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YAGLI KAGIT ETKINLIKLERI YOLUYLA ZIHNIN GEOMETRIK ALISKANLIKLARI
UZERINE BiR INCELEME!

AN EXAMINATION OF GEOMETRIC HABITS OF MIND THROUGH PATTY PAPER
ACTIVITIES
Siileyman Emre AKTAS? Emine Gaye CONTAY?®

OZ: Bu caligmanin amac1 ortaokul égrencilerinin yagh kagit
katlama ile problem ¢ozerken kullandiklar1 zihnin geometrik
aligkanliklarin1  incelemektir. Durum ¢alismasi  olarak
nitelendirilen ¢aligmada iki sekizinci sinif 6grencisi ile problem
¢ozme siireclerinde katlama etkinlikleri gergeklestirilmistir.
Caligmada {i¢ ana problemden olusan Yaglh Kagit Katlayarak
Problem Cézme Araci (YKPC) kullanilmustir. Ogrencilerin
zihinsel eylemleri Driscoll ve digerleri'nin (2008) ZGA
kuramsal ¢ergevesine dayanilarak analiz edilmistir. Caligmanin
sonuglarina gére ogrenciler problem ¢dézme siireglerinde tiim
geometrik aligkanliklart ortaya koymustur. Dolayisiyla yagh
kagit katlamanin problem ¢6zme siirecinde Ogrencilerin
geometrik aligkanliklarimi ortaya cikarmada etkili bir arag
oldugu sonucuna ulagilmigtir. Bunun yaminda G&grencilerin
problem ¢ozerken zihinsel eylemlerinde en sik rastlanan
aliskanlik “iliski kurarak akil yiirtitme” aligkanligi olurken;
“geometrik fikirlerin genellestirilmesi” aligkanligina en az
sikhikla rastlanmustir.  “Iliski kurarak akil  yiiriitme”
aligkanligindan sonra en sik rastlanan aligkanlik ise “kesfetme
ve yansitma dengesi kurma” aliskanligi olmustur. Ilgili
alanyazin incelendiginde bu aligkanliga sik rastlanmazken bu
¢alismada en sik rastlanan ikinci aliskanlik olma sebebinin;
kagit katlama etkinlikleri oldugu, yagl kagit materyalinin
ogrencilerin kesfetme siireclerini daha fazla ortaya cikardigi
sonucuna ulagilmigtir.
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ABSTRACT: The aim of this study is to examine the
geometric habits of mind used by middle school students while
solving problems with patty paper folding. In the study, which
is described as a case study, folding activities were carried out
with two eighth grade students in their problem solving
processes. In the study, the Patty Paper Folding Problem
Solving Tool (PPST), which consists of three main problems,
was used. Students' mental actions were analyzed based on
Driscoll et al.'s (2008) ZGA theoretical framework. According
to the results of the study, the students revealed all geometric
habits in their problem solving processes. Therefore, it has been
concluded that folding patty paper is an effective tool in
revealing students' geometric habits in the problem solving
process. In addition, the most common habit in students’ mental
actions while solving problems was the habit of “reasoning by
establishing relationships”; the habit of “generalizing geometric
ideas” was encountered least frequently. After the habit of
"reasoning by establishing relationships”, the most common
habit was the habit of "establishing a balance of discovery and
reflection”. When the relevant literature was examined, this
habit was not frequently encountered, but in this study, the
reason why it was the second most common habit is; that there
are paper folding activities and that the patty paper material
reveals students' discovery processes more.

Keywords: Geometric habits of mind (GHoM), patty paper
folding, paper folding, patty paper geometry, middle school
mathematics.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Problem-solving skills are effective in developing and acquiring skills such as reasoning, making
connections, ciritical and creative thinking (Karatas & Giiven, 2003; Soylu & Soylu, 2006; Swing &
Peterson, 1988; Tiirniiklii & Yesildere, 2005) and important for individuals to continue their generation
Altun, 2015). Problem solving is one of the standards of NCTM (National Council of Teachers of
Mathematics) (2000) and is considered a fundamental part of learning mathematics. From pre-school to the
end of the 12th grade, students should build new knowledge through problem solving, strive to solve
problems that arise in mathematics and other contexts, and be able to develop appropriate strategies for
problem solving. (NCTM, 2000). In this study, problem solving tasks accompanied by a series of paper
folding activities were designed for students. It is thought that this process will reveal students' knowledge,
thoughts and skills. In this context, the idea of teaching through problem solving encourages students to be
curious about mathematical concepts through specific tasks or problems and supports the development of
students' thoughts in this process (Van De Walle, Karp, & Bay-Williams, 2013). According to Cuoco et al.
(1996), teaching programs organized around habits of mind enable students to be involved in the process
of creation, discovery, prediction and experimentation; In addition to developing new results, it allows them
to experience what goes on behind the mathematics they learn. These kind of teaching programs include
false starts, calculations, experiments and testing of special cases. Students develop the habit of working
out the details, such as making hypotheses, seeing whether the hypotheses will work. In this way, students
look for logical and heuristic connections between new ideas and old ideas. Teaching driven by habits of
mind is dedicated to providing students with a real research experience. By learning to pay attention to
these various habits in their own, their colleagues', and their students' work, teachers can be better prepared
to help their students succeed in geometry (Driscoll, Dimatteo, Nikula, Egan, Mark, & Kelemanik, 2008).
For this purpose, in this study, it was thought that teaching paper folding and problem solving tasks would
reveal students' geometric habits of mind and thus encourage their development.

Using paper folding in geometry teaching brings positive and meaningful learning experiences by enabling
students to have a more comprehensive understanding and thinking (Bornasal, Sulatra, Gasapo, & Gasapo,
2021). Therefore, in this study, we tried to reveal the geometric habits in students' minds during their
problem solving processes with the help of paper folding experiences. In this study, patty papers were used
in paper folding tasks. Wiles (2013) stated that folding paper is an effective tool for reasoning, that the
procedure an individual follows while folding contains rich geometric relationships and motivates students.
The Geometric Habits of the Mind (ZGA) framework is divided into four groups: Reasoning by establishing
relationships, generalizing geometric ideas, examining invariants, and establishing a balance of exploration
and reflection (Driscoll et al., 2008).

These habits of the mind are the habits that individuals use when dealing with geometry problems and they
affect many aspects of daily life and their reflections are seen in many systems (Cuoco et al., 1996).
Therefore, it is recommended that students' geometric habits be developed from an early age. In this way,
it is thought that it will positively affect their future education lives, improve their high-level thinking skills
and support them in gaining intellectual knowledge (Bozkurt and Kog, 2016).

In this study, the paper folding method was used in the problem solving process in order to reveal students'
geometric thinking habits. According to Wiles (2013), students can use paper folding to generate
hypotheses during geometric reasoning, and this process can be examined within the theoretical framework
of geometric habits of the mind.

Method

The study group of the research consisted of two 8th grade students studying at a public middle school in
Istanbul in the second semester of the 2020-2021 academic year.

ThePatty Paper Folding Problem Solving Tool (PPST), which consists of three problems and was created
by the researchers, was used as a data collection instrument. Before the application, ZGA preparation
activities were carried out for the students. The primary researcher undertook the implementation of the
preparatory activities and the application of the data collection instrument to the students. PPST was
directed to the students through interviews. The study was conducted with face-to-face interview technique
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at school. PPST application was video and audio recorded. The first researcher took observation notes
during the application.

The data of this study were analyzed using the content analysis method. Strauss & Corbin's (1990)
theoretical framework was used in content analysis. The unit of analysis in this study is the geometric habits
of the mind that students demonstrate while solving problems. Therefore, the data were presented through
this unit of analysis. To analyze the data, the first researcher's observation notes, the drawings and folds
made by the students with patty paper, photographs, video and audio recordings of these drawings and folds
were examined. Audio and video recordings were transcribed; it was then analyzed by two researchers with
the help of indicators of geometric habits of the mind in an Excel table.

Findings

In this study, it was observed that while students were solving problems using patty paper, they exhibited
all the geometric habits of mind found in Driscoll et al.'s (2008) ZGA theoretical framework. Therefore, it
can be said that the use of patty paper is an effective material in revealing students' geometric habits (Wiles,
2013).

In this study, all geometric habits of the mind were revealed, the most frequently observed habit was the
habit of "reasoning by establishing relationships", while the habit of "generalizing geometric ideas" was
the least frequently observed. While the indicator of "Searching for a set of solutions using default
simplification conditions", which is one of the indicators of the habit of "generalizing geometric ideas",
was never encountered, the indicator of "Searching for complete solution sets or general rules" was
encountered only in one case. From here it can be said that students' use of generalization habits is not at
the desired level.

In this study, while the habit of generalizing geometric ideas and habits related to their sub-signs emerged
less frequently, examining the invariants was not a frequent habit. To increase indicators of these habits, it
is recommended that teachers in mathematics classrooms introduce challenging problems, often with more
than one possible entry point, and problems that have the potential to help uncover (and develop) students'
geometric thinking.

Discussion and Conclusion

In this study, the most common habit after the habit of “reasoning by establishing relationships” was the
habit of "establishing a balance of discovery and reflection". When the relevant literature is examined, it is
seen that middle school students often react with the habit of "reasoning by establishing relationships"
(Tolga & Cantiirk Giinhan, 2020a; 2020b; Ozen Unal et al., 2022; Giirbiiz et al., 2018), while the habit of
establishing a balance of discovery and reflection is not seen frequently. The reason why in this study,
unlike other studies, the habit of “establishing a balance between discovery and reflection” was the most
frequently observed habit after the habit of “reasoning by establishing relationships”, may be the use of
patty paper in the problem-solving process. Based on this finding, it can be argued that the patty paper
material reveals students' discovery processes more and is a successful material in this regard.

In this study, interviews were conducted with two middle school students and their ZGAs were tried to be
revealed while solving problems with patty paper folding. There are very few studies on ZGA using this
material in the relevant literature. To researchers; it is recommended to conduct research with larger study
groups using patty paper material in a qualitative pattern, which has the potential to reveal students' ZGAs.

GIRIS

Matematik egitiminin temel amaglar1 dogrultusunda toplumun egitim siireclerinde aktif olarak yer
alan, bilgiyi tireterek giinliik hayatta kullanabilen, problem ¢6zme becerileri gelismis, girisimci ve elestirel
diisiinebilen bireylere ihtiyaci vardir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda ise 6grencilerin egitimi i¢in onlara giincel,
giinliik hayatla iliskili olan ve kullamish igerikler sunulmasi gereklidir (Unlii, 2021). Matematik dersi
Ogretim programi incelendiginde, matematik ve geometri Ogretimi ile bireylerin akil yiiriitme,
iliskilendirme, elestirel ve yaratici diigiinme gibi becerilerinin gelistirilmesinin amaglandigi goriillmektedir
(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Problem ¢6zme becerilerinin ise bu gibi becerilerin gelistirilmesinde
ve kazandirilmasinda etkili oldugu (Karatas & Giiven, 2003; Soylu & Soylu, 2006; Swing & Peterson,
1988; Tiirniikli & Yesildere, 2005), problem ¢ézmenin bireylerin nesillerini devam ettirebilmeleri igin

onemli oldugu sdylenmektedir (Altun, 2015). Problem ¢6zme, NCTM’nin (National Council of Teachers
of Mathematics) (2000) standartlarindan biridir ve matematik 6grenmenin temel bir pargasi sayilmaktadir.
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Ogrenciler okul oncesinden 12. smifin sonuna kadar problem ¢dzme ile yeni bilgiler insa etmeli,
matematikte ve diger baglamlarda ortaya ¢ikan problemleri ¢6zmek igin ¢aba harcamali, problem ¢6zme
icin uygun stratejiler gelistirebilmelidir. Bunun yaninda iyi yapilandirilmis problem ¢ozme siiregleri
Ogrencilerin neyi bilip neyi bilmediklerini ortaya ¢ikararak bilgilerini ve yeteneklerini kuvvetlendirerek
genisletmektedir. Dolayisiyla iyi yapilandirilmis problem c¢ézme siirecleri 6grencilerin becerilerini
gelistirmektedir (NCTM, 2000). Bu calismada da 6grenciler i¢in bir dizi kagit katlama etkinligi esliginde
problem ¢o6zme gorevleri tasarlanmigtir. Bu siirecin 6grencilerin bilgi, diisiince ve becerilerini ortaya
cikaracagi diislinlilmiistiir. Bu baglamda ele alinacak problem ¢ozme ile 6gretim fikri, belirli gérev ya da
problemlerle 6grencileri matematiksel kavramlar hakkinda merak duymaya sevk etmekte ve bu siirecte
Ogrencilerin diisiincelerinin gelisimini desteklemektedir (Van De Walle, Karp ve Bay-Williams, 2013).
Problem ¢dzme siirecleri, ayn1 zamanda Ogrencilerin belirli zihinsel aligkanliklarin1 kullanma egilimleri
oldugu siiregler olarak da ele almabilir (Oziim Biilbiil ve Giiven, 2019). Bireylerin problem ¢dzme
siirecinde kullandig1 bu aliskanliklar problemin sonucundan daha énemlidir. Oyle ki, problem ¢dzme ile
Ogretim paradigma degisimini gerektiren, 6grencilerin nasil 6grendiklerini ve 6grenmelerine en iyi nasil
yardimc1 olunabilecegi hakkinda farkli bir felsefe gerektiren bir siiregtir. Bu baglamda vurgu sonuca degil
problem siirecine yapilmaktadir (Van De Walle vd., 2013) ve ogrencilerin kullandiklar1 zihinsel
aligkanliklarin belirlenmesi, bu siirecin iyilestirilmesine yardimci olacaktir. Zihnin aligkanliklar1 iyi bir
matematikg¢inin bir problemi ¢6zerken sergiledigi genellesmis davranislar olup bireylerin bu aligkanliklarini
gelistirilmesi giinliik hayatta daha iyi birer sorun ya da problem ¢6ziicii olmalarin1 desteklemektedir. Zihnin
aliskanliklar1 geometrik, matematiksel ve cebirsel aligkanliklar olarak {ige ayrilmistir ve bu aligkanliklar
tanmimlanip 6rneklendirilmistir (Cuoco, Goldenberg & Mark, 1996). Cuoco ve digerleri (1996) dgrencilerin
tanimlama, sistemlestirme, soyutlama veya mantiksal baglanti kurma yoluyla problemlere ve ifadelere
matematiksel anlam getirme konusunda rahat olmay1 ve bu konuda beceri sahibi olmay1 ayn1 zamanda
durumlar1 tammlamanin yeni yollarim aramay1 ve gelistirmeyi tesvik edecek yollar1 belirlemeyi
amagclamiglardir. Derslere ve 6gretim programlarina modern igerikleri dahil etmek gereklidir, fakat bundan
daha 6nemlisi 6grencilere matematigi kullanabilmeleri, anlayabilmeleri ve hatta yapabilmeleri i¢in ihtiyag
duyacaklar araglar1 vermektir. Cuoco ve digerleri’ne (1996) gore zihin aligkanliklar etrafinda diizenlenen
Ogretim programlari Ogrencilerin yaratma, kesfetme, tahminde bulunma ve deneme siirecine dahil
olmalarin1 saglar; yeni sonuglar gelistirmelerinin yaninda 6grendikleri matematigin arka planinda neler
olup bittigini deneyimlemelerine olanak tanir. Bu tiir 6gretim programlari igerisinde yanlis baslangiclar,
hesaplamalar, deneyler ve o6zel durumlarin test edilmesi vardir. Ogrenciler, varsayimlar {iretme,
varsayimlarin ise yarayip yaramayacagini gorme gibi ayrintilar iizerinde ¢alisma aligkanligint gelistirirler.
Ogrenciler bu sayede yeni fikirlerle eski fikirler arasindaki mantiksal ve bulussal baglantilari ararlar. Zihin
aligkanliklar ile yiiriitiilen bir 6gretim, 6grencilere gercek bir arastirma deneyimi sunmaya adanmistir.
Matematiksel zihin aligkanliklari, diistinmenin {iretken yollar1 olarak formel matematigin
Ogrenilmesini ve uygulanmasini saglamaktadir. Matematik 6grenmek, matematik adi verilen disiplinde
yerlesik sonuglart anlamak kadar, bu zihin aligkanliklarint gelistirmekle de ilgilidir ve formel matematik
Ogrenimi ise bu tir zihinsel aligkanliklarin gelismesinden Once gelmemelidir. Aksine, {iretken diisiinme
yollart gelistirmek formel matematik Ggreniminin ayrilmaz bir pargasidir. Bu baglamda geometri
ogrenmek, geometrik diislinmeyi 6grenmeyi igerir (Cuoco vd., 1996) Bu anlamda ayni matematiksel
diisiinme siirecinde matematiksel zihin aligkanliklar1 devreye girdigi gibi, bireyler geometri problemlerinin
kesfetmek ve ¢ozmek igin i¢gorii ve titizlik kullandiklarinda, belirli diisiinme aliskanliklarinin devreye
girmektedir. Bunun yaninda 6gretimin 6grencilerde bu tiir zihinsel aligkanliklarin gelisimini tesvik edecek
sekilde sekillendirilebilmektedir. Dolayisiyla Zihnin Geometrik aligkanliklar1 ¢ergevesi, bu amagla
olusturulmustur. Ogretmenler, kendilerinin, meslektaslarinin ve 6grencilerinin ¢alismalarindaki bu gesitli
aliskanliklara dikkat etmeyi 6grenerek, 6grencilerinin geometride basarili olmasina yardimci olmaya daha
hazirlikli olabilirler (Driscoll vd., 2008). Bu amagla bu ¢aligmada kagit katlama ile problem ¢6zme
gorevleri ile Ogretimin Ogrencilerin geometrik zihin aliskanliklarini ortaya c¢ikaracagi ve boylelikle
gelisimlerini tegvik edecegi disiiniilmistiir. Bir geometri problemini ¢ézmeye calismak bir bitki
yetistirmek ya da bir odadan diger odaya mobilya tasarimi1 yapmak gibi birbirinden ¢ok farkli durumlari
disiinmeleri gerektiren siiregleri igermektedir. Bu farkli durumlardaki strateji kullanimi ise zihnin
aligkanliklar1 olarak tabir edilmektedir. Problem ¢6zme siirecinde zihnin geometrik aligkanliklarini ortaya
¢ikarmak icin dgrencilerin diistinmelerini agiga ¢ikarmak gereklidir. Kagit katlama goérevleri ise geometrik
kesif siirecinde 6grencilerin diisiincelerini ortaya ¢ikarabilme potansiyeline sahip olan aktif matematiksel
deneyimleri tesvik eden etkili araglardir (Olson, 1975; Serra, 1994). Geometri 6gretiminde kagit katlama
ile dgretimin kullanilmas1 6grencilerin daha kapsamli bir anlayisa sahip olmasimi ve diislinmelerini
saglayarak olumlu ve anlamli 6grenme deneyimleri getirmektedir (Bornasal vd., 2021). Dolayisiyla bu
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calismada Ogrencilerin problem ¢6zme siireglerinde zihinlerindeki geometrik aliskanliklar kagit katlama
deneyimleri yardimiyla ortaya g¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Bu ¢alismada kagit katlama goérevlerinde yagh
kagitlar kullanilmigtir.

Wiles, (2013) kagit katlamanin akil yiirlitme i¢in etkili bir ara¢ oldugunu, bireyin katlama yaparken
izledigi prosediiriin zengin geometrik iliskiler icerdigini, 6grencileri motive ettigini belirtmistir. Kagit
katlama uygulamalarinda deneyim ¢ok onemli olmamakta ve 6grencilerin kesfetmeleri ve birbirleriyle
tartigmalart icin uygun ortamlar sunulmaktadir (Wiles, 2013). Kagit katlamamin zengin zihinsel
aliskanliklar1 igerdigi ve ogrencilerin zihinsel alisgkanliklarinin kazandirilmasinda etkili oldugu ifade
edilmektedir (Giiler & Giirbiiz, 2018; Giirbiiz, Agsu & Giiler, 2018; Wiles, 2013). Yagh kagitlarin
geometride iligkileri kesfetmede etkili bir arag oldugu ifade edilmektedir (Guilfoyle, 1996).

Zihnin Geometrik Aliskanliklar1 (ZGA) gercevesi dort gruba ayrilmaktadir: iliski kurarak akil
yliriitme, geometrik fikirlerin genellestirilmesi, degismeyenlerin incelenmesi, kesfetme ve yansima dengesi
kurma (Driscoll vd., 2008) (Tablo 1). ZGA’larmn arasinda herhangi bir hiyerarsik iliskiden bahsedilemez ve
bir aligkanlik diger aliskanligin alt kiimesi degildir, birbirleri arasinda sarmal bir iliski yoktur, ayrica bir
problemde tiim aligkanliklar ele alinabilecegi gibi tek bir aligkanlik da ele alinabilir (Bozkurt & Kog, 2016).

Tablo 1.
Zihnin Geometrik Aligkanliklar: (Driscoll vd., 2008)
Zihnin Geometrik ZGA . e .
Aligkanliklariin Ogrenci Gostergeleri
Aliskanliklart .. .
Gostergeleri
iki veya daha fazla geometrik seklin ortak 6zelliklerinin
numaralandirilmasiyla karsilastiriimasi
iki veya daha fazla geometrik seklin ortak tiim &zelliklerini (sahip
Ayri sekiller olduklar1 problemle ilgili) ve nedenlerini siralayarak karsilastiriimasi
arasindaki iliskilere  Iki veya daha fazla geometrik sekli, ortak dzellikleri olmayan
odaklanma oOzellikleri karsilastirarak
Tek boyutlu, iki boyutlu veya {i¢ boyutlu bilesenleri i¢in iliskileri
g6z oniinde bulundurarak iki veya daha fazla geometrik seklin
Mliski kurarak akil kargilagtirmasi
yuriitme Tek bir sekildeki Geometr!k b!l’ sekﬂ %gndekl alt sefklllerl fark etme ve iligkilendirme
. Geometrik bir sekil iginde alt sekiller olusturma
pargalar arasindaki o . . . . .
L Iki geometrik seklin tek bir geometrik seklin parcalari olarak
iligkilere odaklanma " =7 o e .
goriilebilecegini fark ederek iliskilendirme
[liskilere
odaklanmak i¢in iki veya daha fazla geometrik sekil hakkinda orantil olarak akil
ozel akil yiiriitme yiirlitme
becerilerini Geometrik sekilleri iliskilendirmek i¢in simetri kullanma
kullanma
- Ilgili 6zel durumlar géz dniinde bulundurarak
Bilinen . ) o .
Uygun diger bazi 6rnekler i¢in 6zel durumlarin 6tesine bakmak
durumlardan veya - gt 4 ome .
bilinen Onceden tanimlanmis durumlarda 6zellikleri degistirerek yeni
I~ - durumlar olusturma
¢Oziimlerden ¢oziim i . - N
arama Onlari nasil iireteceklerini bilmeden baska ¢oziimler de oldugunu
sezmek
. Var'sayll’a " Verilen kosullarin sonsuz bir kiime i¢in galigtigini kabul etmekle
Geometrik basitlestirme L S o
fikirlerin Kosullarni birlikte, yalnizca flyrl k.nr ku.me goz qngnde bulu.rlldumlarak
genellestirilmesi kullanarak bir dizi Calisan sonsuz, siirekli degisen bir dizi durum gérmek, ancak

¢0zim arama

kiimeyi siirlamak veya kiime hakkinda yanlis sonuca atlamak

Tam ¢dziim
kiimeleri veya genel
kurallar arama

Tilim ¢6zliim kiimesini gérmek ve neden daha fazla ¢6ziim olmadigini
aciklamak

Bir geometrik sekiller sinifi i¢in evrensel olarak gegerli olan bir
kural fark etmek

Sorunlar1 veya kurallar1 daha genis baglamlarda yerlestirmek

Tablo 2 (Devami)

Zihnin Geometrik Aliskanliklar: (Driscoll vd., 2008)
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Statik bir durum hakkinda dinamik diisiinmek
Bir doniigiim uygulandiginda hangi degisikliklerin ve nelerin ayni
kaldigini merak etmek
Dinamik diistinme Bir dizi doniigiim etkisi yaratmak ve ortak yonler aramak
ve arama kullanma  Bir noktay1 veya sekli siirekli olarak hareket ettirmenin etkilerini
diistinmek ve bir nokta ile digeri arasindaki olaylari tahmin etmek
Doniistimler altindaki sinir durumlari ve asirt durumlari géz dniinde
bulundurmak
Bir doniisiim uygulandiginda her seyin degismeyecegini sezmek
Etkilerinin Belirli bir doniistim tiirii her uygulandiginda ayni etkinin meydana
kanitlarini kontrol geldigini fark etmek
etme Bir doniisiim uygulandiginda degismeyenleri fark etmek ve bunlarin
neden degismez oldugunu agiklamak
Sezgi veya tahmin yoluyla ¢izim yapmak, oynamak ve/veya
kesfetmek
Diizenli durum degerlendirmesi ile ¢izim yapmak, oynamak ve/veya
kesfetmek
Onceki benzer durumlari goz 6niinde bulundurmak
Kesfetme ve Bir durumun, kosulun veya geometrik seklin bazi 6zelliklerin
yansima dengesi degisiklik yapmak veya goz oniinde bulundurmak
kurma Ilerlemenin bir mihenk tas1 olarak biiyiik resme periyodik olarak geri
donmek
Son hedefleri 6n Hedefe ulasmaya yardimci olabilecek ara adimlar1 belirlemek
plana koyma Son durumun neye benzeyecegini agiklamak
Coziimler hakkinda makul varsayimlar yapmak, varsayimlari test
etmek i¢in yollar olusturmak

Degismeyenlerin
incelenmesi

Kesifleri 6n plana
koyma

Tablo 1°’de goriilen aligkanliklar bireylerin geometri problemleri ile ugrasirken kullandig:
aliskanliklardir. Zihnin bu aligkanliklar1 giinliik hayatin bir¢ok yoniinii etkilemektedir ve yansimalar1 da
bir¢ok sistemde goriilmektedir (Cuoco vd., 1996). Bu yiizden 6grencilerin geometrik aligkanliklarmin
kiigiik yaglardan itibaren gelistirilmesi 6nerilmektedir. Bu sayede gelecekteki 6grenim hayatlarini da pozitif
yonde etkileyecegi, list diizey diisiinme becerilerini gelistirecegi ve entelektiiel birikim kazanmalarini
destekleyecegi diistiniilmektedir (Bozkurt & Kog, 2016).

Tablo 1°deki gerceveye gore Oncelikle her bir geometrik aligkanlik matematiksel olarak onemli
diisiinmeyi temsil etmektedir. Ikinci olarak geometrinin ogrenilmesi ve geometrik diisiinmenin
gelistirilmesine iliskin alanyazina dayali olarak olusturulmustur. Bunun yaninda belirli diizeydeki
Ogrencilerin ¢aligsmalarinda belirli bir siklikta ortaya ¢ikmasi hedeflenerek olusturulmustur. Tim bu
amaglarin yaninda egitim amagli kullanima uygun olarak ortaya konmustur ve bu ¢ergeve ile 6gretmenlerin
ogrencileri arasinda geometrik diisiinmeyi gelistirmelerine yardimc1 olmasi hedeflenmistir. Dolayisiyla bu
cergevenin sinif kaynagi olarak uygulanabilir ve ekonomik olacak kadar kompakt olmasi hedeflenmistir.
Ayrica, her ZGA, 6grencilere sorulacak iiretken sorular ve problem tasarimi ve adaptasyonuna yonelik
ipuglar gibi yararli 6gretim stratejilerine giden yolu gosterecek sekilde planlanmistir (Driscoll vd., 2008).

Bu ¢alismada 6grencilerin geometrik diisiinme aligkanliklarini ortaya gikarmak amaciyla problem
¢ozme siirecinde kagit katlama yonteminden yararlanilmistir. Wiles’a gore (2013) 6grenciler geometrik
akil yiiriitmeler sirasinda varsayimlar {iretmek icin kagit katlamay: kullanabilirler ve bu siire¢ zihnin
geometrik aligkanliklart kuramsal cercevesinde incelenebilir. Ilgili alanyazin incelendiginde yapilan
calismalarm ¢ogunun (Giiler & Giirbiiz, 2018; Kose & Tanisli, 2014; Ozen, 2015; Ozen Unal & Yavuzsoy
Kése, 2019; Oziim Biilbiil & Giiven, 2019; Tolga, 2017) 6gretmen ve dgretmen adaylarmin geometrik
aliskanliklarin1 incelemeye yonelik oldugu goriilmektedir. Ogrenciler ile yapilan galismalar ise smirl
sayidadir ve nicel desenle yiiriitiilmiistiir (Ersen, 2017; Tagkin, Ezentas & Altun, 2018; Tas & Yavuz, 2020;
Uygan, 2016). Ersen (2017) calismasinda onuncu sinif fen lisesi O0grencilerinin geometriye yonelik
tutumlan ile geometrik diisiinme aligkanliklar1 arasindaki iligkiyi belirlemek istemistir ve geometrik
tutumun geometrik diisiinme aligkanliklarinin anlamli bir yordayicisi oldugu sonucuna ulagmistir. Tagkin
vd., 2018) bir dgretim deneyinin lise Ogrencilerinin geometrik aligkanliklarmin {izerindeki etkisini
belirlemeyi amaglamiglardir. Uygan (2016) ise dinamik geometri yazilim ile dgrencilerin geometrik
aligkanliklarini incelemistir. Tas ve Yavuz (2020) dgrencilerinin uzamsal yetenekleri ile zihnin geometrik
aliskanliklar1 arasindaki iligskiyi incelemislerdir. Ersen (2017) lise 6grencilerinin ve Tas ve Yavuz (2020)
ortaokul 6grencilerinin ZGA’larimin orta diizeyde oldugunu belirtmektedir. Sinirli sayida ¢alisma (Giirbiiz
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vd., 2018; Tolga & Cantiirk Giinhan, 2020a; 2020b; Ozen Unal, Ulusan & Giirlek, 2022) égrencilerin zihnin
geometrik aligkanliklarini nitel bir desenle arastirmistir ve bu ¢alismalar arasindan sadece Giirbiiz ve
digerleri (2018) kagit katlama yoluyla 6grencilerin ZGA’larin arastirmigtir.

Tolga ve Cantiirk Giinhan, (2020a) 6. sinif Ggrencilerin licgen ve paralelkenarin alan hesabi
problemlerinde zihnin geometrik aliskanliklarindan iliski kurarak akil yiiriitme ve geometrik fikirlerin
genellestirilmesi aligkanliklarini nasil kullandiklarini incelemistir. Arastirmanin sonucunda 6grencilerin
iligki kurarak akil yiiriitme aliskanliginda geometrik sekli tamamlayabildikleri ya da pargalara
ayirabildikleri fakat bir kisminin geometrik fikirlerin genellestirilmesi aligkanliginda istenilen diizeye
ulasamadiklar1 goriilmiistiir. Tolga ve Cantiirk Giinhan (2020b) 8. siif 6grencilerinin zihnin geometrik
aligkanliklarin1 incelemek icin agik uglu problemler sormustur. Bulgularma gore 6grencilerin islem
yapmay1 gerektiren problemleri rahatca ¢ozerken, genelleme ve kesfetmeyi gerektiren problemlerde dogru
¢dziim oraninin diistiigii ifade etmistir. Ozen Unal ve digerleri (2022) ortaokul 6grencilerinin problem
¢Ozme siireclerinde geometrik aligkanliklarini inceledikleri ¢alismada, 6grencilerin ¢ogunlugunun iliski
kurarak akil yiiriitme, geometrik fikirleri genelleme ve degismezleri arastirma aligkanliklarini uygun ya da
ileri diizeyde gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Geometrik fikirlerin genellestirilmesi aliskanlig
incelendiginde, ogrencilerin biiyilk ¢ogunlugu dogru akil yiiriitme siireclerini takip ederek goérevlerin
ilerleyen agamalarinda karsilagsacaklari sonuglari tahmin etmis ve genel bir kural olusturmayi basarmustir.

Bir baska calismada, Giirbiiz ve digerleri (2018) 11. sinif 6grencilerinin kagit katlama yardimiyla
problem ¢Ozme siireglerini inceledigi calismalarinda Ogrencilerin  geometrik  aligkanliklarini
incelemislerdir. Calismada 6grencilerin soyut problemleri kagit katlama yardimiyla somutlastirdiklar ve
¢dziimlere bu sayede daha kolay ulastiklar1 sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin kagit katlama etkinlikleri
sayesinde geometrik diisiinme aliskanliklarii kazandiklar1 ve ozellikle “degismeyenlerin incelenmesi”
aliskanligim1 kazandiklari goriilmistiir. Bunun yaninda 6grencilerin bu siirecte diigiinme siireglerinin
gelistigi ve kazandiklar1 geometrik diistinme aligkanliklarini kalici olarak koruduklari belirtilmistir.

flgili ¢aligmalar incelendiginde cok az sayida calismada &grencilerin geometrik aliskanliklarmin
incelendigi, kagit katlama ile dgrencilerin zihnin geometrik aligkanliklarini inceleyen tek calismanin ise
lise 6grencileriyle gergeklestirildigi goriilmektedir. Bu galisma hem ortaokul 6grencileriyle hem de kagit
katlama yerine yaglh kagit katlama yoluyla gergeklestirildigi i¢in ilgili caligmadan ayrilmaktadir ve
Ozglnliigli sebebiyle alanyazina katki saglayacagi diisliniilmektedir. Bu c¢alismanin amaci ortaokul
Ogrencilerinin yaglh kagit ile problem ¢6zme siireclerinde kullandiklari zihnin geometrik aligkanliklarin
incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki arastirma sorulari olusturulmustur:

« Ogrenciler yagli kagit katlama ile problem ¢dzerken ne tiir zihnin geometrik aligkanliklarini
kullanmaktadirlar?
« Ogrenciler yagh kagit katlama ile problem ¢dzerken en ¢ok hangi zihnin geometrik aliskanliklarini
kullanmaktadirlar?
YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, nitel aragtirma yontemlerinden olan durum ¢aligmasi olarak yiiriitiilmiistiir. Durum
caligmasinda, arastirmaci bir bireyi ve ilgilendigi bir durumu anlamakla ilgilenmektedir (Fraenkel, Wallen
& Hyun, 2011). Bu aragtirma modelinin bir 6rneklem modeli olmadigi, bir okul ile yiiriitiilebilecegi gibi
bir 6grenci ile de yiiriitiilebilmektedir (Fraenkel vd., 2011; Stake, 1995). Durum ¢alismalarinin amaci bir
durumu genellemekten ziyade durum hakkinda derinlemesine bir agiklama getirmeye ¢aligmaktir (Stake,
1995; Yin, 2014). Bu arastirmada, &grencilerin yagh kagit katlama yaparken agiga c¢ikardigi zihnin
geometrik aligkanliklarini incelemek amaclandigi i¢in durum calismasi arastirma modeline uygun olarak
tasarlanmigtir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢aligma grubu kolay ulasilabilir 6rneklem yontemi kullanilarak belirlenmistir. Uygun
ornekleme yontemiyle ulasilabilirligi kolay olan &grenciler tercih edilir (Biiyiikoztirk vd., 2012).
Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2020-2021 egitim 6gretim yilinin ikinci déneminde Istanbul’da bir devlet
ortaokulunda 06grenim goren 8. smf iki 6grenci olusturmustur. Katilimecilarin gergek isimleri
kullanilmamis; bu ¢alismada gergek isimleri yerine Mustafa ve Sabiha isimleri kullanilmustir.

Veri Toplama Araglar
826



Bu arastirmada veri toplama araci olarak yagl kagitlar ve ii¢ problemden olusan ve arastirmacilar
tarafindan olusturulan Yagh Kagit Katlayarak Problem Cézme Araci (YKPC) kullanilmigtir. Uygulama
oncesinde dgrencilere ZGA hazirlik etkinlikleri yapilmistir. Hazirlik etkinliklerinin uygulamasini ve veri
toplama aracinin Ogrencilere uygulanmasini birinci arastirmaci Ustlenmistir. Birinci arastirmaci,
uygulamanin gergeklestirildigi ortaokulda goérev yapan matematik Ogretmeni olup ayni zamanda
uygulamay1 gerceklestiren kisidir. Analizler her iki aragtirmaci tarafindan yapilmistir. YKPC 6grencilere
gorlismeler araciligiyla yoneltilmistir.

Yagh Kagut

Yagl kagitlar saydamlik 6zelliginden dolay1 kagit katlamaktan daha fazlasini icen saydam yapili
kagitlardir. Serra (1994), yagli kagit geometrisi adi altinda yagli kagit Katlayarak birgok geometrik 6zelligin
kesfedilebilecegi geometriyi tamitmustir. Yaghh kagit geometrisinde yapilan katlamalar, fast food
restoranlarinda kofteleri ayirmak i¢in kullanilan mumlu kagitlar olan yagli kagitlarla yapilmaktadir.
Marketlerde satilan hazir firin kagitlar1 da ayn1 gorevi gérmektedir. Yaglh kagit geometrisinin tasarim
amaci, yaparak O0grenme olup bu geometride yagh kagit kullanilarak bir dizi geometrik arastirmanin
adimlar takip edilerek istenilen kazanima ulasilir. Bu arastirmalar, okullarda okutulan geometrik sekillerin
ozelliklerin ¢ogunu kesfetmemize yol acar. Yagl kagitlar, pergel ve cetvel kullanilarak kesfedilebilen
herhangi bir 6zelligin bu araglar kullanilmadan kesfedilebilmesini saglayan materyallerdir. Yagl kagitlarin
saydamlik 6zelliginden dolayi, bir yagli kagit digerinin ilizerine koyularak uzakliklar, a¢1 6l¢iimleri, alanlar
ve daha bircok sey aktarilabilir; agilar kopyalanabilir ve pergel, cetvel ve iletki kullanilarak kesfedilen
birgok 6zellik yaglt kagitlar ile kesfedilebilir. Ornegin; bir noktamin bir dogruya olan en kisa uzaklig
bulunurken, yagh kagidin saydamlik 6zelligi; noktadan dogruya inen dikmenin ulastigi dogrunun {ist iiste
katlanmasini (binmesini) gerektirmektedir. Boylece dogru ac1 iki es parcaya ayrilip dik aciy1 olusturur. Bu
da dogruya indirilen en kisa uzakligin dikme oldugunun gostergesidir (Serra, 1994) (Sekil 1)

oo,

Sekil 1. Ogréricinin dik ac1 katlamas

Yaglh kigut katlayarak problem ¢ézme aract (YKPC()

Bu aragtirmada veri toplama araci olarak Ogrencilerin problem ¢6zme siireclerinde yagh kagit
katlarken zihnin geometrik aligkanliklarii ortaya c¢ikarma potansiyeli oldugu diisiiniilen YKPC
geligtirilmistir. YKPC pilot uygulama 6ncesi 7 problem igerecek bigimde gelistirilmistir. Uzman goriisii
oncesinde hazirlanan ilk problem, 6grencilerin yaglh kagit katlayarak Pisagor Teoreminin ispatim
yapmalarin1 gerektiren bir dizi gorevden olusmustur ve belirli gorevler sonucunda Pisagor Teoremi’ne
kendilerinin ulagsmasini gerektirmistir. Bu problem Serra’dan (1994) esinlenilerek olusturulmustur. Yagh
kagit katlama adimlar1 6grencilerin son adimda alan formiiliinii kullanarak ulasabilecekleri gérevlerden
olusmustur. Ikinci problem arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir ve yamugun alan hesaplanmasini
icermektedir. Ogrencilere bu yamugun basili ¢iktis1 verilmistir ve belirli katlamalarla alan hesabim
yapmalar1 beklenmistir. Ugilincii problem ise dort iicgenin {icer iiger (benzerlikleri agisindan)
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karsilastirilmalarini igeren Driscoll ve digerleri’nin (2008) ¢alismasindan esinlenerek olusturulmustur.
Problemde ii¢genlerin basili hali 6grencilere dagitilmis ve Gi¢lii gruplar halinde grubun igindeki en uygun
cgiftler nedenleriyle ifade edilmesi istenmistir. Dordiincli problem, bir Onceki iiggen karsilagtirma
problemine benzeyen ve dértgenlerin karsilastiriimasini igeren gérevlerden olugsmustur (Driscoll vd., 2008).
Besinci ve altinci problemde yagli kagitlar araciligiyla iiggen olusturulmasini gerektiren gérevler mevcuttur
(Serra, 1994). Her iki problemde 6grencilere yagli kagitlardan olusan dogru parcalart ve agi1 olgiileri
bulunan yagh kagitlar dagitilmis ve {iggen olusturmalar1 beklenmistir. Son problemde, dikdortgen seklinde
kesilmis yagli kagitlara iliskin gorevler verilmis ve 6grencilerden dortgen olusturmalari beklenmistir
(Serra, 1994).

YKPC’nin pilot uygulamasindan 6nce farkli sehirlerdeki devlet ortaokullarinda gorev yapan 30
yillik, 5 yillik, 2 yillik ve 1 yillik matematik 0gretmeninden ve matematik alaninda doktora mezunu
matematik egitimcisinden uzman goriisleri alinmigtir. Uzmanlardan gelen goriisler dogrultusunda “Pisagor
Teoremi, Yamugun Alani, Uggen Karsilagtirma ve Dortgen Olusturma” problemleri en uygun goriildiigii
icin YKPC’nin bu dort problemle uygulanmasina karar verilmistir. Segilen bu dort problem uzman
gorilislerinin kuramsal cerceveye uygunlugu acisindan (5 iizerinden sirasiyla 4.5, 4,5, 5, 3,75 puan)
calismaya yeterli goriilmiistiir. Ayrica uzmanlar problemleri 6grenci diizeyine uygunluk bakimindan (5
iizerinden sirastyla 4,25, 4,25, 4,25, 4,75) yeterli olarak degerlendirilmistir. Uzman goriisii sonrasinda bir
sekizinci sinif dgrencisi ile pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulamada YKPC’ nin 6grenci tarafindan
tamamlanma stiresi 120 dakikay astig1 i¢in arastirmacilar tarafindan ii¢ problemle devam edilmesine karar
verilmistir. Pilot ¢alismada Pisagor Teoremi ile ilgili olan problem ¢odziimiinde 6grencinin ¢ok zaman
harcamasidan dolay1 YKPC’den “Pisagor Teorimi” ile ilgili problem ¢ikarilmistir. Uzman goriisii ve pilot
uygulama sonrasinda YKPC nihai olarak 3 problem (Yamugun Alani [P1], Uggen Karsilastirma [P2] ve
Dortgen Olusturma [P3] icermistir (Ek. 1).

Veri Toplama Siireci

Caligma iki tane sekizinci sinif 6grencisi ile yiritilmistiir. Calisma, ¢evrimici egitim-0gretim
donemi bitip yiiz yiize telafi egitimleri basladigi zaman okulda yiiz yiize goriisme teknigiyle yapilmistir.
Uygulamaya baglamadan 6nce 6grencilerin yagli kagit katlamaya alismalar1 ve problemleri ¢dzebilmek i¢in
yagh kagitla gergeklestirmeleri gereken temel ¢izim, katlama ve 6l¢gmelere asina olmalar istenmistir. Bu
yilizden uygulama dncesinde 6grencilerle Hazirlik Etkinligi gerceklestirilmistir. Calisma Covid-19 kiiresel
salgin doneminde yapildigi i¢in uygulamalar sirasinda sosyal mesafe ve hijyen kurallarina dikkat edilmistir.

Hazirhik Etkinligi

YKPC uygulamasindan once yagh kagit katlamanin ne oldugu, yagl kagidin 6zellikleri, ne ise
yaradig1 hakkinda (kare olmasi, yari-saydam olmasi, a¢1 ve uzunluk 6lgme araci olarak kullanilmasi, vb.)
bilgi verilmistir. Boylelikle 6grencilerin yagli kagidi katlamayr ve geometrik 6zellikleri yagli kagidi
kullanarak nasil gerceklestireceklerini 6grenmeleri amaglanmistir. Ardindan, 6grencilerle verilen bir dogru
pargast, ag1, cokgenin yagh kagit ile kopyalama etkinlikleri gerc¢eklestirilmistir.

3

Sekil 2. Dik dogru i¢in yapilan katlama, yagh kagit ile izleme yapma ve orta nokta bulma

Dogru parcalarinin uzunluklarinin ve agi Olgiilerinin es olma durumlarinin karsilastirilmasi
iizerinde durulmustur. Daha sonra bir dogrunun orta noktasini bulma, bir aginin agiortayim bulma
etkinlikleri yapilmis, akabinde bir noktanin bir dogruya en kisa uzakligini bulma ve dogruya paralel bagka
bir dogru katlama (bir dogruya dik olan dogrunun baslangictaki dogruya paralel olmasi Gzelliginden
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yararlanilmistir) etkinligi yapilmistir. Son olarak ise ii¢genin i¢ agilarinin toplamimi bulma etkinligi
gergeklestirilmistir. Boylelikle YKPC i¢in ihtiya¢ duyulan tiim 6n bilgiler insa edilmistir.

YKPC Uygulamast

YKPC uygulamasi 6grencilerin kendi okullarinda kendi siniflarinda derslerin olmadig1 bir zamanda
her 6grenciyle ayri zamanlarda uygulanmistir. Uygulama sirasinda sessiz bir ortam saglanmistir.
Uygulamalar 60-120 dakika arasinda stirmiistiir. Uygulama sirasinda birinci arastirmact yagh kagitlart
dagitmis, oOgrencilerin problemleri okumalarini saglamistir. YKPC uygulamasi goriisme seklinde
gerceklestirilmistir. Ogrenciler problemleri ¢dzerken birinci arastirmaci dgrencilerin takildiklar: yerlerde
“Neden 0Oyle diisiindiin?” “Baska bir yolu var m1?” gibi yonlendirici olmayan ifadelerle onlarin problemi
cozmelerine rehberlik etmistir. YKPC uygulamas: video ve ses kaydina alinmistir. Birinci arastirmact
uygulama sirasinda gozlem notlart almigtir.

Verilerin Analizi

Bu ¢alismanin verileri icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. igerik analizinde Strauss ve
Corbin'in (1990) kuramsal ¢ercevesinden yararlanilmistir. Bu ¢alismada analiz birimi 6grencilerin problem
cozerken ortaya koyduklari zihnin geometrik aligkanliklaridir. Dolayisiyla, veriler bu analiz birimi
tizerinden ortaya koyulmustur. Verilerin analizi i¢in birinci aragtirmacinin gézlem notlari, 6grencilerin
yagl kagit ile yaptiklar ¢izimler ve katlamalar, bu ¢izim ve katlamalarin fotograflari, video ve ses kayitlar
incelenmistir. Ses ve video kayitlar1 desifre edilmis; daha sonra Excel tablosunda zihnin geometrik
aligkanliklar1 gostergeleri yardimiyla iki arastirmaci tarafindan analiz edilmistir. Oncelikle tiim desifreler
problem bazinda ayri ayr1 okunmus, daha sonra geometrik aligkanliklar1 yansittigi diisiiniilen 6grenci
ifadeleri her bir arastirmaci tarafindan ayr1 zamanlarda isaretlenmis ve daha sonra bir araya gelinerek ilgili
geometrik aligkanliga girdigi diisiiniilen ifadeler i¢in her 6grenci bazinda iizerinde karara varilmistir. Analiz
sonucunda tamamen fikir birligi olusmustur. Analiz i¢in Driscoll ve digerleri’nin (2008) kuramsal ¢ergevesi
(Tablo 1) kullanilmistir. Bunun igin Tablo1’deki ZGA ve ZGA gostergelerinin ve 6grenci gostergelerinin
oldugu, 4 siitunlu bir tablo hazirlanmistir. Bu tabloda son siitunda 6grencilerin goriismelerdeki desifreleri
yer almistir. Her bir problem, Word dosyasi halinde iki aragtirmaci tarafindan analiz edilmistir. Bunun i¢in
ZGA’lar ve gostergeleri renklendirilmis, desifre igerisinde bulunan ifadelerle her bir arastirmaci tarafindan
aym renklerle eslestirilmistir. Ornegin, ilk siitun ZGA (iliski kurarak akil yiiriitme), ikinci siitun ZGA
gdstergesi Tablo 1°den de gériilecegi iizere ayri sekiller arasindaki iliskilere odaklanmadir. Ugiincii siitun
ise bu gostergelerin alt 6grenci gostergeleri olmustur. Bu alt 6grenci gostergeleri sari ile isaretlenmis, her
bir aragtirmaci ayri ayr1 desifre icerisinde buna benzer ifadeler gordiiklerinde bu ifadeleri sar ile
isaretlemislerdir. Bu islem tiim ZGA gostergeleri ve iliskili 6grenci gostergeleri icin yapilmistir. Daha
sonra, aragtirmacilar bir araya gelip ayr ayri smiflandirdiklarn gdstergeleri birbirleri ile paylasmislar ve
ortak gostergeleri olusturmuslardir. Bu islem zaman zaman bir araya gelinerek farkli oturumlarda
gerceklestirilmistir. Nihai smiflandirmalar oldugunda her iki arastirmacit tamamen fikir birliginde
olmuslardir. Verilerin analizi sonucunda zihnin geometrik aligkanliklar1 bazinda tiim gostergeler ortaya
cikmustir,

Arastirmanin Etik izinleri
Bu arastirma, Pamukkale Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma ve Yayin Etigi Kurulunun
30/06/2021 tarihli 12-04 sayili karari ile alian izinle yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin resit olmamasindan
dolay1 velilerinden izin belgesi alinmistir.
BULGULAR

Bu boliimde aragtirmanin analizi sonucu elde edilen bulgular her bir Zihnin Geometrik Aligkanlig
ve gostergeleri ile iliskilendirilerek sunulmustur. Oncelikle ZGA nin her bir gstergesine yonelik frekanslar
ZGA’nin sergilendigi problem ve 6grenci bazinda Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 3.
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Ogrencilere gore ZGA 'nin problemler bazinda siklig

Zihnin Zihnin Geometrik  Ogrencilere gore Zihnin Geometrik Aliskanliklarinin
Geometrik Aliskanliklarmin Gostergeleri Siklig1
Aligkanliklari
Mustafa (TY) Sabiha (ST)
P1 P2 P3  Top P P P3 Top Genel  Topl
lam 1 2 lam  Toplam — am
Iliski kurarak Ay sekiller arasindaki 2 14 - 16 1 1 - 17 33 69
akil yiiriitme iliskilere odaklanma 6
Tek bir sekildeki pargalar 5 1 4 10 3 - 13 16 26
arasindaki iliskilere odaklanma
Iliskilere odaklanmak icin 6zel 6 - 1 7 - 3 - 3 10
akil yiiriitme becerilerini
kullanma
Geometrik Bilinen durumlardan veya 2 1 - 3 2 - - 2 5 6
fikirlerin bilinen ¢éziimlerden ¢6ziim

genellestirilmesi ~ arama
Varsayilan basitlestirme - - - - - - - - -
kosullarini kullanarak bir dizi
¢0zlim arama

Tam ¢6ziim kiimeleri veya - 1 - 1 - - - - 1

genel kurallar arama
Degismeyenleri  Dinamik diisiinme ve arama 5 1 3 9 - - 1 1 10 13
n incelenmesi kullanma

Etkilerinin kanitlarini1 kontrol 1 - - 1 -2 - 2 3

etme
Kesfetme ve Kesifleri n plana koyma 4 2 2 8 4 1 5 10 18 26
yansima dengesi  Son hedefleri on plana koyma - 6 - 6 2 - - 2 8

kurma

Tablo 2’de de goriildiigii lizere iki 6grencinin ZGA’larinin tiimiinde (iliski kurarak akil yiiriitme,
degismeyenlerin incelenmesi ve geometrik fikirlerin genellestirilmesi ve kesfetme ve yansima dengesi
kurma) aliskanlik 6rnekleri tespit edilmistir. Bunun yaninda 6grenciler kagit katlama gorevleri boyunca
“geometrik fikirlerin genellestirilmesi” aligkanliginin “varsayilan basitlestirme kosullarini kullanarak bir
dizi ¢Ozlim arama” gostergesi haricinde ZGA’larin tiim gostergelerinde (Tablo 1) aligkanliklar
belirlenmistir. Bu agidan bakildiginda yaglh kagit katlama gorevleri ile problem ¢oézme etkinliklerinin
ogrencilerin ZGA’larim hemen hemen tiim gostergelerini ortaya ¢ikardigi yorumu yapilabilir.

Tablo 2’de de goriildiigii lizere yagl kagit katlama etkinliklerinde en siktan rastlanan aligkanliktan
ez az rastlanan aligkanliga dogru iliski kurarak akil yiirlitme, kesfetme ve yansima dengesi kurma,
degismeyenlerin incelenmesi ve geometrik fikirlerin genellestirilmesi seklinde siralanmaktadir.

Asagidaki bolumlerde yer alan bulgular; yagh kagit etkinlikleri siirecinde ortaya ¢ikan ZGA’lar ve
gostergelerine iliskin olarak sunulmaktadir. Tablo 1°de yer alan zihnin geometrik aligkanliklar1 ve veri
setinde ortaya ¢ikan gostergeleri, basliklar halinde 6rneklendirilerek sunulmustur.

fliski kurarak akil yiiriitmeye yonelik zihnin geometrik ahskanliklar

YKPC uygulamasi siiresince dgrenciler “iliski kurarak akil yiiriitme” ZGA’sina ait 3 gdstergenin
tamamina iligkin zihinsel eylemlerde bulunmuslardir. Bulgular gostergeler bazinda sunulmustur.

Aynri sekiller arasindaki iliskilere odaklanma gostergesine iliskin zihinsel eylem

Ogrencilerin her ikisi de YKPC uygulamas sirasinda “ayr1 sekiller arasindaki iliskilere odaklanma”
gostergesine iligkin zihinsel eylemler sergilemislerdir.

Mustafa, Tablo 2’den de goriildiigii lizere birinci ve ikinci probleme iliskin ¢oziimlerinde bu
gostergeye iliskin zihinsel eylemler gdstermistir.

Sekil 3 ve Sekil 4’te de goriilebilecegi tizere, Mustafa ikinci problemin ¢6ziimii sirasinda kendisine
verilen iiggenlerden A {iggenini yagh kagida kopyalamistir. Kopyalama isleminden sonra yagli kagit
iizerindeki A iicgeniyle diger iki B ve C ii¢genini kiyaslamaya baslamistir. Kiyaslamay1 yagh kagittaki
ticgeni B ve C {iggeninin Ustiine getirerek yapmistir. Kiyaslama sonucunda A ve B liggeninin kenarlarinin,
acilarimin st liste geldigini ifade etmistir. Bu baglamda Mustafa’nin ifadeleri asagidaki gibidir:
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Mustafa: Simdi ABC ii¢genini (4 tiggeni) kopyaladim. Diger B ii¢genine bakalim. (Yagh kdgida kopyalamus
oldugu A iiggenini B iicgeninin iizerine gotiirerek inceler.) Bunlar neredeyse ayni, hatta aynilar. Mesela
buna getirelim, zaten olmaz (C liggeninin iizerinde getirir). Bunu ¢izseydim (C tiggeninden bahseder), géz
karart diisiiniiyorum, bunu ¢izseydim, bunlarin iistiine getirseydim, olmazdi. (C ii¢genini yagl kdgida
cizseydi A ve B ii¢genleri ile uyumlu olmayacagini ifade etmeye ¢alisir.)

Bu ikisi en uygun cift (A ve B iiggenlerinden bahseder.).

Sekil 1. Mustafa’nin A ve B iiggenlerini kiyaslamasi

Arastirmaci: Neden onlart en uygun aldin? En uygun almanin kriterleri nedir? Niye bu ikisi sana en uygun
olarak gériildii?

Mustafa: Simdi en uygun dedigi zaman en benzer demek istiyor. Ama burada bu (C tiggeni) fazlasiyla biiyiik
ve genis. Ama bu bizim ilk basta kopyaladigimiz ii¢gen (A ti¢cgeni) ise daha kiigiik, minimum yani, kiiciik bir
sey. Diger ii¢gen yani B ii¢genine baktigimiz zaman A ii¢geniyle esit hatta neredeyse esit diyebiliriz.
Arastirmact: Neredeyse esit mi, egit mi?

Mustafa: Esit, esit, evet, esit.

Arastirmaci: Esit oldugunu nasil anladin?

Mustafa: Ciinkii iist iiste getirdim ve baktim B liggeninden ¢izgiler goziikmiiyor. Demek ki esit.

ah

-

' ' \ _
Sekil 2. Mustafa’nin A ve C {iggenini kiyaslamasi

Yukaridaki ifadelerinden de anlasilacagi iizere Mustafa, Ornegin, A ii¢geni ile B liggenini
kiyaslarken “Bunlar neredeyse ayni, hatta aynilar” derken iki tiggenin ag1 6l¢iilerini kiyaslamistir. Her igi
ticgenin esligini ifade etmeye c¢alisirken de “ciinki st {iste getirdim ve baktim. B ii¢geninden ¢izgiler
gbziikmiiyor” demistir. Burada ¢izgi olarak adlandirdigi {iggenin kenarlaridir ve kenarlarmin st {iste
binmesinden dolayi iki liggenin esit uzunlukta kenarlara sahip olmasindan bahsetmistir. Yani Mustafa, iki
ticgenin elemanlarini (ag1, kenar gibi) kiyaslayarak bir sonuca varmistir. Bu durum onun ZGA’da iligki
kurarak akil yiiriitmenin “ayr1 sekillerin arasindaki iligkilere odaklanma” gostergesine iligkin zihinsel eylem
sergiledigini gostermektedir.
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Tek bir sekildeki parcalar arasindaki iliskilere odaklanma gostergesine iliskin zihinsel eylem

Sabiha, {igiincii probleme iliskin ¢oziimiinde tek bir sekildeki pargalar arasindaki iligkilere
odaklanma gostergesine iligkin zihinsel eylemlerde bulunmustur. Ifadelerinden bazilar1 asagidaki gibidir:
Sabiha: ... su sekil resmen paralelkenar.

Arastirmaci: Nereden biliyorsun?

Sabiha: Birbirilerine esit ama soyle bir bakaym yine de. Aaa, soyle de yapabilirim uglar: (a¢ilary), a¢ilarint
bir kagida 180° oluyor.

Arastirmaci: Nasil anlamadim?

Sabiha: Uclarini (acilarim demek istiyor) drnek veriyorum cizdim. 180° olursa eger paralel bir acidir. Bak
bir acis1 180°.

Arastirmaci: Nereden biliyorsun?

Sabiha: Su an tam bitti, surayr tam olarak yapayim ondan sonra. Burayr da ¢iziyorum ayni sekilde. Ondan
sonra geldim buraya, agist ayni o zaman bu...

Arastirmaci: Su an ne yaptin anlamadim.

Sabiha: Agilarint mesela ben surayr surada herhdlde, burayt agisint buraya ¢izdim bagka bir yagh kdgida
ondan sonra geldim su ¢izdigim, mesela ben buraya ¢izmigtim ya...

L L G}

{\/ toldos B :,h,
b hthn e ab

s blen Sk

Sekil 3. Sabiha’nin agilar1 bir noktada birlestirmesi

Sabiha, ¢6ziimi sirasinda dikdortgenin igine ¢izmis oldugu dogru parcalarinin bir paralelkenar
olusturdugunu diisiinmiistiir. Bu ylizden de ardisik iki a¢inin dlgiileri toplaminin 180° oldugunu séylemistir.
Bunu gostermek i¢in ise ardigik iki aginin orta noktalar1 ve ag1 kollar1 ¢akisacak sekilde kopyalarini yagh
kagida ¢izmistir (Sekil 5). Yagli kagida ¢izmis oldugu ¢akisik iki aginin ise dogru ag1 oldugunu sdylemistir.
Bunu ispat etmek i¢in yagh kagittaki dogru a¢iy1 baska bir kagittaki dogru parcasi ile kiyaslayarak
gostermistir.

Sabiha: Surada en son ¢izdigim ¢izgiyi (bir agi kolu) aldim digerinin ¢izgisine (diger a¢imin a¢i kollarindan
birine) koydum yine buradan kendi ¢izgisinin (a¢i kolundan bahseder) iistiine koydum ya, ¢izgisinin (agt
kolunun) iizerinden yine kiigiik bir ¢izgi (a¢i kolu) yine ayni agisini ¢izdim. Ondan sonra geldim bu tarafa
buydu herhdlde yine iistiine getirdim. Cizgimi (a¢1 kolunu) ¢ektim agisinin tizerinden. Bu sefer de yaptigim
en son ag¢t suydu (4 agiyi ortak bir merkez de ve ardisik a¢t kollar ¢cakisacak sekilde ¢izdi). Sunu ¢izdim,
baktim acisi aymi, tamam cizmeme gerek kalmadi. Tamami 180°, ciinkii... pardon 360°. Tam bir daire

olustu. Ya bu paralelkenar oluyor. Paralelkenarin i¢ agtlart toplami 360 tir.
y Sy

Sekil 4. Sabiha’nin bir noktada birlestirdigi dort ag1
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Yukaridaki alt1 ¢izili ifadelerinden anlasilacagi lizere Sabiha’nin, elde ettigi paralelkenarin ardigik
i¢ acilarinin dogru ag1, tim i¢ agilarin tam ag1 olusturdugunu fark ettimistir. Bu durum onun ZGA’da
iligki kurarak akil yiiritmenin “tek bir sekildeki pargalar arasindaki iliskilere odaklanma” gostergesine
iliskin tepkime sergiledigi olarak yorumlanmistir.

Iligkilere odaklanmak icin izel akil yiiriitme becerilerini kullanma gostergesine iliskin zihinsel eylem

Mustafa; birinci probleme iliskin ¢oziimiinde iliskilere odaklanmak icin 6zel akil yiiriitme
becerilerini kullanma gdstergesine iligkin tepkilerde bulunmustur.
(Mustafa yamugu yagh kdgida kopyalar. Kopyva ettigi yamugu ters cevirip yamugun yan kenarlarindan
birini iist tiste yerlestirerek bir paralelkenar elde etmeye calisir.)

Arastirmaci: Boyle yapinca ne bulmayt hedefledin?
Mustafa: Dikdortgen gibi bir sey olmast.

(Mustafa yeni olusan seklin paralelkenar mi dikdortgen mi olduguna karar veremez
Mustafa: Paralelkenar mi dikdortgen mi? Dikdortgen, evet, dikdortgen.

Arastirmaci: Dikdértgen mi paralelkenar mi?

Mustafa: Ama burast biraz yamuk. Paralelkenara benziyor.

Arastirmaci: Neden paralelkenar?

Mustafa: Ciinkii buralar paralel, buralar da paralel. (Karsilikli kenarlar eliyle gdsterir.)

Mustafa: Paralelkenarimin da buldum. Daha buna, taban ¢arp: yiikseklik yine bolii iki.
Arastirmaci: Niye bolii iki?
Mustafa: Ciinkii iki tane yamuk var, bir tanesininkini bulmak icin. Yani...

Mustafa; & carpi b ciinkii paralelkenarin alanini bulmak icin. 2’ye bolmemin sebebi de iki tane yamuk var.
Bir tanesinin alanna...

Sekil 5. Mustafa iki yamuktan paralelkenarin alanini bulmasi

Mustafa yamugun alanina iliskin problem ¢dziimiinde, yamugun alanini nasil hesaplanabilecegini
bilmedigi icin alanin1 hesaplamay1 bildigi baska bir sekilden yararlanmak istemistir. Bu durumda
paralelkenarin alanini1 hesaplamayi bildigini ve yamugu bir paralelkenara benzetip bu sekilde alanini
bulabilecegini diislinmiistiir. Bunun i¢in yamugu yagh kagida kopyalamistir. Kopyaladigi yamugun ayn
olmayan tabanlari iist iiste gelecek sekilde ters ¢evirmistir (Sekil 7). Bu sekilde organize ettiginde, komsu
kenarlar cakisacak sekilde {ist liste gelmis ve iki yamugun yan yana gelmesiyle bir paralelkenar olugmustur.
Paralelkenarin alanini taban uzunlugu ve yiiksekligini ¢arparak alana ulasmistir. Daha sonra buldugu alanin
yarisini alarak yamugun alanini buldugunu ifade etmistir. Mustafa’nin iki es yamugu birlikte kullanarak
tek bir sekil gibi gérmesi onun ZGA’da iligki kurarak akil yiiriitmede iligkilere odaklanmak igin 6zel akil
yiirlitme becerilerini kullanma gostergesine iligkin tepki sergilediginin 6rnegi olarak ele alinmistir.
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Geometrik fikirlerin genellestirilmesine yonelik zihnin geometrik aliskanhklar:

YKPC uygulamas: siiresince 6grenciler “geometrik fikirlerin genellestirilmesi” ZGA’sina ait ii¢
gostergenin ikisine iligkin zihinsel eylemlerde bulunmuslardir. Gostergeler asagidaki sekildedir:

Bilinen durumlardan veya bilinen ¢éziimlerden ¢oziim arama gostergesine iliskin zihinsel eylem

Mustafa birinci probleme iliskin ¢oziimiine baglarken verilmis olan yamugu yagl kagida
kopyalamistir. Kopyaladigi yamugu tabanlarmma gore ters g¢evirmistir ve aynmi olan kenarlardan biri
cakisacak sekilde yamuklar1 yan yana koymustur (Sekil 8). Bu durumda arastirmaci iki sekli neden yan
yana koydugunu sordugunda Ogrenci Onceden {liggenin alanimi bulurken dikdortgenden veya
paralelkenardan yararlandigini ifade etmistir:

(Mustafa yagih kdgida yamugu kopyalar.)
Mustafa: Bitti. Su tarafta kalmis onu da ekliyim.

(Cizdigi yeni yamuk kopyasini ters ¢evirip yine yan yana koyar.)

Arastirmact: Peki, bunu yan yana koymanin sebebi nedir?

Mustafa: Ucgendeki gibi bir sev bulmaya calistim. Birbirine yakin.

Arastirmaci: Uggende ne bulmustun?

Mustafa: Ucgende bir paralelkenar va da dikdortgen bulmustum. Oyle. Simdi tam paralelkenar oldu.
Arastirmact: Simdi tam paralelkenar oldu diyorsun.

Mustafa: Evet.

Sekil 6. Mustafa’nin iki yamugu yan yana koyarak paralelkenar elde etmesi

Mustafa’nin problem ¢6zlimii sirasinda istenilen bilgiyi elde etmek i¢in bildigi/tanimladig 6zel
durumlar1 degistirerek yeni olan duruma uygun bir ¢dziim liretmeye c¢alismasi onun ZGA’da geometrik
fikirlerin genellestirilmesinde bilinen durumlardan veya bilinen ¢ézliimlerden ¢6ziim arama gostergesine
iligkin zihinsel eylem sergilediginin 6rnegi olarak diigiiniilmiistiir.

Varsayilan basitlestirme kosullarini kullanarak bir dizi ¢oziim arama gostergesine iliskin zihinsel eylem
Bu ¢alismada ilgili gostergeye iliskin zihinsel eyleme rastlanmamustir.

Tam ¢oziim kiimeleri veya genel kurallar arama géstergesine iliskin zihinsel eylem

Mustafa ikinci problem ¢6ziimiiniin ikinci kisminda B, C ve D iiggenleri arasinda bir karsilagtirma
yapacagini diisiinmiistiir. Fakat problemin bir 6nceki kisminda B {liggenini de ele aldigi i¢in o liggenin bu
kisimda kullanilmayacagini ifade etmistir. Céziimiine D liggenini kopyalamaya baglayarak devam etmistir:
-Digeri neydi, B, C, D.

-Su ti¢ tiggen.
Bunlari zaten, bu B iicgeni digerlerinden kiiciik oldugu icin B iicgenini kopyvalamayacagim. Zaten A
tiggeniyle ayniydi, o yiizden kullanmayacagim. Direkt D iicgenini kopyalayacagim.
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Bu kisimda Mustafa’nin B iiggenin ¢6ziime dahil edilmeyecegini D ii¢geni ile ilerlenecegini ifade
etmesi onun ZGA’da geometrik fikirlerin genellestirilmesinde tam ¢6ziim kiimeleri veya genel kurallar
arama gostergesine iliskin zihinsel eylem sergilediginin 6rnegi olarak diigiiniilmiistiir.

Degismeyenlerin incelenmesine yonelik zihnin geometrik aliskanhklar:

YKPC uygulamasi siiresince Ogrenciler “degismeyenlerin incelenmesi” ZGA’sina ait iKi
gostergenin tamamina iliskin zihinsel eylemlerde bulunmuslardir. Bulgular gostergeler bazinda
sunulmustur.

Dinamik diigiinme ve arama kullanma gostergesine iliskin zihinsel eylem

Sabiha {igiincii problem ¢oziimiiniin bir kisminda dikdortgenin igine ¢izdigi seklin paralelkenar
oldugunu belirlemistir. Clinkii karsilikli agilarinin her zaman es oldugunu ve paralelkenarin iginde iki tane
iicgen oldugunu fark ettigini gdsteren ifadelerde bulunmustur.

Sabiha: Acilart zaten, ac¢ilarina baktim 360°.

Sabiha: Iki iicgenin birlesimi de var bir yandan.

Aragtirmact: Iki iicgenin birlesimi var derken?

Sabiha: Mesela, ben su an tist iiste getirdim... (Késegenden yaptigi katlamalarla iki adet iiggen olustugunu
gaosterir)

Arastirmact: Evet.

Sabiha: Soyle getiriyorum. Iki tane mesela bir iicgen burada, soyle ¢izgi cekmedim ama, bu bir tane ii¢gen
bir tane daha yanina getirdigimde ikinci tiggen oluyor.

Sabiha: Paralelkenardan iki ticgen oluyor. Eskenarda direkt sey. Bu bence paralelkenar ciinkii acilarina
bakarsam hep birbirleri iist tiste geliyor sovle...

w

Sekil 7. Sabiha’nin dortgenin iki tiggen olustugunu fark etmesi

Yukaridaki ifadelerinden de anlasilacag: iizere Sabiha elde etmis oldugu dortgenin iginde her
zaman iki tiggen oldugunu, karsilikli i¢ acilarinin birbirine esit oldugunu ve i¢ agilarin toplaminin 360°’ye
esit oldugunu sdylemistir. ifadelerinin bu sekillere 6zgii oldugunu ve seklin kenar uzunluklarmin veya
acilarmin degismesinde bile ayni olacagini diisiinmesi onun ZGA’da degismeyenlerin incelenmesinde
dinamik diigiinme ve arama kullanma gostergesine iligkin zihinsel eylem sergilediginin 6rnegi olarak
diistiniilmiistiir.

Etkilerinin kanitlarimi kontrol etme gostergesine iliskin zihinsel eylem

Mustafa birinci problemin ¢6ziimiiniin sonunda yamugun alanini her zaman belirli degiskenlere
bagh olarak formiillestirebilecegini fark etmistir. Coziimiin bu asamasina gelmeden 6nce iki es yamugun
birbirine gore simetrik hallerinin yan yana ve birbirine ¢akisik bigimde yerlestirilmesiyle bir paralelkenar
elde etmistir. Boylece paralelkenarin alanini hesaplayarak yamugun alanini ortaya koymustur.
Arastirmact: Paralelkenar olusturacagini énceden biliyor muydun yoksa...

Mustafa: Su an buldum, su an fark ettim.
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Arastirmacti: Sonradan, yeni fark ettin.

Mustafa: Bir fikir bulmak icin béyle yan yana koydum ve paralelkenar olustu. Paralelkenarin alanini
hatirladigim icin aym seyleri yaptim. Bir tane katlama yardimiyla yiikseklik ¢izdim. Ondan sonra bunlar
zaten burast kii¢iik tarafi oldugu i¢in bunun kopyast oldugu i¢in b yazdim buraya. Bunun da kopyasi bu
oldugu icin a vazdim. sonra paralelkenarin alanini yazdim burayvi. h carpt b arti a, ciinkii bunlarin
uzunluklarini bilmiyorum birlestirdim, bolii 2 yazdim. ve bu.

Bu kisimda Mustafa’nin yamugun simetriginin alinmasi ile seklin ayni kalacagini bilmesi,
degiskenlerle olusturmus oldugu formiiliin her zaman kullanilabilir bir formiil olacagini ifade etmesi onun
ZGA’da degismeyenlerin incelenmesinde etkilerinin kanitlarmi kontrol etme gdstergesine iliskin zihinsel
eylem sergilediginin 6rnegi olarak diisiiniilmiistiir.

Kesfetme ve yansima dengesi kurmaya yonelik zihnin geometrik ahskanhklar:

YKPC uygulamasi siiresince 6grenciler “kesfetme ve yansima dengesini kurma” ZGA’sina ait iKi
gostergenin tamamina 1iliskin zihinsel eylemlerde bulunmuslardir. Bulgular gostergeler bazinda
sunulmustur.

Kesifleri on plana koyma gostergesine iliskin zihinsel eylem

Mustafa tiglincli probleme iliskin ¢Oziimiine baslarken istenenleri bulabilmek igin verilen
dikdortgeni yagh kagida kopyalamistir. Yagh kagittaki dikdortgen iizerinde gerekli katlamalar1 yaparak
istenilen elemanlar1 bulmustur:

(Dikdortgeni yagh kdgida kopyalar.)

Mustafa: Bitti. Ne demis sonra? Her kenarin orta noktasini olusturun. Orta noktasini tamam.
Arastirmaci: Orta noktasini olusturmak icin ne yapryorsun?

Mustafa: Iki, vani, bir kenarin su dogru parcasi oldugu icin tam bir sekilde buradaki kosesini alip buradaki
kosesine iist iiste gelecek sekilde katliyorum orta noktasina. Hem bunu yaparak kenarinkini de buldum.
(Kenara ait dogru parcalarimn uclarin iist iiste gelecek sekilde katlama yapar) Isaretliyorum. (Katlama
¢izgisi ve dogru pargasimin kesisim noktasint isaretler.) Ne demis?

Mustafa: DS ’nin orta noktasini demis, tamam bunlarinkini bulduk. DE nerede? ED 'nin orta noktasini R,
OS nerede? Burada, C. Tamam.

Arastirmaci: Tamam.

Mustafa: Diger ikisini yapalim. (Dikdortgenin uzun kenarlarinda biri icin yine aymi islem adimlariyla
katlama yapar ve orta nokta elde eder, isimlendirir.) Onlara ne demis? DS ye I, OF 'ninse V. Tamam. Simdi
ne diyormus. R, tamam. ...

Sekil 8. Mustafa’nin yonergeleri takip ederek dortgen olusturmasi

Sekil 10’dan ve yukaridaki ifadelerinden de anlasilacagi lizere Mustafa kenarlarin orta noktalarini
elde etmek icin gerekli katlamalar1 yapmis ve katlamalar sonucunda elde ettigi orta noktalar isaretleyerek
isimlendirmistir. Bunu yaparken problemin istedigi sekilde isimlendirme yapmaya 6zen goéstermistir.
Burada yaptigi her adimda ne yaptigini sdylemesi ve problem ile iligkilendirmesi Mustafa’nin ZGA’da
kesfetme ve yansima dengesi kurmada kesifleri 6n plana koyma gostergesine iliskin zihinsel eylem
sergilediginin 6rnegi olarak diisiinilmiistiir.
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Son hedefleri on plana koyma géostergesine iliskin zihinsel eylem

Mustafa, ikinci problemin ¢oziimiiniin ilk kisminda en uygun ¢ift i¢cin ne anlama geldigini ve
sorunun sonucunda cift olarak eslestirdigi liggenlerin hangi kavram agisinda birbiri ile es oldugu ifade
etmistir. Daha sonra yagli kagidi kullanarak benzemeye yonelik durumlari incelemek i¢in izleme ve
kiyaslama yapmistir:

Arastirmaci: O zaman ne yapacagiz? Yok iist tiste gelince alttan ¢ikiyor. Peki 6yle iist iiste koyup bulmak
istedigin ne?

Mustafa: Bulmak istedigin benzer olduklarini diisiinmek.

Arastirmaci: Ne acidan benzer?

Mustafa: Ne agidan benzer? Sekilleri benzer.

Mustafa’nin bu durumda gelecekte ulagmak istedigi duruma yonelik islemler yapmasi onun ZGA’da
kesfetme ve yansima dengesi kurmada son hedefleri 6n plana koyma gostergesine iliskin zihinsel eylem
sergilediginin 6rnegi olarak diisliniilmiistiir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada 6grencilerin yagh kagit kullanarak problem ¢ozerken Driscoll ve digerleri’nin (2008)
ZGA kuramsal gercevesinde bulunan tiim geometrik aliskanliklar (iliski kurarak akil yiiriitme, geometrik
fikirlerin genellestirilmesi, degismeyenlerin incelenmesi, kesfetme ve yansima dengesi kurma)
sergiledikleri gozlenmistir. Dolayisiyla yagh kagit kullaniminin 6grencilerin geometrik aligkanliklarini
ortaya ¢ikarmada etkili bir ara¢ oldugu (Wiles, 2013) s6ylenebilir.

Bu ¢aligmada zihnin tiim geometrik aligkanliklar1 ortaya ¢ikmis, en sik gozlenen aliskanlik “iligki
kurarak akil yiiritme” aligkanligi iken “geometrik fikirlerin genellestirilmesi” aligkanligina en az siklikla
rastlanmigtir. “Geometrik fikirlerin genellestirilmesi” aliskanliginin gostergelerinden olan “Varsayilan
basitlestirme kosullarini kullanarak bir dizi ¢6zlim arama” gostergesine hi¢ rastlanmazken, “Tam ¢&zim
kiimeleri veya genel kurallar arama” gostergesine sadece bir durumda rastlanmistir. Buradan 6grencilerin
genelleme aliskanligi kullanimlarinin istenilen diizeyde olmadigi sdylenebilir. Benzer sekilde Tolga ve
Cantiirk Giinhan (2020a) calismalarinda 6. sinif 6grencilerinin iligski kurarak akil yiiriitme aliskanligin
rahatlikla gozlemleyebildiklerini, fakat geometrik fikirlerin genellestirilmesi aliskanliginda &grencilerin
istenilen diizeye ulasamadiklarin1 belirtmislerdir. Yine Tolga ve Cantiirk Gilinhan (2020b) 8. smif
ogrencilerinin islem yapmay1 gerektiren problemleri rahatga ¢ozerken, genelleme ve kesfetmeyi gerektiren
problemlerde dogru ¢6ziim oraninin diistiigl ifade etmiglerdir. Buradan her iki ¢aligmanin bulgulariyla, bu
calismanin bulgularinin iligki kurarak akil yiiritme aligkanligina sik¢a rastlanmasi ve genelleme
aliskanligina az rastlanmasi agisindan tutarlik gosterdigi soylenebilir. Bunun yaninda Cuoco ve digerleri
(1996) ogrencilerde en siklikla rastlanan ZGA aliskanligimin iligkilendirme aligkanligi oldugunu
belirtmislerdir. NCTM (2000) de, ZGA c¢ergevesine benzer bir anlayisa sahip olarak belirli standartlarla
ilgili beklentileri tanimlarken 6grencilerin tiim sinif diizeylerinde geometrik sekillerin 6zelliklerini analiz
etmeleri gerektigini, geometrik sekiller ve iligkiler hakkinda matematiksel arglimanlar gelistirmeleri
gerektigini belirtmistir. Geometrik nesneler arasindaki ve bu nesnelerin 6zellikleri tarafindan ortaya konan
iligkilerle akil yiiritme NCTM (2000) tarafindan 6nemle vurgulanmigtir. Dolayisiyla anilan ¢aligmalarda
ve bu ¢alismada iliskilendirme aligkanhiginin diger aliskanliklara gére daha fazla gézlenmesinin rastlantisal
olmadigi sdylenebilir.

Ozdemir, Dikici ve Kiiltiir (2015) ortaokul 6grencileri ile yaptiklar1 ¢alismada, driintii genelleme
stireclerinde Oriintli problemlerini yakin ve sonlu bir adimda devam ettirmede problemler yasadiklarini,
sadece sayisal yone odaklanarak gorsel stratejileri kullanmadan sadece sayisal stratejileri kullanmaya
calistiklarini belirtmislerdir. Benzer sekilde Yesildere-imre, Akko¢ ve Bastiirk-Sahin (2017) ortaokul
Ogrencilerinin sekil Orintiileri yardimiyla cebirsel genellemelere ulagsmada problemler yasadiklarm
belirlemiglerdir. Yildirnm ve Yavuzsoy Kose (2018) g¢aligmalarinda ortaokul 6grencilerinin, istenilen
genellemeye ulassalar da ve sozel olarak ifade edebilseler de bunu cebirsel olarak ifade etmede giigliik
yasadiklarim1 belirtmiglerdir. Dolayisiyla; 6grencilerin genelleme olusturma ve bu genellemeleri ifade
etmede sorunlar yasadiklar1 sylenebilir. Carraber, Martinez ve Schliemann de (2007) 6zel durumlara
dayal1 olan matematikten, mantiksal tutarliga ve deneysel diinyada temeli olmayan veya ¢ok az temeli olan
matematiksel yapilar hakkinda akil yiriitmeye dayanan bir matematige gecisin Ogrenciler igin kolay
olmayacagini; dolayisiyla 6grencilerin genelleme yapmaya tesvik edilmesi ve bu matematigi anlamasi
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gerektigini belirtmislerdir. Ogrencilerin genel olarak genelleme yapmakta, 6zelde ise genellemeyi ifade
etmekte zorlanmaktadirlar (Zazkis, Lijedahl & Chernoff, 2008).

Sriraman (2004), bir dokuzuncu sinif 6grencisinin matematiksel bir genellemenin kesfedilmesine ve
formiile edilmesine yol agan matematiksel deneyimleri ele aldig1 ¢calismasinda; uzun bir siire boyunca farkl
problem durumlar1 iizerinde diisiinmenin, problemlerdeki yapisal benzerliklerin soyutlanmasini
matematiksel genellemelerin formiile edilmesini kolaylastirdigi sonucuna ulasmistir. Dolayisiyla;
ogrencilerin geometrik fikirlerinin genellestirmesi konusunda ustalagsmalar1 ve deneyim kazanmalari igin
smiflarda; farkli problem durumlari tizerinde durulmasi onerilmektedir. Yao ve Manouchehri de (2019)
matematigin temeli ve matematiksel diistinmenin 6nemli bir bileseni oldugunu belirttikleri genellemeleri
ogrencilerin olusturmasinda daha etkin olmalari i¢in ¢esitli matematiksel baglamlarda ve dinamik geometri
ortamlarinda genellemeler yapmalaria tesvik edilmelerin gerektigini bildirmislerdir. Bu yiizden simiflarda
ogrencilerin GeoGebra gibi dinamik geometri yazilimlariyla farkli baglamlarda genelleme bigimlerini
deneyimlemeleri tizerinde durulmasi yararli goriilmektedir.

Genelleme yapma genellikle bireysel, bilissel bir siire¢ olarak diisiiniilse de matematik dgrencileri
birden fazla benzer durumla karsilasarak veya deneyimleyerek genel kaliplari sorunsuz bir sekilde
goremezler. Durumlar i¢cinde ve durumlar arasinda neyin 6nemli oldugunu anlamak i¢in yonlendirilmeleri
gerekir. Bu yiizden simiflarda genellemeyi yerlesik bir etkinlik olarak gérmeli ve genellemelerin ortaya
ciktig1 baglamlarla ugrasmalidir. Ogrenciler genelleme yapmaya calistiklarinda, durumlar arasindaki ilgili
benzerlikleri ve farkliliklar1 belirlemek (baglanti kurmak) ve bir durumda ne olacagini tahmin etmek ve
aciklamak (varsayimda bulunmak) i¢in konusmay1, yazilar1 ve somutlagtirilmis etkinlikleri kullanirlar. Bu
da onlarin matematikte ileri diizeye gelismelerini tesvik eder (Jurow, 2004).

Okullarda genellikle oriintiiler hakkinda genellemelere varilmaya calisilmaktadir ve d6grencilerden
birden fazla kuralin makul bir sekilde ¢ikarilabilecegi durumlar hakkinda akil yiiriitmeleri istenmektedir.
Fakat, Oriintli bir matematiksel nesne olmadigindan, &grencileri kesin ¢ikarima dayali matematiksel
genellemeye dogru yonlendirmek isteniyorsa genellemenin Oriintillerden baglanmasi dezavantaj
olusturacaktir. Bunun yerine, Ogrencilere genelleme aliskanlifi kazandirilmasi icin genellemede
varsayimlarin rolii Snemsenmeli, dgrenciler tahminlerde bulunmaya tesvik edilmelidir. Ogrencilerin verilen
problemler hakkinda matematiksel genellemeler yapmayr Ogrenmeleri gerekir. Sonraki asamada bu
genellemeleri cebirsel gosterim kullanarak formiile etmeyi Ogrenirler. Daha sonra Kendilerinin ve
baskalarinin tirettigi cebirsel ifadeler iizerinde diigiinerek yeni bilgiler elde etmeyi dgrenirler. Dolayisiyla
matematik siiflarinda 6grencilerin genelleme aligkanliklar1 kazanmalar1 igin varsayimlarda ve tahminlerde
bulunabilecekleri, problem ¢6ziimleriyle ugrasacaklari ortamlar saglanmasi onerilmektedir (Carraber vd.,
2007). Ellis’e (2007) gore egitim uygulamalarinin temel amaglarindan biri, 6grencilerin sinifta
genellemeler olusturma ve bilgilerini yeni ortam ve kosullara aktarma yeteneklerini destekleyecek saglam,
genellenebilir bilgiler gelistirmelerine yardimci olmaktir. Belirli durumlarin 6tesine uzanan genelleme veya
iddialarda bulunmak, merkezi bir matematik uygulamasidir ve sinif matematik 6gretiminin odak noktasidir
(Jurow, 2004).

Bu ¢alismada iliski kurarak akil yiiriitme aliskanligindan sonra en sik rastlanan aligkanlik “kesfetme
ve yansitma dengesi kurma” aliskanlig1 olmustur. ilgili alanyazin incelendiginde, ortaokul dgrencilerinin
siklikla “iligki kurarak akil yiirtitme” aligkanligi ile tepkiler verdigi (Giirbiiz vd., 2018; Tolga & Cantiirk
Giinhan, 2020a; 2020b; Ozen Unal vd., 2022;) goriiliirken, kesfetme ve yansitma dengesi kurma
alisgkanliginin sik olarak goriilmedigi gozlenmistir. Bu ¢alismada kesfetme ve yansitma dengesi kurma
alisgkanliginin diger caligmalardan farkli olarak iliski kurarak akil yiiritme aligkanligindan sonra en sik
gozlenen aligkanlik olmasmin sebebi, problem ¢bzme siirecinde yagli kagit kullanilmasi olabilir. Bu
bulgudan hareketle, yaglh kagit materyalinin, 6grencilerin kesfetme siireclerini daha fazla ortaya ¢ikardigi
ve bu konuda basarili bir materyal oldugu 6ne siirtilebilir.

Bu ¢aligmada geometrik fikirleri genelleme aligkanligi ve alt gdstergelerine iligkin aligkanliklar az
siklikla ortaya g¢ikarken, degismeyenlerin incelenmesi de siklikla rastlanan bir aligkanlik olmamistir. Bu
aliskanliklara iliskin gdstergelerin artmasi i¢cin matematik siniflarinda 6gretmenlerin zorlayici, genellikle
birden fazla olasi giris noktasi1 ve 6grencilerin geometrik diisiincelerini ortaya ¢ikarmaya (ve gelistirmeye)
yardime1 olma potansiyeline sahip problemler getirmeleri dnerilmektedir. Ogretmenler, basta 6gretim
programiyla birebir Ortiismeyen bu problemlerle ugragsmanin gereksiz oldugunu diisiinebilirler ya da bu
problemlerin Ogretim programi igerisindeki yeri ve Oneminden endigse duyabilirler. Fakat, egitim
deneyimleri, 6grencilerle bu tiir problemleri kullanan 6gretmenlerin kendileri ve dgrencileri i¢in dgretim
programinin birgok boliimiine aktarilarak birgok bi¢imde fayda saglayabilecegini gdstermistir. Bunun
yaninda §gretmenlere her problem ile kendi programlari arasindaki baglantilar1 tartigmak ve problemleri
kendi 6grencileriyle kullanmak igin gerekli olduguna karar verdikleri uyarlamalar dikkate almak igin
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zaman yaratmalar1 tavsiye edilmektedir. Ogretmenler, 6grencilerin mevcut geometrik diisiincelerinin daha
fazlasini ortaya ¢ikarmak amaciyla uyarlamalar yaptiklari takdirde, geometri problemlerini sinifta tesvik
ettikce Ogrencilerin geometrik aligkanliklarinin daha fazla ortaya ¢ikmasi ve bundan yarar saglanmasi
kagiilmaz olacaktir (Driscoll vd., 2008). Bu ¢alismada, yagh kagit materyalinin geometrik aligkanliklart
ortaya c¢ikarmada etkili oldugu sonucuna varilmustir. Ogretmenlere bu materyali siniflarinda anilan
problemlere uyarlayarak kullanmalari 6nerilmektedir. Bu sayede 6grencilerin bu ¢alismada ortaya ¢iktigi
iizere kesfetme ve yansitma dengesi kurma aligkanliklarinin ortaya c¢ikacagi ve boylelikle geometri
problemlerine karst olumlu tutum gelistirecekleri ve basarilarinin artacagi dngdériilmektedir.

Bu c¢alismada iki ortaokul 6grencisi ile goriismeler yapilmis ve ZGA’lart yagl kagit katlama ile
problem cdzerken ortaya cikarilmaya ¢alisilmistir. Ilgili alanyazinda bu materyali kullanarak ZGA ile
iliskili ¢cok az ¢calisma mevcuttur. Arastirmacilara; daha biiylik ¢alisma gruplariyla nitel desende yagh kagit
materyali kullanarak 6grencilerin ZGA’larin1 ortaya ¢ikarma potansiyeline sahip arastirmalar yapmalari
Onerilmektedir.

KAYNAKCA

Altun, M. (2015). Ortaokullarda Matematik Ogretimi (11. Bask1). Alfa Aktiiel Yaynlari.

Bornasal, J. P., Sulatra, J. R. S., Gasapo, H. A., & Gasapo, F. B. (2021). Effect of paper folding (Origami)
instruction in teaching geometry. International Journal of Social Science and Human Research, 04(07),
1605-1609. https://doi.org/10.47191/ijsshr/v4-i7-02

Bozkurt, A., & Kog, Y. (2016). Zihnin Geometrik Aliskanliklar1. icinde E. Bingdlbali, S. Arslan, ve 1. O. Zembat
(Ed.), Matematik Egitiminde Teoriler. Pegem Akademi.

Biiyiikoztiirk, S., Kilig Cakmak, E., Akgiin, O. E., Karadeniz, S., & Demirel, F. (2012). Bilimsel Arastirma
Yontemleri (12. Baski). Pegem Akademi.

Carraher, D. W., Martinez, M. V., & Schliemann, A. D. (2008). Early algebra and mathematical generalization.
ZDM Mathematics Education, 40, 3—22. https://doi.org/10.1007/s11858-007-0067-7

Cuoco, A., Goldenberg, E., & Mark, J. (1996). Habits of mind: An organizing principle for mathematics curricula.
The Journal of Mathematical Behavior, 15(4), 375-402. https://doi.org/10.1016/S0732-3123(96)90023-1

Driscoll, M., DiMatteo, R. W., Nikula, J., Egan, M., Mark, J., & Kelemik, G. (2008). The fostering geometric
thinking toolkit: A guide for staff development. Heinemann.

Ellis, A. B. (2007). Connections between generalizing and justifying: students’ reasoning with linear relationships.
Journal for Research in Mathematics Education, 38(3), 194-229. https://doi.org/10.2307/30034866
Ersen, Z. B. (2017). Onuncu sinif fen lisesi 6grencilerinin geometrik diisiinme aligkanliklari ve geometriye yonelik

tutumlar: arasindaki iliskinin incelenmesi. SDU International Journal of Educational Studies, 4(2), 71-85.

Fraenkel, J. R., Wallen, N. E., & Hyun, H. H. (2011). How to Design and Evaluate Research in Education.
McGraw-Hill.

Guilfoyle, L. (1996). [Review of Patty Paper Geometry, by M. Serra] Mathematics Teaching in the Middle School,
2(1), 58.

Giiler, H. K., & Giirbiiz, M. C. (2018). Construction process of the length of 312 by paper folding. International
Journal of Research in Education and Science, 4(1), 121-135. https://doi.org/10.21890/ijres.382940
Giirbiiz, M. C., Agsu, M., & Giiler, H. K. (2018). Investigating geometric habits of mind by using paper folding.

Acta Didactica Napocensia, 11(3-4), 157-174. https://doi.org/10.24193/adn.11.3-4.12

Jurow, A. S. (2004). Generalizing in interaction: middle school mathematics students making mathematical
generalizations in a population-modeling project. Mind, Culture, and Activity, 11(4), 279-300.
https://doi.org/10.1207/s15327884mcall04 4

Karatas, 1., & Giiven, K. (2003). Problem ¢6zme davramslarinin degerlendirilmesinde kullanilan ydntemler:
Klinik miilakatin potansiyeli. /lkégretim Online, 2(2), 2-9.

Koése, N. Y., & Tanigli, D. (2014). Simif 6gretmeni adaylarinin geometrideki zihinsel aligkanliklari. Educational
Sciences: Theory ve Practice, 14(3), 1203-1230. https://doi.org/10.12738/estp.2014.3.1864

Milli Egitim Bakanligi [MEB]. (2018). Ortaokul (5., 6., 7. Ve 8. Simiflar i¢in) matematik dersi 6gretim programa.
Milli Egitim Bakanlig1.

National Council of Teachers of Mathematics [NCTM] (Ed.). (2000). Principles and standards for school
mathematics. National Council of Teachers of Mathematics.

Olson, A. T. (1975). Mathematics Through Paper Folding. National Council of Teachers of Mathematics, Inc.

Ozdemir, E., Dikici, R., & Kiiltiir, M. N. (2015). Ogrencilerin oriintiileri genelleme siirecleri: 7. siif 6rnegi.
Kastamonu Universitesi Kastamonu Egitim Dergisi, 23(2), 523-548.

839



https://doi.org/10.47191/ijsshr/v4-i7-02
https://doi.org/10.1007/s11858-007-0067-7
https://doi.org/10.2307/30034866
https://doi.org/10.1207/s15327884mca1104_4

Ozen, D. (2015). Ortaokul matematik 6gretmenlerinin geometrik diisinmelerinin gelistirilmesi: Bir ders imecesi
[Doktora Tezi]. Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii.

Ozen Unal, D., Ulusan, S., & Giirlek, A. (2022). Elementary school students’ ways of thinking in geometry
through the lens of geometric habits of mind. Psycho-Educational Research Reviews, 11(3), 393-411.
https://doi.org/10.52963/PERR_Biruni_V11.N3.10

Ozen Unal, D., & Yavuzsoy Kose, N. (2019). A lesson study to develop teachers’ geometric habits of mind.
Croatian Journal of Education, 21(4), 1133-1179. https://doi.org/10.15516/cje.v21i4.3205

Oziim Biilbiil, B. O., & Giiven, B. (2019). Geometrik diisiinme aliskanliklar1 ile akademik basar1 arasindaki
iliskinin incelenmesi: Matematik 6gretmeni adaylari 6rnegi. Turkish Journal of Computer and Mathematics
Education, 10(3), 711-731. https://doi.org/10.16949/turkbilmat.495105

Serra, M. (1994). Patty Paper Geometry. Key Curriculum Press.

Soylu, Y., & Soylu, C. (2006). Matematik derslerinde basariya giden yolda problem ¢dzmenin rolii. /nénii
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 7(11), 97-111.

Sriraman, B. (2004). Reflective abstraction, uniframes and the formulation of generalizations, Journal of
Mathematical Behaviour, 23, 205-222.

Stake, R. E. (1995). The art of case study research. SAGE Publications.

Strauss, A., & Corbin, J. (1990). Basics of Qualitative Research (1st ed.). Sage.

Swing, S., & Peterson, P. (1988). Elaborative and integrative thought processes in mathematics learning. Journal
of Educational Psychology, 80(1), 54-66. https://doi.org/10.1037/0022-0663.80.1.54

Tas, S., & Yavuz, A. (2020). 7.smif 6grencilerinin uzamsal yetenekleri ile zihnin geometrik aligkanliklari
arasindaki iliski. OPUS Uluslararasi Toplum Arastirmalart  Dergisi, 15(25), 3120-3137.
https://doi.org/10.26466/0pus.641181

Taskin, E., Ezentas, R., & Altun, M. (2018). Altinci Simf Ogrencilerine Verilen Matematik Okuryazarligi
Egitiminin Ogrencilerin Matematik Okuryazarhig1 Basarisina Etkisi. Kastamonu Education Journal, 26(6),
2069-2079. https://doi.org/10.24106/kefdergi.2418

Tolga, A. (2017). Ortaokul matematik ogretmenlerinin zihnin geometrik aliskanliklarimin belirlenmesi ve
derslerine yansimas: [Yiiksek Lisans Tezi]. Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii.

Tolga, A., & Cantiirk Giinhan, B. (2020a). 6. sinif 6grencilerinin alan hesaplamada iliskilendirme ve genelleme
siireglerinin incelenmesi. Van Yiiziincii Yil Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 17(1), 1042-1066.
https://doi.org/10.33711/yyuefd.800922

Tolga, A., & Cantiirk Giinhan, B. (2020b). Ortaokul 8. sinif 6grencilerinin zihnin geometrik aliskanliklarinin
incelenmesi. Buca Egitim Fakiiltesi Dergisi, 49, 1-23.

Tiirniikld, E. B., & Yesildere, S. (2005). Problem, problem ¢6zme ve elestirel diisiinme. Gazi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 25(3), 107-123.

Uygan, C. (2016). Ortaokul dgrencilerinin zihnin geometrik aliskanliklarimin kazammina yonelik dinamik
geometri yazilimindaki 6grenme siiregleri [Doktora Tezi]. Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii.

Unlii, M. (2021). Investigation of preservice mathematics teachers’ concept definitions of circle, circular region,
and sphere. International Journal of Mathematical Education in Science and Technology, 53(2), 1787-
1814. https://doi.org/10.1080/0020739X.2020.1847334

Van De Walle, J. A., Karp, K. S., & Bay-Williams, J. M. (2013). Elementary and middle school mathematics:
Teaching developmentally. Upper Saddle River, NJ: Pearson.

Wiles, P. (2013). Folding corners of the habits of mind. Mathematics Teaching in the Middle School, 19(4), 208-
213. https://doi.org/10.5951/mathteacmiddscho.19.4.0208

Yao, X., & Manouchehri, A. (2019). Middle school students’ generalizations about properties of geometric
transformations in a dynamic geometry environment. The Journal of Mathematical Behavior, 55, 100703.
https://doi.org/10.1016/j.jmathb.2019.04.002

Yesildere-imre, S., Akkog, H., & Bastiirk-Sahin, B. N. (2017). Ortaokul Ogrencilerinin Farkli Temsil Bigimlerini
Kullanarak Matematiksel Genelleme Yapma Becerileri. Turkish Journal of Computer and Mathematics
Education, 8(1), 103-129. https://doi.org/10.16949/turkbilmat.303220

Yildirim, D., & Yavuzsoy Kdose, N. (2018). Ortaokul 6grencilerinin gokgen problemlerindeki matematiksel
diisinme siirecleri. Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 18(1), 605-633.
https://doi.org/10.17240/aibuefd.2018..-362044

Yin, R. K. (2014). Case Study Research: Design and Methods (Fifth edition). SAGE Publications.

Zazkis, R., Liljedahl, P., & Chernoff, E. J. (2008). The role of examples in forming and refuting generalizations.
ZDM Mathematics Education, 40, 131-141. https://doi.org/10.1007/s11858-007-0065-9

840


https://doi.org/10.52963/PERR_Biruni_V11.N3.10
https://doi.org/10.26466/opus.641181
https://doi.org/10.24106/kefdergi.2418
https://doi.org/10.33711/yyuefd.800922
https://doi.org/10.1080/0020739X.2020.1847334
https://doi.org/10.1016/j.jmathb.2019.04.002
https://doi.org/10.16949/turkbilmat.303220
https://doi.org/10.17240/aibuefd.2018..-362044
https://doi.org/10.1007/s11858-007-0065-9

Ek

Yagh Kigit Katlayarak Problem Cozme Aract (YKPC)
Soru

D Yamugun alanini yagh kagidi kullanarak
nasil bulabilirsiniz? Ispatlayimz. Sozel
olarak da ifade edebilirsiniz.

1=
\D
o
=
m

A < a. a, b, ciicgenleri arasindaki en uygun ¢ift hangisidir? Neden?
/\ b. b, c, d tiggenleri arasindaki en uygun ¢ift hangisidir? Neden?

E O DSOE dikdortgenini yagh kagida kopyalaym. Her kenarin

orta noktasini olusturun. DS>4in orta noktasini ! , S0°nun

orta noktasini C, OFE>nin orta noktasim V, ED>

noktastnt & olarak isimlendirin. Olugan RI Cv’yi tanimlayin
ve aciklayin. Tamimlarken geometrik kavramlari
kullanmaya dikkat edin.

nin orta
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