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Abstract — Researches in education have been leading to several educational theories and models in the last
century. As a result of this, mathematics education has been affected by this development, a series of innovations
has been made in the education field, and these innovations’ adaptations and effectiveness have been
investigated by researchers. The theory of didactical situations in mathematics (Brousseau, 1998) is one of these
educational theories. This article aims to introduce both this theory and adidactical situations which play an
imminent role in this theory and to present an application of adidactical situations to describe experiences during
the different phases of this theory. For this purpose, an activity on the barycentre of a triangle was administered
to eight-grade students and the stages of adidactical situation were observed and video-taped. At the end of the

study, taking into account the five stages of adidactical situations students’ experiences were described.
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Summary

Introduction: The subject of how learning occurs and of being more effective and retention,
have attracted educators’ attention for a long time. For this reason, much research related to
these subject have been conducted. Therefore, research on learning theories with different
quantity and quality have been carried out in the second part of the 20" century. One of these
theories is “Didactic”. Didactic developed several theories and one of them is Theory of
Didactical Situations in Mathematics (TDSM), proposed by Guy Brousseau. The current
study deals with the Theory of Didactical Situations (TDSM) and its concepts. Considering
TDSM, there are three learning situations: didactical situation, adidactical situation and non-

didactical situation. An adidactical situation has five phases: Devolution, Action,
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Formulation, Validation, Institutionalization. After having presented TDSM, the main aim of
this study is to represent a practice for adidactical situations and to examine the students’
experiences during the different phases of adidactical situations. To access this objective,
following research question is formulated: What is the students’ experiences during the

different phases of adidactical situations?

Methodology: This research is designed as a case-study, based on classroom observations.
The participants were selected by using purposeful sampling procedure. Because this
sampling method leads researchers to select participants suitable for research focus. In order
to select the participants, interviews were performed with the mathematics teacher and
participants were identified in view of their recommendations at an elementary school of Rize
district. Besides, we considered student’s abilities such as constructing a median, a
perpendicular bisector and a height of a triangle, recognizing that a median is a line segment
which connects between the vertex and the middle point of the side of a triangle. The study
was carried out with 25 students attending 8th grade in 2008-2009 school year. The activity
and the materials connected with adidactical situation were designed and implemented in the
classroom by the researchers. This activity is connected with making students to discover the

barycentre of a triangle.

Results and Conclusions: The most important findings are summarized. The researchers
gave students triangles with various side lengths and various angel measurements during the
first phase “Devolution”. And the students were asked to find barycentre of a triangle and

B

they are observed by the researchers during this activity. Along the “Action” stage the
students interacted with milieu, experienced to find the balance points of the triangles and
marked them. They tested many ways to find them. However they didn’t claimed any idea
about the term “barycentre”. In this phase although students were in group action, they tried to
find the balance points individually. Some students claimed that there could be more than one
balance point after their try-outs, but after the feedback from Milieu they changed their mind.
The students suggested the terms such as height, bisector, median to determine the rule of the
barycentre during the “Formulation” phase. In this phase transition of students between
Formulation and Validation phases was observed. So it’s sighted that the students showed

reasonable solution strategies. During the fourth phase, “Validation”, the students

summarized their knowledge that they learned in previous phases and persuade the other
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students or the teacher about the correctness of their solutions. During the last phase,
“Institutionalization”, the teacher (researcher) was on action. The researcher explained the
problem situation and knowledge which students were required to gain during the activity.

Consequently the term “barycentre of a triangle” was learned by the students.

Suggestion: This study was restricted with only one activity. Hence it should be suggested
that new activities on different topics in math curriculum related to adidactical situation may
be designed by other researchers. Also teachers may use this approach during their
instructions. Besides, current study is considered to contribute to learning approaches in
content of elementary mathematics curriculum. Further studies may be suggested to

implement adidactical situations in different academic levels and investigate effects.
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Ozet — Egitim alaninda yapilan aragtirmalar son asirda farkli &gretim kuram, yaklasim ve modellerinin
dogmasina yol agmistir. Bunun sonucu olarak matematik egitimi de bu gelismelerden etkilenmis, yeni kuram ve
modeller ortaya ¢ikmis ve bunlarin uygulanabilirligi ve etkililigi iizerinde gesitli aragtirmalar yapilmistir. Bu
kuramlardan biri, Guy Brousseau’nun (1998) Matematiksel Ogrenme Ortamlar1 Kuramidir. Bu g¢alismanin
amaci; bu kurami ve bu kuramda 6nemli bir yer tutan adidaktik 6grenme ortamlarini ana hatlariyla tanitmak ve
buna ydnelik bir uygulama 6rnegi sunarak ortamin farkli safhalarinda yasananlari betimlemektir. Bu dogrultuda
8.smif seviyesinde iiggenlerde agirlik merkezini bulma iizerine bir adidaktik ortam tasarlanmis ve sinif ici
calismalar gozlenerek kamera ile kayit altina alinmistir. Calismanin sonunda adidaktik ortamlarin bes evresi

dikkate alinarak her bir evredeki 6grenci yasantilar1 betimlenmistir.

Anahtar kelimeler: Matematiksel Ogrenme Ortamlar1 Kurami, adidaktik ortamlar, iiggende agirlik merkezi.

Giris

Ogrenmenin nasil gergeklestigi, hangi sartlarda daha etkili ve kalici bir 6grenmenin
gerceklesecegi konusu uzun zamandan beri egitimcilerin ilgisini ¢ekmis ve konuyla ilgili
bircok arastirma gerceklestirilmigtir. Bunun neticesinde oOzellikle 20. yiizyilin ikinci
yarisindan itibaren farkli nitelikte 6grenme kuramlar1 ortaya atilmistir (davranisei, bilissel,
yapilandirmaci, vs.). Bunlardan biri de G. Brousseau (Brousseau, 1998, 2002) tarafindan
ortaya atilan Matematiksel Ogrenme Ortamlart Kurami® (Theory of Didactical Situations in

Mathematics, Fransizcasi: Théorie des Situations Didactiques en Mathématiques) dir.

l Iletisim: Selahattin ARSLAN, Yard. Dog. Dr., {lkdgretim Matematik Egitimi ABD, Fatih Egitim Fakiiltesi, Karadeniz
Teknik Universitesi, Adnan Kahveci Bulvari, Sogiitlii, Ak¢aabat-Trabzon, TURKIYE.
E-mail: selaharslan@yahoo.fr

* Gerek kurammn adi gerekse bu calismada gecen diger Fransizca kavramlar Arslan (2009) tarafindan
Tiirkgelestirilmistir. Terciimeden dogabilecek problemleri asgariye indirmek amactyla kuram ve kavramlarin
Ingilizce karsiliklar1 da okuyucuya verilmistir.
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Fransa’da Didaktik arastirma alani igerisinde ortaya atilan ve gelisen bu kuramin daha iyi

algilanabilmesi i¢in Didaktikten bahsetmek yerinde olacaktir.

Kelime anlami “6gretici, 0gretimle ilgili” olan Didaktik, “6grenmeyi incelemek ve
anlamak miimkiindiir” prensibinden hareketle ortaya ¢ikmis ve kendine 6zgii kuram ve
kavramlara sahip halen gelismekte olan bir bilim dalidir (Saglam Arslan, 2008). Robert
(1988), Didaktigin ¢alisma sahasini “bir bilimsel alana ait bilgilerin -6grenci tarafindan- elde
edilmesi ve -0gretici tarafindan- aktarilmasi siirecini incelemek” seklinde 6zetlemektedir. Bu
nedenle Didaktik, egitim-6gretim etkinliklerinin ii¢ bilesenden (6gretmen, 6grenci, bilgi)
olustugu gergeginden hareketle bu bilesenleri ve bu bilesenler arasindaki iligkiyi
incelemektedir (Brousseau, 1998, 2002). Bununla birlikte, adi gecen li¢ bilesen farkl
etkenlerin (program ve ders kitab1 yazarlari, veliler, ...) etkisi altinda olduklarindan
Didaktigin calisma sahasi bu bilesenlerle bunlarin arasindaki iliskilerin 6tesine gecmektedir

(Ornegin Bkz. Noosphére kavrami, Chevallard, 1985).

Didaktik, “En etkili 6gretim yontemi nedir? Bir kavrami en iyi nasil 6gretebiliriz?” vb.
sorularin cevabinin kisi, ortam ve sartlara gore degistigini kabul ettiginden (Robert, 1988), bu
tiir sorularin cevabini verme amaci giitmemektedir. Bununla birlikte, “6gretme etkinligini
ideal sartlarda yerine getirmenin yolu 6grenme olgusunu anlamaktan gecer” prensibinden
hareketle 6grenme olgusunu anlamaya yogunlasmaktadir. Iste bu amagla ortaya atilan ve
Didaktik arastirma alani igerisinde yer alan kuramlardan biri de bu arastirmanin ana temasini

olusturan Matematiksel Ogrenme Ortamlar1 Kurami (MOOK) dur.

Bu kuram Piaget ekoliiniin etkisinde yapilandirmaci bir felsefeye dayanmakta ve temel
karakteristikleri bu yaklasimla ortlismektedir. Bununla birlikte, kuramin yapilandirmaciliktan
ve Piaget’den ayrildigi hususlar da vardir. MOOK, 6zetle egitim-6gretim sisteminin farkli
aktor (6gretmen, 6grenci, ...) ve nesnelerinin (bilgi, 6grenme ortami, ...) rol ve islevlerini
modelleme amaci giitmektedir. Bu baglamda kuramin ¢alisma alanlar1 kisaca matematiksel
bilgi (kokeni, olusumu, 6grenim ve Ogretimi), 6gretmenin ve dgrencinin rol ve gorevleri,
Ogrenci-Ogrenci, Ogrenci-ogretmen, Ogrenci-bilgi ve Ogrenci-materyal etkilesimleridir. Bu
kuram amaci dogrultusunda 6gretim etkinliginde yer alan bir ¢cok olay ve kavrami modelleme
yoluna gitmistir: Milieu®, Sorumluluk aktarma (Devolution), Didaktik S6zlesmesi (Didactical

Contract), Didaktik- Adidaktik ve Didaktik olmayan 6grenme ortamlari, vb.

$ Ogrencinin sahip oldugu bilgilerin, 6grenme ortaminda var olan materyal ve bireylerin (akran, 6gretmen, vs.) bir bileskesi konumundaki
Milieu, kelimenin sézliik anlamyla Fransizcada evre, ortam gibi anlamlara gelmektedir. MOOK ’a yonelik yapilan Ingilizce calismalarda bu
kavram -anlam kaymasini 6nlemek amaciyla- Fransizca ash korunarak kullanilmistir. Bu arastirmada da, bu terimi karsilayacak Tiirkge bir
kelime bulunmagindan, aslinm korunmasi uygun goriillmiistiir. Telaffuzu Mily6 seklindedir.
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Kuramin felsefi yapisi ele alindiginda Piaget’nin Biligsel Gelisim Kuramindan biiytik
oranda etkilendigi diisiliniilebilir. Bu baglamda Piaget’nin “dengeleme” kavrami bu kuram i¢in
biiyilk onem arz etmektedir. Asagidaki aciklamalardan anlasilacagi ilizere “dengeleme”
kavrami, Ozellikle Ogrencilerin yeni bilgiye ulasabilmek amaciyla, karsilastiklari problem
durumunu ¢oézmeye calistiklar1 ve Milieuden doniit alarak kavramlarini ve stratejilerini
gozden gecirdikleri adidaktik ortamlar i¢in daha da anlamlidir (Ruthven, Laborde, Leach &
Tiberghien, 2009). MOOK ’ye gore dgrenme asagida verilen sekildeki gibidir:

Yeniden diisiinme,
tekorarlama ve
dgrenme

Milieu

Déniit

Sekil 1 Adidaktik Ortamlarda Ogrenme

Buna gore bir 6grenme ortaminda birey Milieu ile etkilesime girerek 6grenir. Bu
baglamda birey Milieuye bir etki gonderir. Buna karsilik Milieu de bireye bir doniit gonderir.
Bu doniit bazen bir onay bazen de bir uyaridir. Milieuniin gonderdigi bu doniit sayesinde
birey iki durumla kars1 karsiya kalir: Milieu bireye onay gonderir -ki bu durumda birey
bilgisini onaylamistir- ya da Milieu bireye uyar1 gonderir -ki birey bu durumda da bilgisinin
eksik veya tamamen yanlis oldugunun farkina varir-. Bu ikinci halde birey durumunu
diizeltme yoluna giderek Milieuye yeni bir etki gonderir. Birey gonderdigi tiim etkiler igin

Milieuden onay alinca 6grenme gerceklesmis olur.

Goriildiigii gibi MOOK’de, kisaca “bir 6grenme ortaminda &grenenin etkilesimde
oldugu her sey (materyal, akran, 6gretmen, bilgi, bilgisayar, ...)” seklinde tanimlanabilen
Milieu kavrami anahtar rol oynamaktadir. Ogrenme ortaminda &grencilere “eylemde
bulunma” imkani saglayan, Ogrencilerin gergeklestirdikleri ‘“eylemler” {izerinde veya
Ogrencilerin diistinme islemlerini gergeklestirmelerinde etkisi olabilen Milieu, bir bakima
zihinsel gergeklerin ve materyallerin bir bileskesidir. Bu dogrultuda 6grenci ile Milieu

arasindaki etkilesim sistemi hem bir sonug hem de bir bilgi kaynagidir. Ogrenci Milieuye etki
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gonderdiginde, Milieuden bilgi ve doniit alabilmekte ve ayrica 68rencinin Onbilgileriyle

kurulmus dengesi de bozulabilmektedir (Laborde & Glorian, 2005).

Bu kuramda bir 6grenme ortami “O8retmenin belirdigi hedeflere ulagsmak ig¢in
ogrencilerin eski bilgilerini ise kostuklar1 ve yeni bilgiler yapilandirdiklar1 etkinlikler biitiinii”
olarak tanimlanmaktadir. Matematiksel 6grenme ortamlari kuramina gore ii¢ gesit 6grenme

ortam1 mevcuttur (Arslan, 2009):

e Didaktik  Ortamlar: Ogretmenin, ogrencilerinin bilgilerini ortaya ¢ikarmak,
degistirmek veya Ogrencilerine yeni bilgiler vermek amaciyla niyetini de belli ederek
hazirlamis oldugu ve uyguladigi ortamlardir. Bu tiir ortamlarda 6greticinin basrol oynamasina

karsin ortam bazen 6grenci merkezli de olabilir.

e Adidaktik Ortamlar: Bu tip ortamlarda sorumlulugun 6gretmenden 6grenciye kaymasi
s6z konusudur. Ogretmenin rolii smirlidir ve birey Milieu ile etkilesim neticesinde dgrenir. Bu
ortamlar, 6grenme amacli diizenlenmistir ancak Ogrenci Ogretim amaclarindan haberdar
degildir. Kurama gore bir ortamin adidaktik olmasi i¢in sahip olmasi gereken belli bash
sartlar vardir: 1) 68renci 0grenme ortaminda sunulan problemi belirli bir asamaya kadar
¢ozebilecek onbilgilere sahiptir ancak ¢dziimii tamamlayacak seviyede degildir. ii) Ogrenci
baslangi¢ stratejisi ortaya atabilmelidir. ii1) Baslangi¢ stratejisinin ¢dziim i¢in yetersiz olmast
ve bu yetersizligin kendini gostermesi gerekir. iv) Onay i¢in bir Milieu olmali ve Milieu
doniit vermelidir. v) Doniitler dogrultusunda alinan sonuglara gore ortam tekrarlanabilir

ozellige sahip olmalidir.

o Didaktik Olmayan Ortamlar: Bilgi aktarma veya egitim dgretim amaciyla tasarlanmis

olmayan ortamlardir.

Brousseau (1998) bir 6grenme ortaminin bes evreden olustugunu ifade etmekte ve

asagidaki gibi tanimlamaktadir (Arslan, 2009):

1. Sorumluluk Aktarma (Devolution) Evresi: Ogretmen, ortamimn gerekli hazirliklarin
yaparak Ogrenciye roliinii bildirir ve aradan ¢ekilir. Bu asamada 6grenci gorevini

anlamis ve sahiplenmistir.

2. Eylem (Action) Evresi: Birey Ogrenme ortamindadir ve Milieu ile etkilesim
halindedir. Ogrenci Milieuye bir takim etkiler yaparak Milieuden doniitler alir. Bu
doniitler neticesinde birey bilgisini yanligsa diizletir, eksikse tamamlar. Bu asamada
birey bazi bilgiler elde etmistir, ancak elde edilen bu bilgilerinin tam olarak farkinda

degildir ve onlar1 bir bagkasiyla paylasabilecek durumda da degildir.
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3. [fade Etme (Formulation) Evresi: Bir dnceki evrede birey elde etmis oldugu ortiik
bilgileri ifade ederek baskalariyla paylasir. Ikinci asamada oldugu gibi bu asamada da
birey Milieu ile etkilesim halindedir ve Milieunun bir parcast olan diger bireylerle
fikir aligverisi yapmaktadir (Sekil 2). Alic1 ve verici konumundaki bu bireyler yazili
veya soOzlii etkilesimde bulunabilecekleri gibi basit bir matematiksel dil de
kullanabilirler. Bu asamanin sonucunda belli bir model (bilgi) ortaya ¢ikar. Bu model
daha once bilinen veya 6grenilen kurallar yardimiyla ifade edilir.

Dhimiit
uruma Gire)

Bilgi Milieu

Sekil 2 Ogrenme Ortamlarinda Ifade Etme Asamasi

4. Onaylama (Validation) Evresi: Bu evrede 6grencinin bir dnceki evreden elde ettigi ve
deneysel olarak kismen ispatladigi modelin veya bilgilerin neden dogru veya yeterli
oldugunu ispat etmesi gerekir. Ispatin gecerli olmasi icin kars: tarafi ikna etmesi

gerekir (Sekil 3).

D omiit

D émiit i

Muhatap

Sekil 3 Ogrenme Ortamlarinda Onaylama Asamasi

Onerenle muhatap bir énceki asamadaki gibi siirekli etkilesim halinde degildir.

Sekil 3’ten de goriildiigii gibi 6neren matematiksel bilgiyi muhatabina bir iddia veya
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tez olarak sunar, dneren Milieuden de destek alarak modelini agiklar. Muhatap, ek
bilgi isteyebilir, bazi kisimlar1 reddedebilir veya Oneriyi tamamen onaylayabilir. Bu

islemler sirasinda muhatap da Milieu ile etkilesimdedir ve Oneriyi test eder.

5. Kurumsallastirma (Institionnalization) Evresi: Bir Onceki asamada onaylanan
matematiksel bilgi artik sinifin bilgileri arasindadir. Ancak heniiz resmi bir statiiye
sahip olmamistir ve ismi de konmamuistir. Bilginin resmilestirilmesi, isminin verilmesi
ve genellemesi islemlerine kurumsallastirma denir. Son asamada yapilacak bu is,
Ogretmenin gorevidir.

Yukarida tanitilan asamalar, ideal bir 6grenme ortami i¢in gegerli olup ortamin
niteligine gore degisiklik gosterebilir. Bu baglamda, bazi evreler 6grenme ortaminin, bilginin
ve Ogrenenlerin niteligine gore soniik gecebilecegi gibi bazi evreler arasinda gelgitler de
ortaya ¢ikabilir. Hatta dgrenenlerin bilissel seviyesinin yetersiz oldugu durumlarda Ifade Etme

ve Onaylama evreleri ve hatta Eylem evresi ger¢eklesmeyebilir.

Literatiir incelendiginde Brousseau’nun ortaya attig1 kurami tanitmaya yonelik Tiirkce
haricindeki dillerde ¢aligmalara rastlanmaktadir (Bessot, 1994; Brousseau, 1998, Brousseau,
2002). Bununla birlikte adidaktik ortamlara yonelik bir arastirmaya ulagilmistir (Samaniego
ve Barrera, 1999). Yazarlar c¢alismalarinda ABD’de TI-92 hesap makineleri yardimiyla
fonksiyonlarin 6gretimine yonelik bir adidaktik ortam tasarlamiglardir. Ancak calismada simif

ici uygulamadan ve sonuglardan bahsedilmemektedir.

Amac

Bu c¢alismanm amaci, Matematiksel Ogrenme Ortamlar1 Kuramu (MOOK) ile bu
kuramda 6nemli bir yere sahip olan Adidaktik 6grenme ortamlarini tanitip bu tiir ortamlarin

farkli evrelerinde yasananlar1 incelemektir.
Arastirma Problemi

Calismanin problemi, “MOOK’da yer alan Adidaktik 68renme ortaminin farkli

evrelerindeki yasantilar nelerdir?”” seklinde belirlenmistir.

Calismanin Onemi ve Gerekgesi

Matematiksel Ogrenme Ortamlar1 Kuramina yonelik olarak Tiirkiye’de yapilan

calismalara rastlanmadigindan bdyle bir calismanin s6z konusu kurami tanitacagi
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disiiniilmektedir. Diger yandan adidaktik ortamlarin yukarida verilen tanim ve evreleri
dikkate alindiginda bu ortamlarin yapilandirmaci 6grenme teorisinin bir uygulama modeli
olarak kullanilabilecekleri anlasilmaktadir. Tirkiye’de bilinmeyen bir uygulama modelini
ortaya cikarip 6gretmen ve aragtirmacilarin kullanimina sunacagindan ve yapilandirmaciligin
siniftaki uygulama modellerinden olan 4E, 5E ve 7E gibi modellerden farkli bir bakis agisi

kazandiracagindan bu ¢aligma ayrica bir 6nem kazanmaktadir.

Diger yandan, adidaktik ortamlarla ilgili olarak daha ©nce yapilmis uygulamali
caligmalara Samaniego ve Barrera (1999) haricinde literatiirde rastlanmamistir. Bu nedenle bu

calismanin ileride yapilacak ¢aligmalara yol gosterici olacagi diisiiniilmektedir.

Yontem

Nitel bir arastirma olan bu ¢alismada 6zel durum yaklasimi (case-study) kullanilmustir.
Ozel durum yaklasimi, bir veya birka¢ olay1 derinlemesine inceleme imkani sundugundan
(Cohen, Manion ve Morrison, 2005) ve bu calismada adidaktik 6grenme ortaminda 6grenci

yasantilar etraflica incelenmek istendiginden bu yontemin uygun olacag diistiniilmiistiir.

Katilimcilar

Calisma Rize’nin Cayeli ilgesindeki bir ilkégretim okulunun 8. smif 25 6grencisi ile
2008-2009 ogretim yil1 bahar doneminde gerceklestirilmistir. Katilimeilar, amaglh 6rneklem
yontemi ile secilmislerdir. Tasarlanan adidaktik ortam O&grencilere tiggenlerin agirlik
merkezini buldurmay1 amagladigindan 6grenci grubunun se¢imi, sinifin matematik 6gretmeni
ile yapilan goriisme sonucunda gerceklestirilmistir. Ogrencilerin kenarortay tanimini bilme ile
“Uggende kenarortay, kenar orta dikme, agiortay ve yiiksekligi insa eder” kazammm gibi

Onbilgilere sahip olmalarina ve tiggenin agirlik merkezini bilmemelerine dikkat edilmistir.

Veri Toplama Aract

Veri toplama araci olarak siif i¢i gézlemler kullanilmigtir. Burada verilerin toplanmasi
asamasinda katilimli gozlem teknigi kullanilmistir. Hazirlanan ortamin farkli sathalarinda
yasananlar1 gozlemlemek ve her evrede yasanan ayrintilari daha acgik bir sekilde
gbzlemleyebilmek icin veriler video ile kayit altina alinmistir. Bu kayitlar daha sonra her bir
evrede meydana gelen degisimleri incelemek agisindan arastirmacilar tarafindan
degerlendirilmis ve her bir evre i¢in 0grenci yasantilar1 ayrintilari ile verilmistir. Bu esnada

Ogrencilerden alinan yorumlar da gbzlemleri destekler nitelikte sunulmustur.
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Uygulama Stireci

Calismada 6grencilere bir liggenin agirlik merkezi buldurulmaya yonelik bir adidaktik
ortam tasarlanip uygulanmistir. Caligma esnasinda Ogrenciler rastgele beserli gruplara
ayrilarak her bir gruba mukavvadan yapilmis tliggenler, yapiskanli cubuklar, denge
diizenekleri (Bkz. Ek-1) yeterli sayida temin edilmistir. Ogrencilere farkli 6zelliklere
(eskenar, ikizkenar, cesitkenar tliggen; dik, dar, genis acili liggen) sahip liggenler verilerek
bulduklar1 6zelliklerin farkl tiirdeki tiggenler icin de gegerli olup olmadiklarini test etmeleri
saglanmistir. Bu materyaller, 6grencilerin etkilesime girebilecekleri yani etki gonderip
karsiliginda bilgi ve doniitler alabilecekleri Milieuntin birer pargasidir. Ancak daha 6nce de
sOylendigi gibi Milieu szl edilen materyallerle sinirli kalmayip, 6grencinin grup arkadaslari,

On bilgileri ve 6gretmen gibi bilesenlere de sahiptir.

Calismada kullanilan etkinlik ve materyaller arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir.
Calisma bir ders saati slirmiistiir. Bu esnada arastirmacilar genelde yapilan caligsmalari
gozlemlemekle yetinmis ve Ogrencilerden gelen sorulari, ulasmalar1 beklenen dogru cevaba

yonlendirmemeye dikkat ederek genel cevaplarla yanitlamiglardir.

Bulgular ve Yorum

Sinif-i¢i gozlemler ve video kayitlarinin incelenmesi sonucunda her evrede gergeklesen
olaylar, diyaloglar, Milieu ile etkilesimler, 6grenme ortaminin evreleri dikkate alinarak,
asagida verilmistir.

Adidaktik ortamlarin kullanimina yonelik olarak daha once yapilmis bir calismaya
rastlanmadigindan elde edilen verilerin tartisilmasi i¢c gecerliligine bakilarak yapilmaya
calistlmustir. I¢ gecerlilik, arastirma sonuglarina ulasirken izlenen siirecin calisilan gercekligi
ortaya ¢ikarmadaki yeterligi ile ilgilidir (Yildirnrm & Simsek, 2008). Bu nedenle her evrede
gozlenen etkilesimler ayrintili olarak verilmis, elde edilen bulgularin, olusturulan kavramsal
cerceve ile uyumlu oldugu yapilan etkinlik sirasindaki evrelerde goézlenen etkilesimlerin,

adidaktik ortamlardaki evrelerle ayn1 6zellikleri tagidiginin belirlenmesi ile gosterilmistir.

1. Sorumluluk Aktarma Evresi: gruplara cesitli kenar uzunluklarina ve ac1 degerlerine
sahip ticgenlerle (eskenar, ikizkenar, g¢esitkenar iicgenler; dik, dar, genis agili iiggenler)
birlikte cetvel, yapiskanli c¢ubuklar ve denge diizenekleri verilmistir (Bkz Ek-1).
Aragtirmacilar materyalleri genel oOzellikleriyle tanittiktan sonra Ogrencilerden ti¢genleri
ylizeye paralel bir sekilde tutabilecekleri denge noktalarini belirlemelerini istemislerdir.

Arastirmacilar bu evrede agirlik merkezi kavramini kullanmayip, bu kavrami temsil etmek

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



215 BROUSSEAU’NUN MATEMATIKSEL OGRENME ORTAMLARI KURAMI ...
BROUSSEAU’S THEORY OF DIDACTICAL SITUATIONS IN MATHEMATICS...

tizere daha somut olan denge noktasi kavramini kullanmiglardir. Ardindan bu noktalarin
yerine dair fikir yiirlitmeleri 68rencilerden istenerek, denge noktasinin yerine dair genel
ozelliklerin bulunmasi1 gerektigi Ogrencilere bildirilmistir. Bdylece dersin sorumlulugu

Ogrenciye aktarilmis ve bdylelikle arastirmacilar ¢aligma ortamindan ¢ekilmislerdir.

2. Eylem Evresi: Bu evrede Ogrenciler, iicgenleri acilarina ve kenarlarima gore
inceledikten sonra Milieu ile etkilesime girip ticgenleri dengede tutan noktalari tespit etmeye
calismis ve belirledikleri noktalar1 isaretlemislerdir. Ogrenciler, bu evrede gecmis
ogrenmelerini de kullanarak bir¢ok yorum ve deneme yapmuslardir. Yapilan yorumlara

verilen orneklerden bazilar1 asagidaki gibidir:
e  Bu nokta Pisagor bagintist ile bulunur.
o Euclides bagintisini kullanacagiz.

Yapilan yorumlardan sonra Ogrenciler kendilerine verilen {iggenlerde “denge”
noktalarini, yapiskan ¢ubuklar ve denge diizenekleri yardimiyla {liggenlerde belirledikleri
cesitli noktalar lizerinde denemeler yaparak tespit etmeye c¢alismislardir. Bu denemeler
esnasinda her bir yanlis nokta dogru noktayr bulmaya giden yol i¢in bir doniit olmustur.
Ornegin bir 6grenci ayni iicgen iizerinde denge noktas: olarak diisiindiigii birbirine ¢ok yakin
olan ii¢ nokta belirlemis (Sekil 4) ve ardindan isaretledigi noktalar1 deneyerek Milieuden

aldig1 doniitler sonucunda tek bir denge noktast olduguna kanaat getirmistir.

Sekil 4 Cesitkenar bir liggende denge noktasi olarak isaretlenen {i¢ ayr1 nokta

Bu evrede Ogrenciler, bircok deneme yapmis olmalarma ragmen “Agirlik Merkezi”
kavramiin hangi 06zellige sahip oldugu konusunda bir bilgiye sahip degildirler. Zaten
Ogrencilerin se¢imi sirasinda tiggenin kenarortay, aciortay, yiikseklik gibi 6zellikleri 6grenmis
olmalar kistas alinmis ve boylelikle heniiz bilmedikleri bir kavram olan “liggenin agirlik
merkezi” kavramint ge¢mis bilgileri, Milieuden alinan doniitler ile kesfetmeleri
amaglanmistir. Bu evrede grup halinde calismaya baglamis olsalar bile 6grencilerin grup

icinde bireysel olarak calistiklar1 gézlemlenmistir. Gozlenen diger bir durum ise hemen

NEF-EFMED Cilt 5, Say1 1, Haziran 2011/ NFE-EJMSE Vol. 5, No. 1, June 2011



ARSLAN, S., BARAN, D., & OKUMUS, S. 216

hemen tiim 6grencilerin liggenlerde sadece bir tane denge noktasi bulmus olmalaridir. Birden
fazla noktada iicgenleri dengede tutabilecegini diisiinen Ogrenciler ise zamanla Milieuden
aldig1 bilgi ve doniitler sonucunda tek bir denge noktasi oldugunu fark etmistir.

3. Ifade Etme Evresi: Eylem evresinde Milieu ile etkilesim halinde olan 6grenciler bu
evrede ise bilgilerini paylagmislar, yorumlamalar yapnuglardir. Ifade etme asamasinda denge
noktasinin yerine dair ortaya c¢ikan fikirler genel itibariyle 3 gruba ayrilabilir:

a) Bulunan denge noktasindan gegecek dogru par¢alart olusturulmasi

Bu evrede en sik karsilagilan durumlardan biri, 6grencilerin Milieuden aldiklar1 doniitler
sonucunda agirlik merkezini isaretlemelerinin ardindan bu noktanin yeri soruldugunda “denge
noktasindan gecen dogrularin kesim noktasidir” tiirlinden cevaplar alinmasidir. Yani
Ogrenciler once agirlhik merkezindeki noktayr belirlemis, daha sonra {iggenin gergek
kenarortay dogru parcalarina yakin goriinen dogru parcalarini rastgele olusturarak savlarini
aciklamaya ¢alismislardir (Sekil 5). Bu tarz diislince sistemine sahip 6grencilerin onaylama ve

ifade etme asamalar1 arasinda gecisler yaptiklar1 goriilmektedir. Rastgele olusturduklarit dogru
parcalarinin iiggenin kenarortaylari oldugunu fark edebilen o6grenciler biiyiikk bir ipucu

yakalayabilmigken, bu durumu fark edemeyen 6grencilere ise materyallerin olmamasi halinde

denge noktasinin yerinin nasil bulunacaklari lizerinde sorular sorularak 6grencilerin farkli bir

acidan bakmalart saglanmistir.

5 B
H G: Uggenin Agualik merkez
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Sekil 5 Ogrencilerden birinin ¢izdigi denge noktasindan gegen dogru pargalari

b) Ogrencilerin on bilgileri sayesinde amaca ulasmaya ¢calismalar

Bu asamada en sik rastlanan diger bir durum ise Ogrencilerin Milieu araciligiyla
isaretledikleri denge noktalarini ifade edebilecek matematiksel kavram arayisina girmeleridir.
Bu amacgla en sik telaffuz ettikleri kavramlar yiikseklik, agiortay, kenarortay olmustur.

Ogrencilerden bazilar1 ayn1 iicgen iizerinde bir kdseden agiortay, kenarortay ve yiiksekligi
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olusturmus (Sekil 6) ve bunlar arasinda karsilagtirma yaparak denge noktasindan
gecmeyenleri elemiglerdir. Denge noktasinin kenarortay ilizerinde oldugunu fark edebilen
Ogrenciler artik bu kavram iizerine yogunlagsmaya baslamislar, Milieuye bu dogrultuda etkiler
gondermeye baglamiglardir. Ayrica 6zel olarak eskenar liggende so6zii edilen bu kavramlari

deneyen 6grenciler onaylama evresinde ek 6zellikler olusturma firsat1 yakalamislardir.

G: Ogrencinin belirledigi denge noktas:

Bir kiigeden olugturulan viikseklik

Bir kdseden olusturulan aciortay
-------- Bir kiseden olusturulan kenarortay

Sekil 6 Cesitkenar bir iggende olusturulan yiikseklik, agiortay ve kenarortay

Denge noktasinin {iggenlerin kenarortaymndan gectigini gormelerine ragmen kimi
ogrenciler bu kavramda sikinti yasamistir. Ornegin denge noktasinm, olusturdugu
kenarortaydan gectigini gordiikten sonra kenarortaylarin kesim noktasinin denge noktasi
oldugunu diisiinen 6grencilerden biri, iicgenin diger kenarortaylarmi yanlis olusturmasi
sebebiyle (Sekil 7) savinin dogru olmadigini diislinmiis ve bagka bir sav arayisina girmistir.

A #D_E. F noktalan 6grencilerin swasiyla ABC
iiggeninin [AB], [AC] ve [BC] orta noktalar
® G noktas: 6grencilerin denge diizenegi ve
wvapigkanli gubuk ile denge noktasi olarak

H
D E belirlediai nokta
G * [DE] ve [AF] 6grencinin kenarortayv olarak
digindikleri dogm parcalan
B C o H;[DE] ve [AF] dogru parcalarmm kesim noktast

F
Sekil 7 Ogrencilerden birinin hatali ¢izdigi icgen kenarortaylari
¢) Diger cevaplar
Kimi 6grenciler denge noktasinin yerini belirlerken cesitli savlar 6ne siirerek yola
cikmislar ve bu savlarmi Milieu aracilifiyla test etmislerdir. Ogrencilerin bir kismi bu evrede
fikirlerini ifade etmesi yonleri ile verici, bir kismi da alict konumundadir. Bu fikir

aligverisinden sonra dgrenciler cetvelle dl¢lim yapmaya baslamislardir. Testler neticesinde

fikirlerinin yetersiz oldugunu anlamislardir. Bu savlardan bazilari1 agagidaki gibidir:

o Ucgenin tam ortast. Tam dengede durdugu yer olmuyor mu?
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® Bu nokta ¢emberin tam ortast (0grenci lig¢genin icine isaretledigi denge noktasini
merkez kabul edecek sekilde bir gember olusturmustur).

o Denge noktasi, tiggenin disindan tiggene dik inen [yapiskanl] cubukla bulunur.

Bu evrenin sonunda ogrencilerin biiylik kismi, iicgenin agirlik merkezinin yerini
belirlemis ve gecmis bilgileriyle Ortlisen cesitli agiklamalarda bulunmuslardir. Fakat hala
o0grenme tam olarak gerceklesmis sayilmaz. Ciinkii 6grencilerin, elde ettikleri bilgileri ve
onayladiklar1 bilgilerin neden dogru ve yeterli oldugunu ispatlamalar1 gerekmekte ve alici

durumunda olan arkadaslarina bu ispati kabul ettirmek durumundadirlar.

4. Onaylama Evresi: Bu asamada Ogrenciler, bir dnceki evreden elde ettikleri ve
deneysel olarak kismen ispatladiklari modelin veya bilgilerin neden dogru veya yeterli
oldugunu olclimlerle destekleyerek ispat etmeye calismislardir. Kimi 6grenciler kendilerine
verilen tiim {iggenlerde kenarortaylarin kesim noktasinin denge noktast oldugunu
gostermisglerdir. Bu asamada ¢6ziime wulasan Ogrenciler, c¢Oziime ulagamayan grup
arkadaslarina bulduklar1 ¢oziimiin ispatin1 yaparak onlar1 da 6grenilmesi beklenen konuda

ikna etmisler ve onaylama siirecinin bir par¢asini olusturmuslardir.

Asagida onaylama evresine ait arastirmaciyla bir 6grenci arasinda gegen diyaloglar yer
almaktadir. Bu 6grenci tiggenlerin kenarortaylarini olusturmus, denge noktasindan gegtigini

deneysel olarak kismen ispatlamis ve bu durumu arastirmaciya soyle ifade etmistir:
Osrenci: Ogretmenim, bir iiggende kenarortaylarin kesistikleri nokta denge noktasidir!
Arastirmaci: Nereden anladin bunu?

Ogrenci: Bakin 6gretmenim, bu kenarin uzunlugunu dl¢tiim 17cm, burayr dlgtiim 12
cm, buray1 Ol¢tim 10 cm. Hepsinin orta noktalarini belirledim ve su [karsi] kdselerden
birlestirdim. Bakin, denge noktasindan gecti.

Arastirmact: Diger ticgenler i¢in de boyle midir?

Osrenci: Evet 6gretmenim denedim, onlarda da oluyor.

Arastirmact.: O halde neye karar verdin?

Ogrenci: Bir liggende kenarortaylarin kesistigi nokta denge noktasidir.

Yukaridaki ornekte 6grenci Milieuden aldigi doniitler yardimiyla {iggenin her bir
kenarimin kenarortaylarint dogru bir sekilde c¢izerek Olgiimleriyle desteklemis ve
kenarortaylarin kesim noktasinin, eylem ve ifade etme asamasinda belirledigi {iggenin denge
noktasi ile c¢akistigini bularak onaylama evresini tamamlamistir. Ayrica bazi Ogrenciler

eskenar licgen icin agirlik merkezinin acgiortaylarinin ve yiiksekliklerinin kesim noktasi
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oldugunu da kesfetmislerdir. Ogrencilerden bazilar1 bu dzelligi kendileri kesfetmisken bazilart
ise Milieuniin bir bileseni konumundaki arastirmacinin doniitleri ile bu 6zellige ulasmislardir.
Asagida bu durumu orneklendiren ve arastirmaciyla bir grubun iki {iyesi arasinda gecen
diyaloglara yer verilmistir. Bu grup tiyeleri belirledikleri denge noktasinin kenarortaylarin
kesim noktas1 olduklarini ispat etmislerdir.

Arastirmaci: Peki her bir liggen i¢in aymi sekilde sadece kenarortaylarindan mi
bulunuyor denge noktasi? Mesela yiikseklik, agiortay olmaz mu? (Ogrenciler diisiiniir,
ticgenler iizerinde dl¢limler yaparlar)

Osrenci 1: Eskenar iiggende hem kenarortay hem de agiortay oluyor! Zaten agilarini
boldiigiimiizde 30° ve 30° oluyor ve karst kdsenin tam ortasindan geciyor. Kenarortayda
buldugumuz denge noktasindan geciyor, kenarda da acida da ayni oluyor. Ama ikizkenar ve

cesitkenar tiggende sadece kenarortaylarin kesim noktasi oluyor.

Ogrenci 2: Yani eskenar iiggende kenarortay ve agiortaylarin kesim noktasi olabiliyor

ama ikizkenar ve diger iicgende sadece kenarortaylarin kesim noktasi oluyor.

Arastirmact: Evet, liggenler icin ortak olarak denge noktasinin kenarortaylarinin kesim

noktasi oldugundan s6z etmistiniz. Ama eskenar iiggen i¢in ne diyorsunuz simdi?
Ogrenci 1: Hem kenarortay hem de agiortay.
Arastirmact. Peki ylkseklik i¢in ne soylenebilir?

Osrenci 2: Yiikseklik, h... Hocam ama bu iiggenin yiiksekligi ¢cok farkli olur, mesela bu
koseden tutunca farkli buradan tutunca farkli... Ben bunun yiiksekligiyle yola ¢ikamam ki.

(6grenci dikkat etmeyerek eskenar liggen yerine ¢esitkenar liggen alarak inceleme yapmustir)
Osrenci 1: Eskenar iiggende de ayrica yiiksekliklerin kesistikleri nokta.
Aragtirmact: Nigin?

Osrenci 1: Yiikseklikler de eskenar iiggende kenarlarin tam orta noktalarindan gegiyor,

ama diger liggende bu 6zellik saglanmiyor.

Osrenci 2: Ogretmenim ben cesitkenar iiggen almisim, o yiizden yiiksekliklerin kesim

noktasi denge noktasindan gegmiyor. Ama eskenar iiggende bakin gegiyor.
Arastirmaci: O halde eskenar iicgende denge noktasi nerelerde olabiliyor?
Ogrenci 2: Hem agiortay, hem kenarortay hem de yiiksekliklerin kesistigi nokta oluyor.

Yukarida verilen diyalog, 6grencinin Milieu (arastirmaci da Milieuniin bir parcasidir)

ile etkilesim sonucunda 6grenmesine dair bir drnektir.
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5. Kurumsallastirma Evresi: Onaylanan bilgi artik tiim sinifin bilgisi haline gelmistir.
Her ne kadar grup ici etkilesim ile bilgi tiim 6grencilere iletilse de heniiz resmi bir statiiye
sahip olmamis ve ismi de konmamistir. Problem olarak verilen denge noktasini bulma, artik
ticgenin agirlik merkezi kavraminin verilmesi gereken kurumsallastirma agamasindadir. Bu
asamada aragtirmacilar tarafindan denge noktasi adi verilen noktanin iicgenin agirlik merkezi
oldugu ogrencilere agiklanmig, agirlik merkezinin nasil bulundugu 6grencilerce tartisilmas,
eskenar liggende agirlik merkezinin belirlenmesindeki ek o6zellikler irdelenmistir. Ayrica
agirlik merkezinin giinliik hayattaki kullanimlar1 hakkinda kisa bilgiler verilip, 6grencilerin de
verdikleri 6rneklere yer verildikten sonra 6grenme ortaminin tiim agamalar1 tamamlanmig ve

agirlik merkezi kavrami artik sinifin bildigi bir kavram haline gelmistir.

Sonuclar

Bu ¢alismada Matematiksel Ogrenme Ortamlar1 Kurami kisaca tanitildiktan sonra, bu
kuramda 6nemli bir yer tutan bazi kavramlar ile kuramin tanimladig: ti¢ farkli 6§renme ortami
tanitilmistir. Ardindan adidaktik ortamina uygun olarak hazirlanan bir etkinlik uygulanarak bu
ortamin asamalar1 incelenmis ve her bir asamada 6grencilerin Milieu ile etkilesimleri tespit
edilmeye calisilmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin neler yaptiklar1 ve sonuca ulagsmak i¢in ne

gibi siireclerden gectikleri ayrintili bir sekilde incelenmistir.

Bu asamalara genel olarak bakildiginda “Sorumluluk Aktarma” asamasinda gerekli
hazirliklar yapilarak 6grenciler problem durumuyla yiiz yiize birakilmis ve onlara gorevler

yuklenmistir.

“Eylem” evresinde grup halinde ¢alismaya baslamis olsalar bile 6grencilerin grup iginde
bireysel olarak ¢alistiklar1 gozlemlenmistir. Ogrenciler Milieu ile etkilesime girip iicgenleri
dengede tutan noktalar tespit etmeye ¢alisarak bu noktalar: isaretlemislerdir. Belirledikleri bu
noktalar 6grencilerin, gegmis bilgilerinden de yararlanarak problem durumu iizerinde deneme,
Olclim ve yorum yapma, destekleme, ispat etme gibi davranislari sergileyebilmelerine zemin
hazirlamigtir. Milieuye gonderilen etkilerden (yapiskan cubuklar ve denge diizenekleri
yardimiyla) sonra iicgenlerde farkli denge noktalar1 belirlenmis ve Ogrenciler denemeler
esnasinda Milieuden doniitler alarak cevaplarini diizenlemislerdir. Boylece birden fazla
noktada liggenleri dengede tutabilecegini diisiinen Ogrenciler zamanla Milieuden aldiklari

bilgi ve doniitler sonucunda tek bir denge noktasi oldugunu fark etmislerdir.
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Eylem evresinde Milieu ile etkilesim halinde olan 6grenciler “Ifade Etme” asamasinda
ise bilgilerini paylasmis ve yorumlamalar yapmiglardir. Bu evrede 6grencilerin zaman zaman
Eylem evresine geri dondiikleri zaman zaman da onaylama evresine ilerledikleri ortaya

cikmistir.

“Onaylama” evresinde ise 6grenciler, bir onceki evreden elde ettikleri ve deneysel
olarak kismen ispatladiklar1 modelin veya bilgilerin neden dogru veya yeterli oldugunu
Olciimlerle destekleyerek ispat etmeye calismislardir. Bu baglamda Milieuden aldiklar
doniitler yardimiyla Ogrenciler, tii¢genin kenarortaylarii dogru bir sekilde ¢izerek
Olctimleriyle desteklemis ve kenarortaylarin kesim noktasinin, iiggenin denge noktasi ile
cakistig1 sonucuna varmiglardir. Ayrica bazi 6grenciler eskenar tiggen i¢in agirlik merkezinin
aciortaylarinin ve yliksekliklerinin kesim noktast oldugunu da kesfetmislerdir. Bu asamada
¢Oziime ulasan oOgrenciler, ¢oziime ulasamayan grup arkadaslarina bulduklar1 ¢6ziimiin
ispatin1 yaparak onlar1 da 6grenilmesi beklenen konuda ikna etmigler ve onaylama siirecinin

bir pargasini olusturmuslardir.

>

“Kurumsallastirma” asamasinda arastirmacilar tarafindan denge noktasi adi verilen
noktanin tiggenin agirlik merkezi oldugu Ogrencilere aciklanmis, agirlik merkezinin nasil
bulundugu 6grencilerle tartisilmis, eskenar liggende agirlik merkezinin belirlenmesindeki ek
Ozellikler irdelenmistir. Ayrica agirlik merkezinin giinliik hayattaki kullanimlar1 hakkinda
kisa bilgiler verilip, 6grencilerin de verdikleri 6rneklere yer verildikten sonra 6grenme

ortaminin tiim asamalar1 tamamlanmis ve agirlik merkezi kavrami artik sinifin bildigi bir

kavram haline gelmistir.

Bu ¢alismada ortaya ¢ikan sonuclardan biri de adidaktik ortamlarin asamalar1 arasinda
hiyerarsik bir sira olmadigidir. Bu baglamda, 6grenci karsi tarafi ikna edemezse, yanlig
oldugunu fark ederse vs. onceki asamalara tekrar geri donebilmekte ve bdylece farkli
asamalar arasinda gidip gelmeler yasayabilmektedir. Diger yandan Ogrencilerin farkl
evrelerde (Ozellikle Ifade etme ve onaylama) zaman zaman tikanmalar yasadiklar
gbzlenmistir. Bu tiir durumlarda ortamin 6zelliklerine zarar vermemesine 6zen gosterilerek

arastirmacilar tarafindan gerekli yonlendirmeler yapilmistir.

Oneriler

Yapilan ¢aligma, sadece bir ders saati boyunca yiiriitiilmiis ve sadece bir adidaktik ortam
tizerinden kuram oOrneklendirilmeye c¢alisilmistir. Yapilandirmaci yaklasimi temele alan

ogretim programmi destekler nitelikteki MOOK kullanilarak yeni etkinlikler diger
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arastirmacilar tarafindan gelistirilip kuramin Orneklendirilmesi cesitlenebilir ve bu

orneklendirmeler arasinda karsilastirmalar yapilabilir.

Diger yandan, adidaktik ortamun bulus yoluyla 68renme ve yapilandirmaci gibi
kuramlarin uygulamasina yonelik bir model oldugu disiiniildiiglinden 6gretmenlerin de

siniflarinda adidaktik ortamlar tasarlayip uygulamalar1 onerilmektedir.

Kuram i¢inde kurumsallagtirma evresinde en aktif gorevi alan 6gretmen, diger evrelerde
aktif olan Ogrencileri Milieu ile etkilesim halinde biraktig1 i¢in kalabalik siniflarda 6grenci
kontrolii ¢ok zor olmaktadir. Ogrencilerin Milieu ile etkilesimlerini engellememek adina
serbest birakilan 6grencilerin kontroliiniin saglanabilmesi ve boylece adidaktik ortamin
asamalarinin saglikli ilerleyebilmesi i¢in daha az sayida 6grenci ile ¢calisma yapmanin daha

faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.
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EKLER

Resim 1 Resim 2

Resim 3 Resim 4

Resim 5 Resim 6

Resim 1: Uygulamada kullanilan ¢esitli iggenler, denge diizenekleri ve yapiskanli gubuklar
Resim 2: Uygulamada kullanilan bir denge diizenegi

Resim 3: Denge diizenegi yardimiyla bir iggende agirlik merkezinin bulunmasi denemeleri
Resim 4: Denge diizenegi yardimiyla agirlik merkezi bulunmus bir tiggen

Resim 5: Yapiskanli cubuk yardimiyla bir iggende agirlik merkezinin bulunmasi denemeleri

Resim 6: Yapigkanli ¢cubuk yardimiyla agirlik merkezi bulunmus bir tiggen.
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