapilardaki degisimleri inceleme firsati sunan 6gretim temelli arastirma desenidir (Czarnocha ve Maj,
2008). Ogretim deneyi dgrencilerin matematiksel gergekleri kavrayabilmesi ve bu siirecteki davranig
oriintiilerini ortaya ¢ikarmasinda kullanilabilecek etkili bir yontemdir (Steffe ve Thompson 2000).

Katilimcilar

Katilimcilar Izmir ili Bergama ilgesinde bir devlet ortaokulu 7. sinifinda 6grenim goren 4
ogrenciden olusmaktadir. Katilimcilar belirlenirken amagli 6rnekleme yontemi olan 6lgiit 6rnekleme
yonteminden yararlanilmistir. Olgiit olarak matematik basari diizeyi orta ve iistli 6grenciler segilmistir.
Ogrencilerin dersine giren matematik dgretmenlerinden doniitler alinarak kendini ifade edebilecek,
evinde bilgisayari olan ve temel bilgisayar programlarini (word, excel vs) bilen 6grenciler segilmistir.

Siireg

Arastirmanin asil uygulamasindan 6nce 6gretim deneyinin ve geometrik problem oturumlarinin
bir pilot uygulamasi yapilmistir. Bu pilot uygulama asil calismadan bir hafta 6nce tamamlanmaistir.
Devaminda asil calisma grubuyla ¢alismalara baslanmistir. Katiimcilara bu siirecte konu tekrari
yapilmistir. Calismaya gegmeden 6nce Geogebra yazilimi 2 derste tamitilmistir. {1k derste menti, arag
cubugu tanitimi, nokta, dogru, dogru pargasi cizdirme tanitilmistir. Tkinci derste temel geometrik
sekillerin (0zel dortgenler, {iggen, cokgenler, cember vs) ¢izimi yapilmistir. Oturumlar her 6grenciyle
Zoom platformu tizerinden gerceklestirilmistir.

Veri Toplama Araclar:

Ogrencilere, Geogebra yazilimi kullanilarak ¢oklu temsil igeren “Cokgenim Diizgiin mii Degil
mi?” etkinligi uygulatilmistir. Bu etkinlik diizgiin ¢okgenlerin kenar ve a1 6zelliklerini agiklama,
¢okgenlerin i¢ acilarimi belirleme kazanimlarini icermektedir. Bu etkinlikten sonra oOgrencilerin
geometrik aliskanliklarini belirlemek amaciyla her bir 6grenciye bireysel olarak 5 adet acgik uglu
geometri sorusu sorulmustur. Sorular arastirmaci tarafindan hazirlanmis olup, bir matematik
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egitimcisinden uzman goriisii alinmistir. Bu sorulardan ilk ii¢ tanesi diizgiin ¢okgenlerin kenar ve ag1
Ozelliklerine, son iki soru ise Ozel dortgenlerin, dairenin alami ve Oriintii kazanimlarina aittir.
Ogrencilerin cevaplar1 hem video kayitlarindan hem de gonderdikleri resimlerden (internet ortama)
alinmustir. Bu sorulara ait ¢dziimler bulgular kisminda tartisiimistir.

Verilerin Analizi

Arastirmada betimsel analiz kullanilmistir. Betimsel analiz ¢esitli tekniklerle toplanmis verilerin
belirlenmis temalara gore 6zetlenmesini, yorumlanmasini igeren bir nitel analiz tiirtidiir. Bu analizdeki
amag, arastirmadan elde edilmis bulgularin okuyucuya oOzetlenerek yorumlanmis bir bigimde
sunulmasidir (Dawson, 2009). Coklu temsil gesitlerinden Goldin (1998)’e gore sozel ve sanal temsiller
bu etkinlikte kullanilmistir. Etkinlikten sonra oOgrencilerin geometrik problemleri ¢6zerken
kullandiklar1 aliskanliklar Driscoll ve arkadaslarinin (2007) yorumladiklar: iliskilendirme, geometrik
fikirleri genelleme, degismezleri arastirma, kesif ve yansitmay1 dengeleme bilesenlerine gore bulgular
boliimiinde yorumlanmaistir.

Arastirmanin i¢ gegerliligi (inandiricilik) uzun siireli etkilesim ve derin odakli veri toplama ile
gergeklestirilmistir. Ayrica ¢alisma boyunca veriler iligkin katilimar teyidi de alinarak arastirmanin
inandiriciligina katki saglanmistir. Arastirmanin dis gegerliligi (aktarilabilirlik) i¢in ayrintili betimleme
yapilmustir. Arastirmanin i¢ ve dis giivenirligi (tutarlik ve teyit edilebilirlik) i¢in ise hem veri toplama
araglarinin hazirlanmasi hem de veri analiz siirecinde matematik egitimcisinden uzman goriisii
alinmugtir. Veriler belirli bir zaman sonrasinda tekrar analiz edilerek teyitleri yapilmistir.

Bulgular
Coklu Temsiller

Bu boliimde “Cokgenim Diizgiin mii Degil mi?” etkinliginden elde edilen bulgular
yorumlanmistir. Calismada ilk olarak diizgiin altigeni ¢izmek i¢in hangi araglar1 kullanabiliriz diye
Ogrencilere sorulmustur. Bu soruya cevap olarak asagidaki gibi ifade etmislerdir:

Efe: Dogru parcalarindan yararlanabiliriz.
Tiilay: Diizgiin ¢okgen aracini kullanabiliriz hocam.

Katillmc1 6grencilerle Geogebrada dogru parcas: araci kullanilarak énce AB dogru parcasi
cizilmistir. Diizgilin ¢okgen aracina tiklanarak, ¢izilen dogru pargasi segildikten sonra nokta sayist 6
olacak sekilde diizgiin altigen olusturulmustur. Sonrasinda ag1 sekmesi ve kenar uzunluklar1 aracina
tiklanarak, ¢okgenin ag1 ol¢iilerinin ve kenar uzunluklarinin esit oldugu goriilmiistiir. Bu asamaya
kadar olan boliimii 6grencilerden de yapmalari istenerek, 6zelden resim olarak atmalar: beklenmistir.
Ogrencilerin istenilen ¢izimi, hepsinin dogru cizdigi goriilmiistiir.

Sekil 1

Act ve Kenar Olgiilerinin Esitligi
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Aragtirmaci: Diizgiin cokgen aract kullanmadan nasil ¢izebiliriz? Efe sen biraz
once dogru parcalarindan yararlanabiliriz demistin.

Efe: Kareli kagit oldugu icin es uzunlukta kenarlar cizebiliriz. Yani dogru
parcalarini kullanarak.

Aragtirmaci: O halde bir tane dogru parcas: (GH) ¢izelim. Peki diger kenarlarin
uzunluklarim nasil bilebiliriz? Cevap gelmedi.

Tiilay: Hocam noktali agili bi ara¢ vardi. Ondan faydalanabiliriz.

Arastirmaci: Nasil yani?

Tiilay: Noktalar: koyarak agiyr kullanabiliriz. Nokta ve acilar: kullanarak yani.
Noktalar arasidaki acryr kullanabiliriz.

Ag1 aracindan verilen Olciide agiy1 kullanarak 6nce H, sonra G'ye tiklanarak saatin tersi yoniinde
kag derecelik agilar gizersek bir altigen olusur diye sorulmustur. Ela ve Tiilay 60’ar derece olmasi lazim
diye belirtmislerdir. Kag tane 60 dereceye ihtiya¢ var diye soruldugunda 6nce 2 cevabini vermisglerdir.
Bunun tizerine 2 tane 60 derecelik acilar ¢izilerek seklin altigene tamamlanmadig goriilmiistiir. Aym
aragla 60’ar derecelik acilar ¢izilmeye devam edilmistir.

Sekil 2

Ogrencilerin Merkez A¢iya Tamamlama Cizimleri

9
.
H" H'
n ° °
6600 H
+ m

Cizimler sonucu 6 kose olusmustur. Cokgen komutuna tiklayarak 6 kose birlestirilmistir. Altigen
olustuktan sonra ag1 dlgtileri ve kenar uzunluklar1 gosterilmistir (Sekil 3).

Sekil 3

Diizgiin Cokgen Olusumu
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Diger adimda ¢emberler araciifiyla altigen cizimi yapilmistir. Cember aracindan merkez ve
yarigap1 belli cember aracina tiklanarak yaricapi 3 br olan bir ¢ember cizilmistir. Cember {izerine
herhangi bir nokta konulmustur. Ayni aragla bu sefer merkezi bu nokta (K) olan, yaricap1 3 br olan
bagka bir ¢cember ¢izilmistir. Bu sekilde devam edilerek 5 kose belirlenmistir. Son ¢ember ile ilk cemberi
kesistir araci kullanarak 6. kose belirlenmistir. Gereksiz noktalar silinmistir. Bu sekilde 6 nokta meydana
gelmistir. Cokgen aracina tiklanarak sekil cokgene tamamlanmis olup, cemberler gizlenmistir.

Sekil 4

Cemberler Yardimyla Diizgiin Altigen Cizme Asamalar

Olusan altigenin kenar uzunluklarinin kag br olabilecegine dair 6grencilere soru sorulmustur.
Ogrenciler kenarlarn esit oldugunu séylemislerdir. Uzaklik veya uzunluk aracindan yararlanilarak
kenarlarin 3 br uzunlugu oldugu gosterilmistir. Cokgenin nasil bir ¢okgen oldugu soruldugunda Ela ve
Efe diizglin altigen oldugunu belirtmislerdir. Devaminda a¢1 aracini kullanilarak agi olgtiileri
gozlenmistir. A¢1 Olciilerinin esit olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

[ 1637k =3\ &2)33 68

Ela: O halde diizgiin altigen olmaz sadece
altigen olur.
Ela ve Tiilay: A¢ilar esit degil. Diizgiin degil.

Bu etkinlikte sadece kenarlarin esit olmasimnin diizgiin ¢okgen olmasi igin yeterli olmadig:
goriilmiistiir. Ayrica gokgen etkinligi siirecinde dgrencilerde gozlemlenen ¢oklu temsiller Tablo 1'de
sunulmustur.

Tablo 1

Gozlemlenen Coklu Temsiller

Diizgiin altigen ¢izim Diizgiin altigen ¢izimlerinde ag1 Diizgiin altigen- diizgiin
yollar oOlciisii-kenar uzunlugu gosterimi olmayan altigen farka
Sozel temsil = Sanal temsil = Sozel temsil Sanal temsil = Sozel temsil Sanal temsil
Efe, Tiilay Ela, Efe, Ela, Efe, Tiilay, Zuhal = Ela, Efe, Ela, Tiilay Ela, Efe,
Tiilay, Zuhal Tiilay, Zuhal Tiilay, Zuhal
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Tablo 1’ den de goriildiigii tizere 6grenciler diizgiin altigen ¢izerken Efe ve Tiilay dogru parcasi
ve diizgiin ¢okgen aracini kullanarak diizgiin altigen cizilebilecegini sozel olarak ifade etmistir. 4
Ogrenci diizgiin altigen cizimlerini Geogebra iizerinde adim adim uygulayarak, yaptiklarmni sanal
ortamdan 6zel olarak aragtirmaciya gondermislerdir. Diger yol olarak 6grencilere diizgiin ¢okgen aract
kullanmadan nasil bir diizgiin altigen ¢izilecegi sorulmustur. Burada tiim 6grencilerin birbiriyle s6zel
olarak tartismalar1 olmustur. Devaminda verilen 6lgiide a¢1 aracindan saatin tersi yoniinde yoniinde
agilar olusturarak sanal temsilleri kullanmiglardir. Diger bir adimda ¢emberler araciligiyla altigen
¢izimi yapilmistir. Burada diizgiin veya diizgiin olmayan altigen ayrimina sozel olarak Ela ve Tiilay
ifade edebilmistir. Tiim ¢izim asamalarini sanal temsil olarak biitiin 6grenciler kullanabilmistir.

Zihnin Geometrik Aliskanliklar:

Ogretim deneyi etkinliginden sonra gergeklestirilen zihnin geometrik aligkanliklar1 oturumunun
1. sorusunda birbirine es 4 adet diizgiin besgen verilmistir. Besgenlerin olusturdugu geometrik seklin
ad1 ve verilmeyen agilarin Olgiileri istenmistir. Geometrik seklin adi i¢in Ogrencilerin hepsi kare
cevabini vermistir. Sebebi sorulunca birbirine es diizgiin besgenlerin oldugu ve kenar uzunluklarinin
esit olmasindan dolay1 taban kenar uzunluklarimin da esit oldugunu belirtmiglerdir. Istenen diger
madde i¢in Ela, Tilay ve Zuhal, diizgiin besgenin disindaki a ve b agilarinin esit oldugunu
sOylemislerdir. Icerideki karenin bir acist 90 derece ve iki diizgiin besgenin i¢ agis1 108 derece
oldugundan dort aciy1 360 dereceye tamamlama yoluna gitmislerdir (Sekil 5).

Sekil 5

Ela, Tiilay, Zuhal’in 1. Soruya Ait Cizimleri

b N WAL
)¢

N Y/
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Efe ise ilk durumda digerlerinden farkl: diisiinmiistiir (Sekil 6). a ve b agilarinin dis agt oldugunu
ifade ederek 180 dereceden 108 dereceyi ¢ikarmak istemistir. Igeride bir ikizkenar iicgen olustugunu
belirterek b acisin1 buradan bulmak istemistir. Burada ondan dis acilarin uzantisin1 almasi istenmis
olup, ii¢gen olusup olusmadig1 sorulmustur. Efe biraz diisiinerek i¢ acilardan hesaplama yontemine
gitmistir. Karenin agis1 ve iki diizgiin besgenin i¢ agisin1 kullanarak b agisini bulmustur. Geri kalan diger
acilar icin igeride kare olustugunu belirttigi i¢in x ile y acilarinin birbirine esit ve 90 derece oldugunu
sOylemistir. Diger C agis1 icin diizgiin besgenin bir i¢ a¢is1 108 derece olmasindan cevabini yazmstir.
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Sekil 6

Efe’nin 1. Soruya Ait Cizimi

cp% i
7 S

Ogrencilerin bu soru igin aligkanlikla baglanti kurma yollari Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2
Soru 1’e Ait Aliskanlik Kurma Yollar

Katilimcilar Aliskanlikla Baglant: Kurma Yollar1

Ela, Efe, Tiilay, Zuhal v lligkilendirme: Diizgiin  besgenin  kendi
elemanlar1 arasinda (agi, kenar vs.) iligkilendirme

Ela, Efe, Tiilay, Zuhal v lliskilendirme: Kare ile diizgiin besgen arasinda
iligkilendirme

Tablo 2’den de goriildiigii tizere zihnin geometrik aliskanliklarini ortaya ¢ikarmaya yonelik
sorulan diizgiin besgenlerin ve aradaki geometrik seklin bir araya gelmesiyle olusan 1. soruda,
ogrenciler besgenin kendi agi ve kenarlari arasinda iliskilendirme kurmuslardir. Ogrenciler olusan yeni
geometrik sekle kare isimlendirmesi vererek kare ile diizgiin beggenin agq ve kenarlarim
iligkilendirebilmislerdir.

Geometrik aligkanliklari igeren ikinci soru bir katlama sorusudur. Ogrencilerden katlama sonrasi
olusan iki sekli ¢izmeleri ve olusturduklar iki seklin tiim i¢ agilarinin kag derece oldugunu bulmalari
istenmistir. Katlama sonrasi olusan birinci sekil i¢in Ela, Efe eskenar dortgen, Tiilay paralelkenar
diyerek, Zuhal herhangi bir dortgen adini sdylemeden soruyu ¢ozmiistiir (Sekil 7). Birinci sekilde F
agis1 igin tim Ogrenciler diizgiin altigenin bir i¢ agisi oldugunu belirtip, 120 derece oldugunu
belirtmistir. Katlama sonrasi F'nin karsisinda ayni ag1 yer aldig1 i¢in bu aginin da 120 derece oldugunu

gostermislerdir.

Zuhal Tiilay

Sekil 7

Soru 2'ye Ait Ogrenci Cizimleri

Ela
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Sorudaki E ve A agilarmin kalan kisimlar1 i¢in Zuhal ve Ela ikizkenar tiggeni kullanarak agi
degerini bulmustur (Sekil 8).

Sekil 8

Soru 2 icin E ve A Acilarina Yonelik Cizim Yollar:

Ela

Zuhal Tiilay
Efe ise ikinci soru i¢in diizgiin aligenden bozuldugunu o yiizden karsilikl1 agilarin ve kenarlarin
esit oldugunu belirtmistir. Bu seklin bir dortgen olup i¢ agilar toplaminin 360 derece ve geriye kalan
acilarin 60’ar derece olacagini belirtmistir. Ogrencilerden katlamadan sonra gizmeleri istenen ikinci
sekil i¢cin (Sekil 9) Ela, Tiilay ve Zuhal D,B,C acilar1 igin altigenin bir i¢ agisidir diyerek 120 derece
bulmuslardir. Efe, C'yi altigenin bir i¢ a¢1 formiiliinden bulmustur. Son olusan a¢inin degerini, dort
0grenci merkez aglya tamamlama yoluna giderek 360 dereceden 120 dereceyi ¢ikararak bulmuslardir.

Sekil 9

Soru 2'ye Ait Ela’min Son Cizim Yolu

Ogrencilerin 2. soruya ait aligkanlikla baglanti kurma yollari Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3
Soru 2'ye Ait Aliskanlik Kurma Yollar:

Katilimcilar Aliskanlikla Baglant: Kurma Yollar
Ela, Efe, Tiilay, Zuhal v Iliskilendirme: Cokgenin kenar ve acilar arasinda

iligski kurma
Ela, Efe, Tiilay, Zuhal v Degismezleri arastirma: Katlama sonrasi hangi
acilarin degisip degismedigini gozlemleme
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Tablodan da gortildiigii tizere 6grenciler ikinci soruda geometrik aliskanlik bilesenlerinden
iliskilendirme baglaminda katlama 6ncesi ve sonras: olusan kenar ve acilar arasinda iliskilendirme
kurabilmislerdir. = Katlama sonrasi1 degisen acilarin yaninda degismeyen agilar1 da
gozlemleyebilmislerdir.

Ogrencilere bir diger soruda egkenar {iggenlerin birer kenari cakisacak sekilde birgok kez
yanyana getirilerek hangi geometrik seklin ve kag tane eskenar {icgen olustugu sorulmustur. Biitiin
ogrenciler ilk olarak sekildeki acty1 360 dereceye tamamlama yoluna gitmislerdir. Buradan 360:60=6
diyerek 6 {iggen oldugunu sdylemislerdir (Sekil 10).

Sekil 10

Ogrencilerin Verilen Sekli Tamamlama Cizimi

Soruya ait ikinci maddede hangi sekil olustugu sorusuna 6grencilerin hepsi altigen cevab: vermis
olup devaminda altigen: tanimlamalari, ¢izmeleri istenmistir (Sekil 11).
Ela: Uggenler birlesince ayni act ve es kenarlardan olusuyor. Cokgenin bir acist 120 derece oldugundan
diizgiin bir altigen elde edilir.
Tiilay: Hggenin tiim agilar: 60 derece, iki 60 dereceden 120 derece olusur. Yani altigenin bir i¢ agist.
Kenarlari da zaten esti.
Efe, Zuhal: Es ii¢genlerden olustugu icin diizgiin altigen olusur.

Sekil 11

Ogrencilerin Altigen Cizimleri

Ela
Efe
Ogrencilerin iigiincii soruyla hangi aligkanliklar1 kullandig1 Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4
Soru 3’e Ait Aliskanlik Kurma Yollar:

Katilimcilar Aliskanlikla Baglant: Kurma Yollar1

Ela,Efe, Tiilay,Zuhal v iligkilendirme: Cokgen ve acilar1 arasinda
iligkilendirme
Ela, Efe, Tiilay, Zuhal v Kesif ve vansitmaylr dengeleme: Uggenlerin

birlesimiyle siirecteki asamalar1 karsilastirarak
yeni bir geometrik sekil olusturma

Ucglincii soruda tiim dgrenciler eskenar iicgenleri bir araya getirerek merkez a1 ile eskenar
iiggenin bir i¢ agis1 arasinda iligkilendirme, kesif ve yansitmay1 dengeleme baglaminda ise baslangi¢tan
son gekli olusturduklari asamaya kadarki siiregleri karsilagtirarak yeni sekli olusturabilmislerdir. Iginde
geometrik sekiller barmndiran seklin alaninin bulunmasi istendigi dordiincii soruda 6grenciler sekli
parcalayarak alan hesabi yapmislardir. Biitiin sekli pargalayarak Ela 3 {icgen, 2 yamuk, 1 kare, 2
dikdortgen, 1 yarim daire; Efe 6 {iggen, 2 dikddrtgen, 1 yarim daire; Tiilay ve Zuhal 5 {i¢gen, 1 kare, 1
dikdortgen ve 1 yarim daire bulmuslardir (Sekil 12).

Sekil 12

Ogrencilerin Dérdiincii Soruya Ait Cizimleri

=51 R 0
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Ela Efe Tiilay ve Zuhal

Ogrencilerin dérdiincii soruyla hangi aligkanliklar1 kullandig1 Tablo 5'te verilmistir. Iginde birgok
geometrik sekli barindiran biitiin seklin alaninin soruldugu soruda 6grencilerin hepsi biitiin sekil ile
olusturduklar1 geometrik sekillerin kenar ve alanlar1 arasinda iliskilendirme kurabilmislerdir.
Dairelerin alanlarini bulurken yaricap ve alan arasinda iliski kurmuslardir.

Tablo 5
Soru 4’e Ait Aliskanlik Kurma Yollar

Katilimcilar Aliskanlikla Baglant: Kurma Yollar1

Ela,Efe, Tiilay,Zuhal v lliskilendirme: Biitiin sekil ve kiiciik sekiller
arasinda iligkilendirme

Ela, Efe, Tiilay, Zuhal v lliskilendirme: Daire ve yaricap arasinda
iligkilendirme
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Bu oturuma ait besinci soruda 1x1'lik kagit tizerinde es {icgenler ve bir kareden olusan bir
oriintiiniin ilk 3 adimi verilmistir. Biiyiik {iggenin alaninin Oriintiiniin kaginct adimindaki alanla esit
oldugunun soruldugu soruda 6grenciler biiyiik tiggenin alanini 10,5 birimkare bularak islemlerine
baglamislardir. Ustte verilen adimlardaki sekillerin alan igin 1 kare ve {icgenlerin alanlarini toplayarak
bulmuglardir (Sekil 13).

Yandaki sekil i¢in iistteki karenin alani 1, 3 es {iggenin A

toplam alani 1,5 birimkareden toplam 2,5 birimkarelik

alan elde etmiglerdir. S

1. adim

2.9

Oriintii Alan1 1

Yandaki sekil igin 1. seklin alanina 1 birimkarelik alan

eklenerek 3,5 birimkarelik alan elde etmiglerdir. " . .
Aymismi 3. seklin alani i¢in uygulamiglardar. /
2. adi 3. adim g
= ig'ng ~ b4y
Oriintii Alan 2

Ela ve Zuhal tiim adimlardaki alanlari teker teker yazarak islemini sonug¢landirmiglardir. Asagida
cizimleri verilmisgtir.

Sekil 13

Ela ve Zuhal’in Soru 5'e Ait Islemleri

A

op A

2
1.adim 2. ;gmg 3. adim {\-7
Y = po*
t .
Efe ise farkli bir yol izlemistir. Adimlar arasi iliskiden (n+1,5) luk bir 6riintii oldugunu sdyleyip

2. adimdan sonraki alan1 hesaplamamustir. n’ye 1 vererek 9. adimda 10,5 birimkarelik alana ulagacagim
belirtmistir. Efe’'nin ¢6ziimii asagida verilmistir (Sekil 14).

Sekil 14

Efe’nin Soru 5'e Ait Islemleri

®
/
e
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Tiilay ise 2. seklin alanin1 bulduktan sonra 9. adimda ancak istenilen alana ulasilabilecegini
belirtmigtir. Adimla alan arasinda iligki kurarak (her alan adimin 1,5 fazlas1) 9. adimda istenen adima
ulasmustir. Tiilay'in ¢oziimii asagidaki gibi olmustur (Sekil 15).

Sekil 15

Tiilay'in Soru 5'e Ait Islemleri

Ogrencilerin besinci soruyla hangi aliskanliklar: kullandig Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6
Soru 5’e Ait Aliskanlik Kurma Yollar

Ela, Efe, Tiilay,Zuhal v Iliskilendirme: Uggen ve Kkarelerin
alanini oriintii adimiyla iliskilendirme

Efe v' Geometrik Fikirleri Genelleme: Olusan
geometrik  seklin  alanini  Oriintii
formiiliiyle genelleyebilme

Son soruda Ogrenciler verilen sekildeki {icgen ve karelerin alanlarini oriintiiniin adimlariyla
iliskilendirmislerdir. Geometrik fikirleri genelleme baglaminda sadece Efe, olusan seklin alanini riintii
formdiliiyle genelleyerek soruyu ¢ozmdistiir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu c¢alismanin amaci 7. sinuf 6grencilerinin ¢oklu temsil temelli 6gretim siirecindeki geometrik
problemleri ¢6zerken kullandiklari geometrik aliskanliklari incelemektir. Arastirmada Geogebra
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yaziim programi kullanilmistir. Dis temsil bigimlerinden s6zel ve sanal temsillere odaklanilarak
Ogrencilerin etkinligi uygularken tartismalarina olanak saglanmaistir. Ogrencilerin etkinligi uygularken
ve geometrik problemlerin ¢oziim siirecinde geometrik terimleri bilmesine ragmen sozel olarak
agiklamada kimi zaman zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu durum Otterburn ve Nicholson (1976)’un
calismasinda ulastiklar1 6grencilerin bir¢ok matematiksel terimi bildiklerini ancak bunu iyi bir sekilde
ifade edemedikleri yorumunu desteklemektedir.

Ogrencilerin geometrik aligkanliklarini incelemek amaciyla sorulan 5 sorunun tamaminda
Altikardes ve Koyunkaya Yigit (2022)'in ¢alismasina paralel olarak en ¢ok iliskilendirme yapabildikleri,
en az kesif-yansitma ve genelleme aligkanliklarini sergiledikleri goriilmiistiir. Ogrenciler tiim sorularda
geometrik sekiller arasinda ve sekillerin kendi elemanlar: arasinda iligkilendirmeler yapabilmislerdir.
Degismezleri arastirma baglaminda sorulan diizgiin altigeni katlama sorusunda &grencilerin hangi
acgilarin degisip hangilerinin ayni kaldigini gozlemledikleri belirtilmistir. Kesif ve yansitmay:
dengeleme baglaminda {gilincii soru igin tiggenlerin birlesimiyle olusan geometrik sekli
olusturabildikleri goriilmiistiir. Geometrik fikirleri genelleme baglaminda ise 5. soruda sadece Efe
olusturdugu geometrik seklin alanini Oriintiiniin formiiliiyle genelleyebilmistir. Diger 6grenciler ise
teker teker alan hesabina giderek ¢6ziime ulasmislardir. Altikardes ve Koyunkaya Yigit (2022)'in
calismasina benzer 6grencilerin sorular1 ¢dzerken tek bir geometrik aliskanlik yerine birden fazla
aligkanliklar1 birlikte kullandigr goriilmiistiir. Bu aligkanlik bilesenlerinden genelleme, kesif ve
yansitmay1 dengeleme bilesenleri daha {ist diizey diisiinme yollarmi gerektiren becerilerdendir. Bu
calismada da 6grencilerin Biilbiil ve Giiven (2020), Tolga ve Cantlirk-Giinhan (2019), Uygan (2016) 'in
calismalarina paralel 6grencilerin gelismis diizeyde genelleme yapamadiklar1 ortaya ¢ikmustir. Yine
Kose ve Tanisli (2014) da sinif 6gretmeni adaylariyla yaptig: calismasinda geometrik fikirleri genelleme
baglaminda katiimailarin verilen bir problemde daha ¢ok 6zel duruma odaklanip, 6zel ¢ikarimlarda
bulundugu tespitine ulagmglardir.

Coklu temsiller matematiksel kavramlarin daha iyi anlagilmasinda, bireylere farkli ve genis bakig
agilar1 sunmaktadir (Ergene, 2011). Ogrencilerin Geogebra ortamindaki etkinlik sonucu temsil
bi¢imlerinden sanal, gorsel, sozel temsil bigimlerini gelistirdigi sOylenebilir. Straker (1993)’mn da
vurguladigl gibi Ogretmenler matematik ve geometride zorlanan &grencilerle klasik yontemler
haricinde islenen konusmalarla ilgili konusma, tartisma ortamlar: sunabilir. Ogretmenler dinamik
geometri yazilimlar: kullanarak ¢oklu temsil temelli geometrik alistirmalar yaptirabilir.

Bu calismada Geogebra ortaminda sunulan etkinligin 6grencilerin geometrik aliskanliklarin
gelistirdigi soylenebilir. Uygan (2016) 1 ¢alismasinda da belirttigi gibi ortaokul 6grencilerinin zihnin
geometrik aligkanliklarinin gelisiminde dinamik geometrik yazilim temelli ortamlar iyi bir 6grenme
siireci saglar. Yine Geogebra ile bilgisayar destekli islenen derslerin 6grencilerde basariyl, matematige
karst olumlu tutum gelistirdigi ayrica dersleri de somutlagtirdig1 ortaya koyulmustur (Seker ve
Erdogan, 2017). Bu sebeple ortaokul matematik Ogretmenleri geometri kazanimlar icin dinamik
geometri yazilimlarini derslerinde kullanabilirler.

Buna ek olarak 4 6grencinin geometrik etkinlikten sonra geometri sorularini ¢ézerken daha iyi
yorumladiklari, bilgilerini daha iyi transfer edebildikleri gozlemlenmistir. Dolayisiyla ¢oklu temsil
iceren geometrik etkinligin bu katilimcilarin geometrik aliskanliklarini gelistirdigi sdylenebilir.
Geometrik aliskanlik ve temsil iliskilerini igeren deneysel desenlerin kullanildig1 6n test son test kontrol
gruplu calismalar yaptirilabilir. Bu arastirma 7. smif 6grencileriyle yapilmistir. Benzer bir calisma
geometri kazanimlariin arttig1 8. sinf 6grencileriyle de yapilabilir.
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