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Bu arastirmanin amaci, ortaokul yedinci simif 6grencilerinin dortgenlere (yamuk,
paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen, kare) iliskin geometrik muhakemelerinin
gelisimini  incelemektir. Arastirmada verilerin toplanmasi, ¢oziimlenmesi ve
yorumlanmasinda nitel arastirma yontemi benimsenmis ve bu baglamda 6gretim deneyi
kullanilmistir. Arastirmanin uygulamasi, 2017-2018 o6gretim yilinda Eskisehir il
merkezinde sosyo-ekonomik durumu orta-diisiik diizeydeki bolgede yer alan bir devlet
ortaokulundaki 26 6grenci ile ylriitiilmistiir. Bu 6grenciler arasindan segilen dokuz
Ogrenci arastirmanin odak katilimcilarini olusturmaktadir. Arastirma siirecinde 6n klinik
ve son klinik goriismelerle birlikte 25 ders saati siiren sekiz Ogretim bolimi
tasarlanmistir. Ogretim boliimlerinin ilk haftasinda tanim yapma ve tamim yapmanin
ozelliklerine agirlik verilmistir. Daha sonraki haftalarda 6grencilerin tanim 6zelliklerini
fark etmesi ile birlikte dortgen gesitlerini siniflandirabildikleri gdriilmiistiir. Ogretim
stirecinin son boliimiinde uygulanan bilardo oyunu etkinlikleri ile 6grencilerin hem
biligsel siireclerinin hem de kavrama tiirlerinin acik¢a ortaya c¢ikarilabildigini
gostermistir. Arastirma sonunda Ogrencilerin Duval’in kavrama tiirlerine gore
hazirlanmis geometrik problemlere iliskin kavramalarinin sdylemsel kavrama tiiriine
yaklastig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte dortgen 6gretiminde Duval’in ortaya koymus
oldugu kavrama tiirlerine uygun etkinliklerin sinif i¢i uygulamalarindaki etkilerinin son

klinik goriigmelere anlamli derecede yansidigi belirlenmistir.

Anahtar Soézciikler: Geometrik Muhakeme, Tanim, Dortgen Ogretimi, Kavrama tiirleri



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF MIDDLE SCHOOL STUDENTS” GEOMETRIC REASONING
IN THE CONTEXT OF QUADRILATERALS

Ayhan KIZILTOPRAK

Department of Mathematics Education

Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, July 2020

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Niliifer YAVUZSOY KOSE

The aim of this study is to investigate the development of geometrical reasoning of
seventh grade students associated with quadrilaterals (trapezoid, parallelogram, rhombus,
rectangular, square). In the research, qualitative research methods were adopted in
collecting, analyzing and interpreting the data and teaching experiment was used in this
context. The application of the study was carried out with 26 students in a public
secondary school located in the middle-low level region of socio-economic status in
Eskisehir city center in 2017-2018 academic year. Nine students selected from these
students are the focus participants of the research. In the research process, pre-clinical
and post-clinical interviews and eight teaching episodes which lasted for 25 lessons were
designed. In the first teaching episode, emphasis was given to the features of definitions
and making definitions. In the following teaching episodes, it was observed that the
students were able to classify the types of quadrilaterals when they conceptualized the
definition features. It has been shown that both the cognitive and perceptual processes of
the students can be revealed clearly with the billiard game activities applied in the last
part of the teaching process. At the end of the research, it was seen that students'
apprehensions of geometric problems which were prepared according to apprehension
types suggested by Duval, approached the discursive apprehension type. In addition, it
has been determined that classroom activities prepared appropriately for the apprehension
types revealed a significant impact on post clinical interviews.

Key Words: Geometric Reasoning, Definition, Teaching of Quadrilaterals,

Apprehension Types
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ETIiK iILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak tizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢aligma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler i¢in
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakg¢ada yer verdigimi; bu ¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi” yla tarandigini ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglara raz1 oldugumu bildiririm.

Ayhan KIZILTOPRAK



ONSOZ

Ogretmenlik meslegimdeki gelisimimi bir adim 6teye tasiyabilmek igin 2011
yilinda baglamis oldugum bu seriivenin son noktasina varabilmek benim i¢in bir umut ve
gurur kaynagi olmustur. Yaklasik alt1 yillik emegin sonucunda ortaya ¢ikan bu tezde
ortaokul 7. simif dgrencilerinin dortgenlere iliskin geometrik muhakemelerinin gelisimi
incelenmistir.

Bu c¢alismanin baslangicindan itibaren beni destekleyen, cesaretlendiren,
karsilagtigim olumsuzluklarda bana umut veren, diistii§iim anda tekrar ayaga kalkmami
saglayan ve konu se¢ciminden tezin sonu¢lanmasina kadar katkisini her zaman hissettigim
degerli 6gretmenim ve danismanim Prof. Dr. Niliifer YAVUZSOY KOSE’ye sonsuz
tesekkiir ederim. Lisans yillarimdan itibaren kendisini idol olarak benimsedigim cok
degerli 6gretmenim Ahmet ARIKAN’a minnettarim. Cebirsel diisiinmeye 1lgi duymami
saglayan ayni zamanda tez jiirimde yer alarak degerli goriis ve onerileriyle tezime katkida
bulunan Prof. Dr. Dilek TANISLI’ ya tesekkiir ederim. Tez jiirimde olmay1 kabul eden
Prof. Dr. Cigdem KILIC’a ve Dog. Dr. Emel OZDEMIR ERDOGAN’a zaman ayirdigi
ve degerlendirmeleri ile tezime katkida bulunduklar1 i¢in tesekkiir ederim.

Doktora egitimim boyunca bana vermis olduklar1 kiymetli katkilarindan dolayi
derslerini almis oldugum Anadolu Universitesi Matematik Egitimi boliimiindeki tiim
hocalarima tesekkiir ederim. Alt1 sene boyunca beraber yliriidiigiimiiz bu yolda her zaman
destegini hissettigim Mehmet DUR’a ve yardimlarini esirgemeyen degerli dostum Omer
Faruk AYDIN’a tesekkiir ederim. Bu tezin yazilmasinda en az benim kadar istekli olan,
yardimlarini esirgemeyen okulumun 6gretmen ve idarecilerine tesekkiirii bir borg bilirim.
Bu c¢alismanin kamera c¢ekimlerinde ve smif ortaminin fiziksel sartlarinin
hazirlanmasinda emeklerinden dolay1 idarecilerim Ismail Hakki CERAN, Ozlem
GULBAS ve dgrencim Begiim OZCAN’a tesekkiir ederim.

Beni bugiinlere getiren, daima desteklerini hissettigim, varligimi borg¢lu oldugum
sevgili annem Ayse KIZILTOPRAKa, babam Haci1 KIZILTOPRAK’a ve abim Gokhan
KIZILTOPRAK’a sonsuz tesekkiir ederim.

Son olarak ilk giinden son giine kadar daima yanimda olan, sevgisini ve destegini

her zaman hissettigim biricik esim Dr. Fatma KIZILTOPRAK ’a tesekkiir ederim.
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1. GIRIS
1.1. Problem Durumu

Matematik, giinliik yasamin her alaninda karsimiza ¢ikan insanlik tarihinin en eski
bilim dallarindan biridir. Bu kadim bilim dalinin 6gretimi de hi¢ siiphesiz tiim uluslarin
onceligidir. Iktisadi Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (Organization for Economic Co-
operation and Development [OECD]) tarafindan vyiiriitiilen Uluslararasi Ogrenci
Degerlendirme Programi (Programme for International Student Assessment [PISA]) ve
Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (The Trends in International
Mathematics and Science Study [TIMSS]) gibi yapilan uluslararasi degerlendirme
caligmalarinda Ogrencilerin gelecekte liretken birer vatandag olabilmeleri i¢in 6nemle
vurgulanan yetkinlik alanlarindan biri matematiksel bilgi ve becerilerin kazanilmis ve
giinliik yasamda kullanilabiliyor olmasidir. Matematigin 6grenimine bu derece nem
verildigi halde, degerlendirme ¢alismalarinin sonuglart Tiirkiye’deki Ogrencilerin
matematik performansinin uluslararasi ortalamalarin altinda kaldigini gostermektedir.
Tiirkiye’nin PISA smavlarinda almis oldugu sonuglara bakildiginda 6grencilerin
ortalamanin altinda bir performans sergiledikleri goriilmektedir. (OECD, 2004; 2007;
2010). Matematigin onemli &grenme alanlarindan biri olan geometrideki 6grenci
performanslari ise diger alt alanlara gére daha diistiktiir.

Egitim sistemindeki matematik dgrenimine yonelik 6gretmenden, programdan ya
da sinav sistemlerinden kaynaklanan ezberci yaklasimlarin 6zellikle geometri 6grenimini
ve uluslararasi sinavlardaki matematik basarilarini engelledigi goriilmektedir. PISA 2018
degerlendirme sonuclarina bakildiginda Tiirkiye’nin 79 iilke arasinda 42. sirada yer aldig1
ve Tirkiye’deki Ogrencilerin matematik okuryazarligt performansinin  OECD
ortalamasinin altinda kaldig1 goriilmektedir (Milli Egitim Bakanlhigi [MEB], 2019).
Tirkiye’deki 6grencilerin 2003'de gostermis oldugu matematik basarisi (423 puan) ile
2018 yil1 basaris1 (459 puan) arasinda artis olsa da bu farkin ¢ok biiyiik olmadigi
goriilmektedir. Egitim sistemimizin tim basamaklarina bakildiginda ise Ogrencilerin
gorilmektedir (Avci vd., 2014). Geometri giinliilk yasam problemlerini igeren ve diger
disiplinlerle de kullanilan matematigin 6nemli bir alanidir (Duatepe-Paksu, 2013). PISA
gibi uluslararasi sinavlarda 6grencilerin geometriyi giinliikk yasamla iligkilendirememeleri

matematik egitimi ile ilgilenen tiim paydaslar agisindan dikkat ¢ekicidir.



Amerika Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council Teacher of
Mathematics [NCTM]) (2000), geometrinin dgrencilerin akil yiirlitme ve karar verme
becerilerini geometrik teoremleri kanitlayarak gelistirebilecekleri dogal bir 6grenme alani
oldugunu ifade etmektedir. Geometri, bireylerin i¢inde yasadiklari ¢evrenin matematiksel
modellerini olusturmasini ve ortaya ¢gikan problemlerle bas etmesini kolaylastirmaktadir.
Cok eski caglardan beri insanlar ¢esitli amaclarla geometriyi kullanmis ve gelisimine
katkida bulunmuslardir. Geometri §gretiminin temel amaclarindan biri ise dgrencilerin
geometrik diigiinmelerini gelistirmektedir. Geometrik diisiinme, geometrik durumlar
tizerinde diistinme ve ¢ikarim yapabilme yetenegidir (van de Walle, Karp and Bay-
Williams, 2010). Geometrik diisinme kavramlar arasinda iliski kurmada ve
anlamlandirmada Ogrenciler icin temeldir. Matematikte oldugu gibi geometride de
bilgilerin sadece kazanilmis olmasi karsilagilan problem durumlarinda kullanilabilir
oldugu anlamina gelmez. Ogrencilerin karsilastiklar1 problemleri ¢dzebilmeleri igin
geometri bilgileri kadar geometrik diislinmelerinin de gelismis olmasi gerekmektedir
(Duval, 1998).

Geometrik diisiinme, dogal ¢cevremizin geometrik nesnelerle donatilmis olmasinin
getirdigi gereksinimlerden dogan giinlilk yasam problemlerini ¢6zmede 6nemli bir
bilesen olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Geometri alan1 baglaminda 6grenciler genellikle
geometrik sekiller ve yapilar ile bunlarin karakteristik 6zelliklerini ve birbirleriyle olan
iliskilerini 6grenmektedir. Bir geometrik sekli iki ya da ii¢ boyutlu uzayda zihinden
olusturabilmek ve degisik agilardan bakabilmek ise geometrik diisiinmenin en onemli
bilesenlerinden biridir (Driscoll, 2007). Bunlarin yani1 sira genellemeye kapi agan
iligkilendirmelerde bulunmak, iki ve ii¢ boyut arasinda gecis yapabilmek, nesnelerin
degisen ve degismeyen 6zelliklerini belirlemek ve geometrik sekilleri farkli sekiller elde
edebilmek amaciyla pargalara ayirmak ve yeniden diizenlemek geometrinin ¢alisma
alanlarindan bazilaridir. Ogrencilerin bu alanlara iliskin muhakeme siirecleri ve
kavramlar1 anlamlandirmalari ise matematik egitimcilerinin odak noktasindadir. Bu odak
dogrultusunda geometrik muhakemenin incelendigi farkli kavramsal cergevelerin
gelistirildigi (Duval, 1988; Fischbein, 1993; van Hiele, 1986) goriilmektedir.

Geometrik diistinmenin dogasina iliskin ileri siiriilen kuramsal g¢ergeveler
gelisimsel ve biligsel modeller olarak siniflanmaktadir. Gelisimsel ¢erceveler geometrinin
belirli diizeylere ayrildigi ve diizeyler arasinda asamali ve hiyerarsik bir iliskinin

bulundugu modellerdir. Bu modellerden en ¢ok bilineni van Hiele’in ortaya koydugu



geometrik diistinme modelidir. Gerek NCTM (2000) standartlarindaki gerek MEB (2009)
ilkokul ve ortaokul matematik dersi Ogretim programlarindaki geometri Ogrenme
alanindaki kavramlarin hiyerarsik sunulusunun van Hiele modeline dayali olusturulmasi
bu durumu destekler niteliktedir. Ogrencilerin geometrik kavramlar1 nasil algiladiklarimi
ortaya koymasi bakimindan van Hiele Modeli giiniimiiz geometri 6gretiminde dnemli bir
yer tutmaktadir.

Bilissel modeller ise geometriyi hiyerarsik ve asamali bir yap1 olarak ele almazlar.
Sekilsel algi ile birlikte kavrama tiirlerinin de var olmasi gerektigini savunurlar. van
Hiele’in modeli geometrinin kavramsal boyutuna vurgu yapmadigi i¢in elestirilmekte ve
yetersiz oldugu diistiniilmektedir. Bilissel modeller olarak Fischbein’in sekilsel kavram
yaklagimi ve Duval’in biligsel modeli alanyazinda sik basvurulan modellerdir. Fischbein
(1993) geometrik sekilleri diger sekillerin zihinsel kategorisinden farkli tutarak sekilsel
kavram teorisini ileri siirmiistiir. Duval (1988) ise bir geometrik seklin kavrama tiirlerini
dorde ayirarak geometrik muhakemenin bilissel analizini ileri siirmiistiir. Bu noktada
matematiksel nesneler ve onlarin temsilleri arasinda karmasa yaganmamasi geometride
anlamlandirmay1 saglayan en onemli faktorlerden biri olarak ele alinmaktadir (Duval,
1999, 2000,2006). Duval’in biligsel modeli ise Fischbein’ in sekilsel kavram yaklasimini
da igermekte ve daha kapsayici bir model olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

van Hiele modelinde geometrik muhakeme sekilsel bir siiregle baglayarak
kavramsal bir slirece dogru ilerlemektedir. van Hiele’den farkli olarak Duval sekilsel ve
kavramsal siiregler arasinda gelisimsel bir iliski olmadigini séylemektedir (Giiven ve
Karpuz, 2016). Bu iki model arasinda benzerlikler bulunmakla birlikte farkliliklar da s6z
konusudur. Duval bilissel ve kavramsal siireci kendi iginde etkilesimli olmakla birlikte
ayr1 birer siire¢ olarak ele almis sekilsel siireglerin yapisini genisleterek kavrama tiirlerini
de dahil etmistir (Gliven ve Karpuz, 2016). Duval (1995) kavrama tiirlerini (algisal,
islevsel, sirali, soylemsel) sekli kavrama siireci olarak ele almis ve bu siirecler arasinda
bir asama ya da siranin olmadigini belirtmistir. Kavrama tiirleri bir geometrik problemin
¢ozlimiinde sekle ait bir bilginin sezilmesine olanak sagladig gibi problemin ¢ozliimiinde
de birbiriyle etkilesimli olarak hareket etmektedir (Giiven ve Karpuz, 2016).

Yapilan ¢alismalar (Duatepe-Paksu, Iymen ve Pakmak, 2012; incikabi ve Kilig
2013; Tirniiklii, Alayli ve Akkas 2013) 6grencilerin geometri bilgisine sahip olsalar da
problem durumlarinda bu bilgiyi kullanamadiklarini gostermektedir. Bu nedenle

ogrencilerin geometrik yetkinliklerinin arttirllmas1 i¢in Duval’in vurguladigir gibi



ogrencilerin biligsel siiregleri ile birlikte kavrama tiirlerinin de kendi i¢inde ayr1 ayr1 ve
etkilesimli olarak gelistirilmesi gerektigi iddias1 dikkate degerdir. Duval’in Bilissel
Modeli temel alinarak yiiriitiilen az sayidaki ¢alismanin ¢ogunlukla lise ve tlizerindeki
diizeylerde egitim goren 6grencilerle yapildigi goriilmektedir. Ustelik bu calismalar nicel
desenler kullanilarak gergeklestirilmistir. Alanyazin incelendiginde Ggrencilerin
muhakemelerinin ilk elden degerlendirilmesine firsat saglayan dgretim deneyi deseni
kullanilarak yiiriitiilen bir ¢alismaya rastlanmamistir. Daha once yapilan ¢aligmalarda
ogrencilerin biligsel siire¢ ve kavrama tiirleri gelisimlerinde 6nemli bir farkliligin ortaya
ctkmadigr goriilmiistiir (Karpuz, 2018). Ogrencilerin sekil hakkinda diisiindiiklerini
sOyleyebilme, seklin dzelliklerini fark edebilme ve seklin pargalarini ortaya koyarak yeni
bir sekil olusturabilme acisindan kavrama tiirlerinin geometri 6gretiminde dnemli bir yeri
oldugu diistiniilmektedir. Bu siirecin dortgenler alt 6grenme alam baglaminda
incelenmesi uygun bir 6gretim ortaminin tasarlanmasina olanak saglayabilir.

7. sinifta 6zellikle dortgenler 6grenme alaninin kazanimlart dikkate alindiginda bu
siif diizeyindeki 6grencilerin dortgen ve dortgen ozelliklerinde zorlandiklari cesitli
arastirma sonuglar1 (Duatepe-Paksu, Iymen ve Pakmak, 2012; Fischbein and Nachlieli,
1998; Fujita, 2012; Kose vd., 2019) ile saptanmustir. Ogrencilerin yasadiklari
zorluklardan bazilariin dortgenler ile bu dortgenlerin 6zellikleri arasinda baglanti
kurmada giicliik cekme, dortgenleri tanimlamak yerine 6zelliklerini belirterek tarif etme
ve tanimlardaki hiyerarsik iligskiyi ¢6zememe olarak siralanabilir (Fujita, 2012; Fujita and
Jones, 2007; Monaghan, 2000). Ogrencilerin dortgenler ile ilgili yaptiklar1 hiyerarsik
tanimlari tam/dogru olsa dahi tanimla iliskili ¢esitli sekilleri gormekte sikint1 yasadiklari
ortadadir. Son yillarda son derece popiiler bir arastirma konusu olan dortgenlerin
ogrenciler i¢in hala sorunlu olmasi kullanilan kuramsal ¢ergeve ile de iliskilendirilebilir.
Bu baglamda Duval’in sekilleri kavrama bigimlerine yonelik olusturdugu kavramsal
cercevesinin dortgenlerin anlamlandirilmast ve iligkilendirilmesinde etkili bir 6gretim
ortami1 sunacag diisiiniilmektedir. Kavrama tiirlerini de i¢ine alan bir 6gretim tasarimi ile
dortgenler alt 6grenme alanindaki karmasikligin giderilebilecegi ve dortgenlerin
siniflamasinin ~ daha anlasilir olacagi varsayimlart  bu arastirmanin  odak
diisiincelerindendir. Bu dogrultuda bu calismada 7. simif 6grencilerinin dortgenleri
tanimlamalar1 ve siniflandirmalari incelenerek Duval’in ortaya koymus oldugu kavrama

tiirlerinin smif i¢i yansimalarina ve 6rneklerine odaklanilacaktir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin genel amaci, ortaokul 7. simif 6grencilerinin dortgenlere (yamuk,
paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen, kare) iliskin geometrik muhakemelerinin
gelisimini incelemektir. Bu genel amag dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmustir:

1. Ogrencilerin 6n goriismelerdeki dortgen tanimlamalari nasildir?

2. Ogrencilerin én goriismelerde Duval’in kavrama tiirlerine gdre hazirlanmis
geometrik problemlere iligkin ortaya cikan kavrama tiirleri nelerdir ve bu
kavrama tiirlerine iliskin diisiincelerini dogrulamalari nasildir?

3. Duval’in kavrama tiirlerinin dikkate alindigi bir Ggretim siireci nasil
gerceklestirilmistir? Gergeklestirilen 6gretim siirecinde;

a. Etkinliklerin ve sinif tartismalarin odagi nedir?
b. Arastirmaciy1 yonlendiren 6grenci diisiinceleri nelerdir?
c. Etkinliklerde hangi kavrama tiirleri ortaya ¢ikmistir?

4. Ogrencilerin son goriismelerdeki dértgen tanimlamalart ve smiflandirmasi
nasildir?

5. Ogrencilerin son goriismelerde Duval’in kavrama tiirlerine gore hazirlanmis
geometrik problemlere iliskin ortaya ¢ikan kavrama tiirleri nelerdir ve bu

kavrama tiirlerine iliskin diisiincelerini dogrulamalar1 nasildir?

1.3. Arastirmanin Onemi ve Thtiyac

[lkdgretim ogrencilerinin  geometride kazanmis olduklar1 deneyimler onlarin
ortadgretim geometrisinde yliksek muhakeme gosterebilmelerine olanak saglamaktadir
(Carroll, 1998). Ogrencilerin genelde matematik 6zelde ise geometri alaninda grenme
gligliikleri yasadigi1 pek ¢ok arastirma sonucunda ortaya konulmustur (Monaghan, 2000,
Ubuz ve Ustiin, 2003). Yapilan ulusal ve uluslararas1 degerlendirmelerin sonuclarinda da
gortldiigi gibi Ogrencilerin geometrik diistinme ve muhakemelerinin gelistirilmesi
onemli bir gereksinimdir. Bu ¢alisma ile 6grencilerin geometrik muhakemelerinin bilissel
kuramlar temel alinarak nasil gelistirilebilece§i ortaya ¢ikarilmaya ¢alisiimistir.
Matematik 6gretim programlarinda siiregelen van Hiele geometrik diisiinme modelinin
Ogrencilerin geometrik diisiinmelerini  gelistirmede siirli  etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda farkli kuramsal modeller temel alinarak Ogrencilerin
geometrik muhakemelerinin gelistirilmesine yonelik gercek sinif ortaminda yiiriitiilen

alan calismalarinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Boyle bir calismanin gelecekte politika



yapicilara matematik  0gretim  programlarinin  gelistirilmesinde 151k tutacagi
diistiniilmektedir. Bunun yani sira matematik Ogretmenlerinin geometri §greniminde
kavrama tiirlerinin farkina varmasi ve ogretimlerinde bu siiregleri vurgulamasina
yardimci bir kaynak olarak bu ¢alisma &nemli bir yer tutacaktir. Ogretmenler ¢alisma
stirecinde tasarlanan 6gretim etkinliklerini sinif i¢i uygulamalarinda kullanabileceklerdir.
Daha da 6nemlisi ulusal alanyazinda Duval’in biligssel modelinde vurguladig: diisiinme
stireglerinin incelendigi sinirli sayida calismanin olmasi, gercek simif ortaminda
yiriitiilmiis bu arastirmanin  kuramsal alanyazina da katki saglayacagini
diisiindiirmektedir. Alanyazina bakildiginda kavrama tiirlerinin ortaya ¢ikarilmasi ile
ilgili yalnizca nitel yaklagiminin kullanildigi bir ¢aligmaya rastlanmamustir. Dolayisiyla
bu c¢alismanin bulgularimin  ve sonuclarmmin alanyazina katki  saglayacagi
diistiniilmektedir.

Ortaokulda dortgenlerin ozelliklerini derinlemesine ortaya koyarak {ist diizey
diistinme becerileri gostermesi beklenen 6grencilerin sekli algisal olarak kavramalarindan
dolay1 diger kavrama tiirlerini ortaya ¢ikarmakta zorlandiklar1 sdylenebilir. Algisal
kavrama ile sdylemsel kavrama arasinda uc¢urum olmakla birlikte (Duval, 1998)
sOylemsel kavramaya gegiste ne tiir zorluklarin yasandigini tespit edebilmek ve bu
zorluklarin ¢6ziimiine uygun bir 6gretim tasarlayabilmek dortgenler 6gretiminde 6nemli
bir yer tutabilir. Bu noktadan hareketle genelde geometrinin 6zelde ise dortgenlerin
Ogretiminde 6grenci muhakemelerini Duval’in kavrama tiirleri agisindan incelemesi

gelecekte yapilacak arastirmalara 1s1k tutabilir.

1.4. Kuramsal Cerceve

Bu baslik altinda aragtirmanin kuramsal g¢er¢evesini olusturan geometrik
muhakeme, geometrik muhakeme modelleri ve dortgenler alt 6grenme alani tanitilarak

ilgili arastirmalara yer verilmistir.

1.4.1. Geometrik muhakeme

Matematigin 6nemli ¢alisma alanlarindan biri olarak kabul edilen ve diger alt
alanlarindan ayr1 tutulan geometriyi Bishop (1983) “uzayin matematigi” olarak
betimlemistir. Geometrinin matematigin diger alt alanlarindan ayri1 tutulmasinin bir
nedeni, fiziksel uzayin bir modeli olarak goriilmesi ve ¢alisma konusu olarak ele aldig

nesnelerin (nokta, dogru, vs.) matematigin diger alanlarindan farkli olarak, dogrudan



duyusal deneyimlerle kazanilabilecegi varsayimina dayali olmasidir (Parzysz, 1991).
NCTM (2000) geometriyi ve uzaymn algilanmasini, dogal ¢evremizi yansitma ve
yorumlama yollar1 sagladigi i¢in matematigin 6greniminde anahtar bilesenler olarak
nitelendirmektedir. Bunun yani sira geometri dgrencilerin akil yiiriitme ve karar verme
becerilerini, geometrik teoremleri kanitlayarak gelistirebilecekleri dogal bir alandir
(NCTM, 2000). Bu nedenle matematiksel diisiinmenin temelini olusturdugu kabul
edilmekte ve okul matematiginin ayrilmaz bir pargast olarak goriilmektedir (Giiven ve
Karpuz, 2016).

Geometrik diisiinme, sekillerin ozellikleri ile ilgili muhakemeleri icermektedir
(Herbst vd., 2010). Ozen (2015) ise geometrik diisiinmenin geometrik muhakemeler,
iligkiler ve genellemelere bagli sonuca varma ile gelistirilebilecegini belirtmistir.
Ogrencilerin geometrik Kavramlar arasi iliskileri arastirdigi, geometrik nesnelerin
ozelliklerine iligkin iiretken fikirler olusturdugu ve bu fikirleri dogruladig: siirecler
geometrik muhakeme ¢atisi altinda ele alinmaktadir (Jones, Fujita and Kunimune, 2012;
NCTM, 2000). Geometrik muhakeme matematikte oldugu kadar fen, teknik ve mesleki
alanlarda da ¢ok 6nemli oldugundan, 6grencilerin geometrik muhakeme becerilerinin
gelistirilmesi, matematik egitiminin temel amaclarindan biri olmustur. Bazi matematik
egitimcileri geometrik muhakemeyi farkli kavramsal c¢ercevelere dayali olarak
incelemislerdir (Duval, 1988; Fischbein, 1993; van Hiele, 1986). Cocuklarda geometrik
muhakemenin gelisiminin incelendigi, en bilindik ¢er¢eve van Hiele (1986) tarafindan
ortaya koyulan hiyerarsik ve bes asamali bir yapi sergileyen geometrik diistinme
cercevesidir. Fischbein (1993) geometrik sekilleri diger sekillerin zihinsel kategorisinden
farkll tutarak sekilsel kavram teorisini ileri stirmiistiir. Duval (1988) ise bir geometrik
seklin kavrama tiirlerini dorde ayirarak geometrik muhakemenin bilissel analizini ileri
siirmiistiir. Bu noktada matematiksel nesneler ve onlarin temsilleri arasinda karmasa
yasanmamasi geometride anlamlandirmayi saglayan en énemli faktorlerden biri olarak

ele alinmaktadir (Duval, 1999).

1.4.2. Van Hiele’ in geometrik diisiinme cercevesi

Bes diizeyi olan bu modele gore her bir diizey bir Onceki diizeylerin
gereksinimlerini igerecek sekilde birbirleriyle baglantilidir (van Hiele, 1986). Modelde
her bir diizey icin 6grencilerin geometrik kavramlar1 farkli olarak anlamlandirdiklari

aciklanmaya calisilmigtir (Billstein, Libeskind and Lott, 2004). Model diizeylerin



isimlendirilmesine paralel olarak geometriyi agiklamaya yonelmistir. Modelin diizeyleri
sirasiyla gorsel diizey, analiz diizeyi, informal ¢ikarim diizeyi, formal ¢ikarim diizeyi, en
iist diizey olarak adlandirilmaktadir (Altun, 2002).

[lk diizey olan gorsel diizeyde uzamsal diisinmeden bahsedilebilir. Bu diizeyin tipik
Ozelligi Ogrencilerin  geometrik kavramlart fiziksel goriiniislerine gore ayirt
edebilmelerine ragmen kavramlari tanimlayamamalaridir (Ususkin, 1982). Bu diizeyde
cocuklar geometrik sekil ve cisimleri bir biitliin olarak algilarlar. Cocuk i¢in “kare
karedir”. Karenin tanimini1 ve 6zelliklerini kavrayamazlar. Ornegin karenin ayn1 zamanda
bir dikdortgen oldugunu anlayamazlar. Cocuk bu sathada ozellik ve ayritlart biitline
yapisik olarak algilamaktadir (Baykul, 2006).

Ikinci diizey olan analiz diizeyinde geometrik uzamsal diisiinmeden bahsedilebilir.
Bu diizeyde 6grenciler sekillerin 6zelliklerini analiz etmeye baslarlar ve sekillerin
Ozelliklerini tiimiiyle agiklayabilirler (Pesen, 2008). Bununla birlikte 6grencilerin
kavramlari minimum 6zellikleri ile tanimlamak yerine genellikle yanlis ya da yetersiz
tanimlama egiliminde olduklar1 gériilmektedir. Ozellikle tanimlamalarinda “ve, veya, en
az, yalmzca” gibi kelimeleri kullanamadiklari veya yanlis yerde kullandiklar
belirtilmektedir (Altun, 2002).

Uciincii  diizey olan informal ¢ikarim diizeyinde matematiksel geometrik
diistinmeden bahsedilebilir. Bu diizey sekil siniflari arasinda bag kurabilmenin gelistigi
diizeydir. Ornegin " Yamuk iki kenar1 paralel olan dértgendir"; dikddrtgen agilart 90'ar
derece olan paralelkenardir". Bu diizeyde Ogrenciler bir sekli onun karakteristik
ozelliklerini kullanarak siniflayabilirler, fakat aksiyomatik sistemi kullanamaz ve usule
uygun ¢ikarim yapamazlar (Altun, 2002). Geometrik bir ispat1 takip edebilir ama kendi
kendilerine ispat yapamazlar (van de Walle, Karp and Bay-Williams, 2010). Bu diizeye
ulagmas1 istenen Ogrencilerin  kavramlarin geometrik Ozelliklerini  birbiri  ile
iligkilendirmesi ve kavramlar arasinda mantiksal ¢ikarim yapabilmesi gereklidir. Bu
dogrultuda 6grenciler geometrik kavramlara dair gerekli ve yeterli 6zellikleri kullanarak
dogru tanimlama yapabilmelidir.

Dordiincii diizey olan formal ¢ikarim diizeyinde geometrik diisiinmenin anlami
incelemedir. Bu diizeyde 6grenciler bir aksiyomatik yapiy1 kullanabilirler ve bu sistem
icinde kendi kendilerine ispat yapabilirler ve bir teoremin farkli uygulamalarim
gorebilirler. Bu diizeyde bir ¢ocuk i¢in sekillerin 6zellikleri sekil ve cisimden bagimsiz

bir obje haline gelir.



Besinci diizey olan en iist diizeyde ise mantiksal matematiksel diisiinmeden
bahsedilebilir. Bu diizeydeki 6grenciler farkli iki aksiyomatik sistem arasindaki iligkileri
ve ayriliklar1 gorebilirler. Ogrenciler bu diizeyde geometriyi bir bilim olarak ele alip
calisabilirler.

van Hiele’in geometrik diisiinme diizeylerinin dinamik geometri yazilimlar ile
desteklenen 6grenme ortamlarinda da incelendigi ve bu kullanima dayali olarak diizeyler
arasi gegisin arastirildigr goriilmektedir. Bu model erken ¢ocukluktaki geometri algisina
iligkin bilgi saglamadigi konusunda elestirilmektedir (Duatepe-Paksu, 2016). Geometrik
muhakemenin analiz edilebildigi modellerden bir digeri ise “Fischbein’in Bilissel
Modeli”dir.

1.4.3. Fischbein’in bilissel modeli

Fischbein, kavram ve sekil diisiincesini ilk olarak 1963'te bir bilissel kuram olarak
gelistirmis ancak bu diisiincesini Matematikte Egitim Calismalar1 (Educational Studies in
Mathematics) dergisinde 1993 yilinda yayimlanan “Sekilsel Kavramlar Teorisi” adli
makalesinde geometrik sekilleri karakterize etmek i¢in uygulamistir. Fischbein geometrik
sekilleri, ayn1 anda hem kavramsal hem de sekilsel 6zelliklere sahip zihinsel varliklar
olarak yorumlamaya c¢alismistir. Fischbein, geometrik bir seklin 6ziinde kavramsal
ozelliklere sahip olarak tanimlanabildigini, bunun yalnizca bir kavram olmadigini, ayni
zamanda bir sekil oldugunu gézlemlemistir (Micheal, 2013).

Fischbein (1993), geometrik sekillerin yalnizca kavram olarak ele alinamayacagini
seklin dogasina 6zgii 6zelliklerinin de oldugunu ve bu nedenle iki farkli kategori olarak
diistintilmesi gerektigini one siirmiistiir. Bir geometrik sekil, sekilsel kurallara (kapalilik,
yakinlik, smirlilik) tabi olan uzamsal bir duyusal temsildir, oysa bir kavram, bir dizi
aksiyomatik kosulla tanimlanan soyut bir fikirdir. Geometrik sekillerin bu iki tiir
ozelliginin karsilikli etkilesimi, geometri sekillerinin ya da kavramlarinin kavramsal
olarak anlasilmasina neden olur (Sharma, 2019). Fischbein (1993) i¢in geometrik sekiller
ayn1 zamanda kavramlar ve uzamsal temsillerdir. Geometrik bir sekil ayn1 zamanda sekil,
konum ve biiyiikliik gibi uzamsal 6zelliklere de sahiptir (Fischbein and Nachlieli, 1998).

Geometrik bir sekil nesne kategorisinin genel bir temsili olan soyut bir varliktir.
Nokta, dogru, diizlem, daire, kare, kiip vb. gibi geometrik kavramlar maddi tutarlilik,
agirlik, renk, yogunluk vb. gibi oOzellikleri icermedikleri i¢in soyut kalirlar. Ancak



kavramsal Ozelliklerinin yani sira uzamsal Ozelliklere de sahip olduklari igin saf
kavramlar degildirler (Fischbein and Nachlieli, 1998).

Sekil 6zellikleri, seklin kavramsal 6zelliklerine uygun degil ise geometrik bir sekli
kavramsallastirmada zorluk ortaya cikabilir (Sharma, 2019). Ornegin; &grenciler
paralelkenarin kavramsal 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olsalar dahi dikdortgenin bir
paralelkenar olabilecegini fark edemeyebilirler (Fujita and Jones, 2007).

Kavramin soyut ve genel bir yapiy1 temsil ettigi bilinse de zihinde olusan seklin bu
soyut ve genel yapimnin somut hali oldugunu sdylenebilir (Karpuz, 2018). Ornegin bilardo
masasinin sekli soruldugunda daha Onceden bilardo masasini gérmemis ve bilardo
oynamamis bir kisinin zihninde herhangi bir sekil olusmayabilir ya da farkli sekiller
diisiinebilir. Ancak daha 6nce bilardo oynamis biri i¢in bilardo masasinin sekli dikddrtgen
olarak algilanir. Bilardo masasi bir kavram, masanin zihinde olusan goriintii ise sekli
temsil etmektedir. Dolayisiyla sekil ve kavram ayri1 kategorilerde kalmaktadir. Ayni
zamanda farkli bilardo masas1 sekilleri gormiis ya da bu masalarda oynamis biri i¢in
zihinde olusan goriintii de farklilik gostermektedir. Bu nedenle Fischbein (1993) kavram
ve sekil bilgisinin disinda ti¢lincii bir kategorinin olabilecegini soylemistir.

Sekilsel kavram teorisi geometri kavramlarimin, kavramsal gelisiminde dilin
roliinden sz edilmeden yalnizca bilissel kavramlar olarak kabul eder. Aynm1 zamanda
Fischbein’in sekilsel kavramlar teorisine dayanan calismalar ¢ogunlukla iki boyutlu
sekillerin Ozelliklerine odaklanmis ve {i¢ boyutlu sekillerin kavramsal gelisimine ait
onemli bir igerik saglayamamistir (Sharma, 2019). Duval’in biligsel modeli
incelendiginde iki boyutlu ve ii¢ boyutlu sekiller lizerinde, iki boyuttan {i¢ boyuta gecis
stirecinde bilissel ve kavramsal boyutta tanimlamalar olmakla birlikte dilin de dnemi

gortilmektedir.

1.4.4. Duval’in bilissel modeli

Duval geometrik muhakemeyi bilissel ve kavramsal boyutlar {izerinden incelemeye
calismis ve bu boyutlara iliskin bazi siiregler ortaya koymustur (Jones,1998). Duval
(1998), geometrik sekillere odaklanilirken geometrik sekilleri incelemenin farkli yollarini
da ayristirmistir. Geometrik muhakeme igin gorsellestirme, olusturma ve muhakeme
stireci olmak {izere ii¢ bilissel slire¢ tanimlanmistir (Duval, 1988). Gorsellestirme siireci,
geometrik ifadenin gorsel temsili ya da karmasik geometrik bir durumun sezgisel ya da

deneysel kesfidir. Bu siire¢ ayn1 zamanda sekle bakma siirecidir (Duval, 1995). Olusum
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stireci, geometrik araclarin kullanimiyla geometrik yapilarin olusturulmasidir. Bu siireg
temsil edilen ve sunulan yapilarla ilgili gdzlenen sonuclar iizerine gergeklestirilen
eylemleri igermektedir. Muhakeme siireci ise, bilginin agiklanmasi, kanitlanmasi ve
iceriginin genisletilmesi gibi eylemleri iceren sdylemsel siiregleri ig¢ine almaktadir
(Duval, 1998).

Duval (1998) bu siireglerin birbirinden bagimsiz gergeklesebilecegini belirtmistir.
Ornegin, gorsellestirme mutlaka olusum siirecine bagl degildir. Olusum gorsellestirmeye
yol agsa dahi olusum siirecleri yalnizca matematiksel 6zellikler ve kullanilan araglarin
teknik ozellikleri arasindaki iligkilere bagli bir siiregtir. Diger yandan gorsellestirme bir
kanitin bulunmasi i¢in bazen gerekli sezgisel bir yardim saglasa bile muhakeme yalnizca
uygun olan énermelerin biitiiniine (tanimlar, aksiyomlar ve teoremler) dayanmaktadir.
Bazi durumlarda ise, gorsellestirme yaniltict ya da olanaksiz olabilir. Ancak Duval
biligsel siireclerin bu ii¢ ¢esidinin birbiriyle yakindan iliskili oldugunu ve onlarin
baghiliginin biligsel olarak geometrideki yeterlilikler igin gerekli oldugunu
savunmaktadir. Gorsel 1.1°de bu ¢ bilissel siirecin birbiriyle olan iliskisi daha agik

gorilmektedir.

GORSELLESTIRME

MUHAKEME

SA U‘U 5B

Gorsel 1.1. Geometrik ¢calismalarin icerdigi biligsel etkilesim siireci (Duval, 1998)

OLUSUM <«

Gorsel 1.1°de bilissel siirecin bir gesidi ile temsil edilen her ok herhangi bir
geometri etkinliginde bir siirecin diger stiregleri destekledigini gostermektedir. Noktali
olarak gosterilen ok gorsellestirmenin her zaman muhakemeye yardimci olmadigini, SA
ve 5B oklar1 ise muhakeme yapmanin, olusumdan ya da gorsellestirmeden bagimsiz bir
bi¢cimde gelisebildigini 6rneklemektedir. Diger taraftan 2-5B-3 yonii verilen bir sekil igin
olusum siralamasini bulma, 4-2-5A ya da 5B yonii olusum siralamasini betimleme yolunu

temsil edebilir (Duval, 1998).
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Bilgide meydana gelen degisim ya da genisleme belirli temsiller iizerinden
gerceklesmekte ve her bir temsil muhakeme siirecine farkli yonleri ile etki etmektedir
(Duval, 1998). Bu baglamda geometride dogal dil, sembolik dil ve sekille gosterim olmak
lizere ii¢ ¢esit temsil s6z konusudur (Mesquita, 1998). Duval (1998) bahsedilen bu
temsillerin ozelliklerine gore ortaya ¢ikan muhakeme siireglerini dogal sdylemsel siireg
ve teorik soylemsel siire¢ olarak ikiye ayirmistir. Bu siire¢lerin kazaniminda sinif iginde
yapilan etkinlikler biiyiik 6nem tagimaktadir. Duval (1998) 6gretmenlerin sinif i¢inde
yaptiklar1 calismalarin ¢ogunda dogal sdylemsel siire¢ ile teorik sOylemsel siireg
arasindaki farkliliklarin bilincinde olmadiklarini sdylemistir. Bilginin dogal bir dil ve
sekil ile yorumlanarak devam eden muhakeme siireci dogal sOylemsel siire¢, bilginin
sembolik bir temsili lizerinden tiimdengelimsel iliski bagini ortaya koyan muhakeme
stireci ise teorik sdylemsel siire¢ olarak adlandirilabilir (Duval,1998).

Geometrik anlamda bir sekli anlamak i¢in, bilissel kavramalari uyandirmaya
yonelik sezgisel olarak hareket etmelidir (Duval, 1995). Gorsel 1.1°de 5A ile gosterilen
ok isimlendirme, tarif etme ya da argiimantasyon i¢in dogal sdylemi (igsel ya da dissal)
temsil ederken 5B séylemin tiimdengelimsel bir diizenlemesi i¢in tanimlarin, teoremlerin
teorik durumlan ile ilgili Onermelerin kullanildig1 siireci betimlemektedir. Biligsel
slireclerin yaninda kavramsal boyutu da ele alan Duval bir seklin kavrama tiirlerini Tablo
1.1°deki gibi algisal, islevsel, sirali ve sdylemsel kavrama olmak iizere dort baglikta ele

almistir. (Duval 1994, 1995).

Tablo 1.1. Bir seklin farkli kavramalart (Duval 1994, 1995)

Kavrama Tiirleri Tlgili Bilissel Gostergeler Epistemolojik Islev

Algisal kavrama Bilingsiz biitiinlestirme Belirleme
Gestalt diizenleme yasalarmin ve sekiller arasi
gostergelerin ise kosulmast

Islevsel kavrama Sekilsel degisimler Kesfetme
Bir gekli degistiren islevler (mereologic
(parga/biitiin), optic (optik), position (konum))

Sirali kavrama Enstriimantal Model
Seklin olusumu

Soylemsel kavrama Tiimdengelimsel muhakeme Kanit
Tanim, aksiyom ve teoremlerin kullanimi1
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1.4.4.1. Algisal kavrama

Bir diizlemde ya da uzayda bulunan seklin ilk bakistaki taninmasi ya da
belirlenmesine iliskin kavrama algisal kavrama olarak adlandirilir. Genel olarak algisal
kavrama bir diizlemdeki ya da uzaydaki nesne ya da seklin taninmasina ve belirlenmesine
hatta isimlendirilmesine izin veren kavrama olarak tanimlanabilir. Epistemolojik islevi
belirleme olan algisal kavramada bilingsizce gerceklesen sekilsel organizasyon kurallar
ve resimsel ipuglar1 6nemli bir rol oynar (Duval, 1994). Gorsel 1.2°de algisal kavramayi
ortaya ¢ikarmaya yonelik 6rnek gorevler verilmistir (Gagatsis vd., 2010).

Gorsel 1.2°deki gorevler, 6grencilerin geometrik sekilleri algilama yetenegini ve

geometrik sekilleri goreceli olarak belirleme yeteneklerini ilgilendiren gorevleri

icermektedir.
1. Asagdaki sekilleri belirleyiniz: 2. Verilen sekildeki kareleri isimlendiriniz.
KEZL, IEZU, EZHL, IKGU, LGU, BIL A T
A E B T %
e SN
yah : :
|
/ S
I AN \ I [&] 14
N N N T
/ 2 (Belirleme yetenek gorevi, Deliyianni vd., 2009)
D G

(Algisal yetenek gorevi, Deliyianni vd., 2009)

Gorsel 1.2. Geometrik sekilleri goreceli olarak belirlemeyle ilgili gorevier (Gagatsis vd., 2010)

Birinci gorevin amaci 6grencilerin sekle baktigindaki ilk goriislerini 6lgmektir.
Seklin adin1 ve geometrik elemanlarini syleyebilme, sekil hakkinda bilgi verme ve seklin
icinde olusan alt sekilleri isimlendirebilmesidir. Ogrenci ifadeleri ve tanimlamalari
onemli olmakla birlikte esas olan Ogrencinin sekil hakkindaki algisin1 ortaya
koyabilmektir. Ornegin ikinci verilen sekilde FSXR dértgeninin ilk bakista dgrencide
nasil bir algi uyandirdigi 6nemlidir. Seklin kare oldugunu c¢iinkii kareye benzedigini
sOyleyen bir ¢ocuk ile seklin uzunluklarimi farkli yorumlayarak dikdértgen oldugunu
sOoyleyen c¢ocugun tanimlamalari da benzer olabilmektedir (Micheal, 2013). Algisal
kavrama ¢izime ilk olarak bakildig1 anda temsil edilen nesne ile ilgili ilk isimlendirmeyi

icermektedir. Gorsel 1.3’te al ve a4 sekil serisi iki boyut ya da 3 boyutlu bir seklin
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diizenlenmesinde simetri yasalarinin roliinii gostermektedir. bl ve b3 sekil serisi bir
seklin belirlenmesinde sinirlarin 6nemini ve tamamlama yasasinin roliinii gdsterirken bl
ve b3’li hemen tanimak b2’ye gore daha zor olabilmektedir. Ciinkii bu iki sekil biitiin

olarak goriinmedigi i¢in karsilastirilmasi zordur (Duval, 1994).

3 a4
al a2 a
b3
bl b2

Gorsel 1.3. Algisal kavrama tiiriinde 6rnekler (Duval, 1994).

Algisal kavramanin epistemolojik islevi iki ya da ii¢ boyuttaki nesnelerin
belirlenmesidir. Bu kavrama otomatik olarak ya da bilingsizce etkilenen bilissel islemler
tarafindan gerceklestirilir. Bu nedenden dolayr ilk bakista, bir seklin ya da sekli
olusturanlarin bi¢imi algilanir (Duval, 1994). Dolayisiyla algisal kavrama sekil hakkinda
genel bir karar vermemizi saglamaktadir. Bu nedenle sekil hakkinda daha fazla bilgi

edinebilmek i¢in farkli kavrama tiirlerini de agiga ¢ikarmak gerekmektedir.

1.4.4.2. Islevsel kavrama

Duval (1994) islevsel kavramayi degeri bilinmeyen bir kavrama tiirli olarak
nitelendirmistir. Islevsel kavrama seklin ilk goriiniimii iizerinden onu pargalara ayirmayi,
yoniinii degistirmeyi, uzamsal olarak baska yerlere ya da bagka sekillerde yerlestirilmesi
ile problemin ¢6ziimiine iliskin bir i¢gdrii elde edilmesini igermektedir (Sharma, 2019).
Islevsel kavrama verilen bir seklin fiziksel ya da zihinsel olarak farkli bigimlerde
diizenlenmesini igeren kavramadir. Epistemolojik islevi kesfetme olan bu kavramada bir
problemin ¢oziimii ya da kaniti i¢in seklin degisimi/doniisiimii s6z konusudur. Bu degisim
parca-biitiin (mereologic), optik (optic) ve konumsal (position) olmak iizere ii¢ farkl
bicimde gergeklesebilir (Duval, 1995). Mereolojik (parga-biitiin) degisiklikler bir seklin

parcalarinin bir baska sekilde yeniden birlestirilmesi icin parcalanmasini; optik
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degisiklikler sekilleri biylitme, kiicliltme ya da biciminde degisiklige gidilmesi,
konumsal degisiklikler seklin diizlemde ya yer degistirmesini ya da diizlemin sekle gore
yer degistirmesini (Ornegin, bir seklin egik bigimde verilen bir simetri dogrusuna gore
yansimasinin alinmasinda diizlem dondiiriilerek dogru dikey bir konuma getirilebilir.)
icermektedir (Duval, 1994).

Gorsel 1.4°teki gorevler, 6grencilerin bir geometrik sekil tizerindeki islevsel
kavramalarini incelemektedir. Ozellikle bu grup verilen bir seklin degistirilmesinde

Ogrencilerin mereolojik, optik ve konumsal yollarinin incelendigi gorevleri icermektedir.

1. Dogru ciimlenin altim ¢iziniz: 2. Ahmet defterine bir dikdértgen ¢izmistir.
A sekli dikdortgenin biiyiitegle bakildigindaki

@ 9 goriintiisiidiir. Ahmet’in defterine ¢izdigi
A B

dikdortgeni gosteren sekli isaretleyiniz.

a) A seklinin ¢evre uzunlugu B seklinin P ‘ A

cevre uzunlugundan daha biiyiiktiir.
b) A seklinin ¢evre uzunlugu B seklinin ‘ H
luguna esittir. . :
gevie uzunluguna esitir (Degisim gorevinin optik yolu, Elia vd., 2009)
a) A seklinin ¢evre uzunlugu B seklinin
¢evre uzunlugundan daha kiigiiktiir.

(Degisim gorevinin mereolojik yolu, Elia vd., 2009)

3. Ayse aym sekle sahip kartlar1 eslestirmelidir.
Ayse’nin kartindaki ile tamamen aym sekle sahip
sar1 kart1 daire i¢ine alimiz.

1 2 3

(Degisim gorevinin konumsal yolu, Elia vd., 2009)
Gorsel 1.4. Islevsel kavramayla ilgili gorevier (Gagatsis vd., 2010)
Birinci gorevde 6grenciler iki tane ¢eyrek ¢cemberin farkli bigimlerini/konumlarini
fark ederek bir yarim ¢emberin c¢evresine esit oldugunu gorebilir ve seklin ¢evresinin

degismedigini sdyleyebilir. Ayn1 zamanda ¢ember pargalarini ayirarak tekrar bir biitiin

elde etmeye calisabilirler. Ikinci gérevde 6grencilerden beklenen sekillerin ilk goriiniimii
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tizerinde degisikliler yaparak sekillerin 6zelliklerini ortaya ¢ikarabilmeleridir (Micheal,
2013). A dikdortgeninin biiyiitegle bakilmadan onceki seklini belirleyebilmek igin
ogrencinin dlgme yapmasi gerekebilir ya da optik degisikliklere odaklanabilir. Ugiincii
gorevde verilen seklin konumunun degistigini fark edebilmeleri 6nemlidir. Dortgenleri
dondiirebilir, farkli yonlerden bakabilir, yer degistirebilirler.

Duval (1994) biitiin sekillerin materyallerle ¢izilmis ya da sadece hayal edilmis
olsalar bile islevsel kavramada agiklanan (mereolojik, optik ve konumsal degisiklikler)
iic cesit degisiklige de elverisli oldugunu belirtmistir. Ornegin, verilen bir sekilde
algilanabilir alt sekiller diger sekillerden ayrilabilir ve sonra yeni bir diizenleme iginde
tekrar birlestirilebilirler. Boylelikle baslangigtaki sekle gore yeni bir sekil gibi goriiniimii
saglanir. Mereolojik olarak isimlendirilen bu degisiklikler bir sekil ile alt sekillerden biri
ya da sekilsel pargalarin biri arasinda ayirt edilebilen biitiin/par¢a islevlerini
gerceklestirir.  Bir sekil esit oranda biyiitebilir ya da boliinebilir, tizerinde ¢izilmis
diizlem egik konuma getirilebilir ya da farkli bi¢imlerde ¢izilmis diizlemler yer
degistirebilir. Tiim bu degisiklikler temelde iki 6zellik sunarlar (Duval, 1994):

1. Verilen bir sekildeki tiim degisiklikler teorik sinirlamalar olmaksizin ya da
uyulacak tekniklerden uzak Ozgilirce gergeklestirilebilen islevler ile
sonuclanabilir. Burada islevsel kavrama sdylemsel kavramadan ve sirali
kavramadan  farklilasir. Islevsel kavramanin  sdylemsel kavramadan
farklilagmasinin nedeni teoremleri ya da tanimlar1 hareket gecirmedeki bagliliktir.
Bu baglilik verilen durumda tanimlarin ve teoremlerin uygulama kosullarina
uymak zorundadir. Islevsel kavramanin siral kavramadan farklilasmasinin nedeni
bir olusum enstriimaninin kullanimina bagli bir sirliliginin olmamasidir. Bu
degisikliklerin gergeklesmesi sadece bir gosterim degeridir.

2. Verilen bir seklin degisikliginde sadece bir seklin diizenlenmesini belirleyen
kurallar ve parametreler rol oynamaktadir. Ciinkii tiim sekiller pek ¢ok 6genin,
cizimlerin, uyaranlarin birlesimidir ve 6gelerin ayni bir birlikteligi icin farkl
diizenlemeler yapilmali, boylece sekiller gorsel olarak farklilagsacaklardir. Bir
seklin diizenlenmesini belirleyen kurallar ve parametreler algisal kavramaya

komut eden kurallar ve parametrelerdir.
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1.4.4.3. Swrali Kavrama

Ogretim alaminda en iyi bicimde dikkate alinan kavrama tiirii sirali kavramadir
(Duval, 1994). Duval (1995) bir seklin olusumunun agiklamasina ihtiya¢ duyuldugunda
siralt kavramamn gerekli oldugunu belirtmistir. Oyle ki; seklin olusumu ile ortaya ¢ikan
farklr sekiller de belirli bir sirayla ortaya ¢ikar. Bu kavrama bir seklin olusum siralamasi
ile ilgilidir. Bu siralama sadece olusturulan seklin matematiksel ozelliklerine gore
degismez, ayn1 zamanda kullanilan enstriimanlarin (pergel-¢izgeg, bir yazilimim komut
meniisii gibi) teknik kisitlamalarina gore de degisir. Olusumun basarili olabilmesi i¢in
baslangicta matematiksel oOzellikler ile olasi enstriiman teknikleri arasindaki
birlige/ortakligin anlamli olmasi beklenir. Sirali kavramanin islevi modellemedir ve bu
islev cesitli olusum yazilimlar ile net olarak goriinmektedir (Duval, 1994).

Gorsel 1.5’te sunulan gorevler 6grencilerin bir geometrik sekli sirali kavramalarini
incelemektedir.  Bunlar  Ogrencilerin  sekilleri  yapilandirmalarnt  ve  sekil

yapilandirmalarinin tanimlamalar ile ilgili gorevleri igerir.

1. d ve d” birbirlerine 2. O merkezli MN yayina
paralel dogrulardur. es, C merkezli bir AB
OYIC iki M ve N noktasi yayl (;izi]]]'z_
belirleyiniz ki AMCN
dortgeni alam ABC N

liggeninin alanma esit

olan bir paralelkenar
4 L]

olsun.
d A Sekli nasil yapilandirdigimzi
o aciklaymiz. (Sekil olusumunun
olusturulmasi ve tanimlanmasi).
i H. (t_'

Sekli nasil yapilandirdigimz
aciklaymiz.(Sekil olusumunun

olusturulmas: ve tanimlanmasi).
Gorsel 1.5. Sirali kavramayla ilgili gorevler (Gagatsis vd., 2010)

Ogrenci burada geometrik bir enstriiman kullanmak isteyebilir. Ornegin cetvel
kullanarak diizlemleri iki es parcaya ayirabilir ve seklin simetrik 6zelliklerine bakarak

seklin matematiksel 6zelliklerini ortaya koyabilir. Bagka bir 6grenci ise dinamik geometri
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yazilimi1 (DGY) kullanmak isteyebilir ve seklin degismeyen 6zelliklerini kontrol edebilir.
Ogrencilerin farkli enstriiman kullanmalar1 sekle ait algilarmi degistirebilir ve sekil
hakkinda kendinden daha emin bir bi¢cimde bilgiler verebilir. Enstriiman kullanimi
sayesinde 6grenciler olusumlarini agiklayabilir ve tanimlamalarda bulunabilirler. Her iki
gorevde de olusumlar ile geometrik 6zellikler arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarabilecek bir
siralamanin olmas1 gerekmektedir. Bu siralamada 6grenci geometrik bir enstriiman

kullanabilirken, kagit katlama gibi yontemlerden yararlanabilir.

1.4.4.4. Soylemsel kavrama

Bir c¢izim igerisinde gosterilen matematiksel oOzellikler algisal alg1 yolla
tanimlanamaz (Duval, 1994). Torregrosa ve Quesada (2008) verilen sekil {lizerinden
tanim, aksiyom ve teorem gibi matematiksel ¢ikarimlar yapma siirecini sOylemsel
kavrama tiiriinde degerlendirmislerdir.

Eger sOylemsel bir tanimlama olmaksizin bir ¢izim iizerinden matematiksel
ozellikler gbozlemlenirse, asagidaki gibi bir sinif durumu ile karsi karsiya kalmabilir
(Duval, 1994).

Baz1 6grenciler bir ¢izimin iyi bir agiklamasi olarak “Bu iki dogru neredeyse
paraleldir.” ifadesini iddia edebilir. Sonu¢ olarak bu sorun c¢izimdeki bazi izlerin
belirlenmesindeki ilk s6zel muhakemeye dayalidir. Herhangi bir geometrik temsildeki
geometrik Ozelliklerin algisal tanimlanmasi durumlarin kontrolii altinda kalmalidir.
Seklin ne temsil ettigini belirleyen durumlar arasinda tiimdengelimsel baglilik vardir.
Burada seklin ne gosterdigi ve neyi temsil ettigi arasinda bir farklilik vardir.

Gorsel 1.6’daki gorevler ogrencilerin sdylemsel kavramalarini incelemektedir.
Burada 6zellikle iki tiir geometrik kanit gorevi vardir. Bunlar ¢ozlimleri bir tanima dayali

olan gorevler ve ¢oziimleri bir kanit prosediiriine dayali olan gérevlerdir.
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(2]

1. M, N, P noktalar1 ABC ii¢ggeninin Asagida bir 6grencinin bir iiggenin i¢

orta noktalaridir. APMN, BMNP, acilarimin toplammin neden 180°
ve CNPM dortgenlerinin olduguna iliskin a¢iklamalarim
paralelkenar oldugunu gdsteriniz. okuyunuz.

“Uc tane i¢ ac1yr dlctiim ve

olgiilerini topladim.
50°+53°+ 77°=180°

Boylece, bir iiggenin i¢larinin

toplaminin 180° oldugunu
buldum.”

(Tanima davali kanit gérevi) Bu 6grenciye katiliyor
musunuz? Yanitinizi
aciklayimiz.

(Prosediirlere dayal kanit gorevi)

Gorsel 1.6. Soylemsel kavramayla ilgili gorevler (Gagatsis vd., 2010)

Soylemsel kavrama tiirlindeki gorevlerde 6grenciler verilen bilgilerden yola ¢ikarak
seklin tanimini1 yapabilir, sekil hakkinda varsayimlarda bulunabilir ve sekil ile ilgili
teoremleri ortaya koyabilir. Ornegin birinci gorevde kenarlarm orta noktalarinin
birlestirilmesi halinde olusacak dortgen iizerinden bir genellemeye varabilirler ve farkli
dortgen ¢esitlerinin olusumu i¢in agiklamalarda bulunabilirler. Ancak algisal olarak
bakildiginda bir ¢ikarimda bulunmak zordur (Duval, 1994). Bununla birlikte sekil
hakkinda geometrik diislincelerini ortaya koyarak bir iligskilendirme yapabilen hatta sekil
tizerinden kanitlama yapabilen bir 6grenci sekli nasil yapilandirdigini agiklayabilir.
Burada 6grencilerden beklenen geometrik bir olusumla birlikte ¢ikarimlarda bulunarak
kanit yapma siirecine girebilmesidir (Duval, 1994).

Yukarida verilen gorevler incelendiginde en ¢ok kullanilan geometrik seklin
dortgen oldugu goriilmektedir. Fujita ve Jones (2007) dortgenlerin tanimlanmasinin ve
siniflandirilmasinin 6gretim programlarmin 6nemli bir bileseni olarak goriilmesine
ragmen aslinda birgok Ogrenci i¢in anlasilmasi gii¢ bir alt 6grenme alani oldugunu
belirtmistir. Dortgenleri tanimlayabilme, siniflandirabilme, dortgenler arasi iligkiler
kurabilme ve dortgen tiirleri arasindaki gecisi saglayabilme diger geometrik alt alanlari

da etkilemekte olup dortgenlerin 6gretimi de bu noktada 6nem teskil etmektedir.
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1.4.5. Tanim, tammm o6zellikleri ve dortgenlerde tammmlama tiirleri

Tiirk Dil Kurumu (TDK)’ye (2020) gore tanim, bir kavramin niteliklerini eksiksiz
olarak belirtme ya da agiklama, tariftir. Bir tanimin tercih edilebilir ya da zorunlu
ozelliklerine ve rollerine iliskin goriislerine dayanarak, insanlar bir dizi esdeger ifade
arasinda neyin "iyi" ya da "kabul edilebilir" bir tanim olusturduguna iliskin fikir ve
tercihler olustururlar (Zaslavsky and Shir, 2005). Poincare’e (2007) gore filozof ya da
bilim insan1 i¢in iyi bir tanim, tanimlanacak tiim nesneler i¢in gegerli ve yalnizca onlar
i¢in gecerli olan bir tanimdir; mantik kurallarini karsilayandir. Ancak egitimde 6grenciler
tarafindan anlasilanlar tanim1 olusturur (Poincare, 2007). Dolayisiyla tanimlar matematik
ve matematik egitiminde temel kabul edilir (Zaslavsky and Shir, 2005). Cakiroglu (2013)
matematiksel kavramlarin tanimina yonelik belirli 6l¢iitlerin olmas1 gerektigini sdylemis
bu olgiitleri su sekilde belirlemistir.

* Hiyerarsik kavram yapisini dikkate almasi

* Var olan/olabilen bir olguyu tanimlamasi

» Ayni kavrama yonelik farkli tanimlarin esdeger oldugunun ispatlanabilir olmasi

* Aksiyomatik yapiya uymasi

* Gerekli ve yeterli kosullar1 belirtmesi

* Ekonomik olmast

Tanim Olgiitlerine bakildiginda iyi bir tanimin sade ve herkeste ayn1 kavrami
uyandiracak nitelikte olmasi beklenir. De Villiers (1998) aksi takdirde kavrama ait bir
tanim yapmak yerine kavrami tarif etme yoluna gidildigini sdylemistir. Dolayisiyla
geometrik bir kavramin tanimim yaparken de kavrama ait geometrik ozelliklerin
tamaminin belirtilmesine gerek yoktur. Fujita ve Jones (2007) tiim 6zelliklerin verilmesi
yerine kavrami karsilayan Ozelliklerin verilmesinin yeterli ve gerekli oldugunu
belirtmistir. Yeter ve gereklilik sart1 dortgen siniflamasinda da 6n plana ¢ikmaktadir
(Usiskin and Griffin, 2008). Kose vd. (2019) tanimlama ve doértgen siniflandirmasi
arasinda ortak bir iliskinin oldugunu belirtmistir. Usiskin and Griffin (2008) dortgenlere
ait farkli siniflandirmalarin kapsayici tanim ve harici tanimlardan kaynaklandigini
belirtmektedirler. Bir tanim diger tanim1 da i¢ine aliyorsa bu tanima kapsayici tanim, i¢ine
almiyorsa harici tanim denir. Kapsayict ve harici tanimin her ikisi de dogru olmakla
birlikte, kapsayici tanimlarda dortgenler arasinda hiyerarsik bir siniflandirma ortaya
cikarilirken, harici tanimlar ile dortgenler birbirinden bagimsiz bir bigimde

siniflandirilabilmektedir. Dortgenlere ait kapsayici tanimlardaki sozel ifadeler, belirttigi
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dortgen sinifindan daha genis bir sekil sinifini ya da sekil siniflarini géstermektedir (Kose
vd., 2019). Ortaokul Ogrencilerinin dortgen ve dortgen cesitlerini tamimlamada ve
hiyerarsik siniflandirmada zorlandiklarini gosteren ¢alismalar bulunmaktadir (Aktas ve
Aktas, 2012; De Villiers, 1994; Fujita, 2012; Fujita and Jones, 2007; Kose vd., 2019;
Oztoprake1 ve Cakiroglu, 2013). Dolayisiyla 6grencilerin dortgen ve dortgen gesitlerinin
tanimin1 ve siiflandirmalarini yapabilmelerinde dortgenlerin 6gretiminin 6nemli oldugu

diistinilmustir.

1.4.6. Dortgenler

Ulkemizde 2018 yilinda yenilenen matematik dersi dgretim programinda geometri
kazanimlar tiim simf seviyelerinde yer almaktadir. Ogretim programi incelendiginde
besinci sinif 6grencilerinin ¢okgenleri isimlendirmeleri ve temel elemanlarini tanimalari
amaclanmistir (MEB, 2018). Besinci sinif seviyesindeki Ogrencilere yonelik Kare,
dikdortgen, paralelkenar, eskenar dortgen ve yamugun temel 6zelliklerini anlamalar ile
ilgili kazanimlara da yer verilmistir. Yedinci smifta diizgiin c¢okgenler, diizgiin
cokgenlerin i¢ ve dis agilar ele alinmakta olup dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve
eskenar dortgen incelenerek yamuk ve eskenar dortgene ait alan bagintilar1 olusturularak
ilgili problemlerin ¢oziilmesi beklenmektedir (MEB, 2018).

Ogretim programinda yer alan &zel dortgenlerin birbirleri ile iliskisini
kavrayabilmek icin nasil tanimlandiklarina bakilmasi gerekmektedir (Oztoprakei ve
Cakiroglu, 2013). Alanyazina bakildiginda kapsayici tanimlarin daha ¢ok destek gordiigii
goriilmektedir (De Villiers, 1994; Fujita and Jones, 2007, Kondratieva and Radu, 2009;
Oztoprake1 and Cakiroglu, 2013; Schwarz and Hershkowitz, 1999; Usiskin and Griffin,
2008 ). De Villiers (1994) hem kapsayict tanimin hem de harici tanimin matematik
egitiminde kullanilabilecegini ancak kapsayici tanimin daha ekonomik bir tanim
olmasindan dolay1 problem ¢6zmede kolaylik saglayacagini belirtmistir. Bununla birlikte
kii¢iik yas gruplarinda harici tanimin kullanilmasinin daha uygun oldugu ¢alismalar da
vardir (De Villiers, 1994).

Kapsayic1 tanimin 6nemli 6zelliklerinden biri tanimin gerekli ve yeterli sartlart
tasimasidir. Ornegin; dortgeni dort kenar1 olan geometrik sekil olarak tanimladigimizda
eksik bilgi verilmis olur. Ciinkii kenarlarin dogrusal olmama durumu olasidir. Ayni
zamanda kapalilik 6zelligi de goz ardi edilmistir. Bu dogrultuda dortgen “Kenarlar

dogru parc¢ast olan ve tiim kogeleri ayni diizlem iizerinde bulunan, 3 késesi ayni dogru
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lizerinde bulunmayan dért kenarli kapali sekil” olarak tanimlanabilir (Oztopraker ve
Cakiroglu, 2013). Ozel dértgenlerin taniminda da aym zorluklarla karsilasilabilir. Bu
nedenle dortgen ve dortgen gesitlerinin tanimlarin1 hem kapsayict hem de harici tanim
lizerinden incelemek yararlidir. Nitekim Oztoprake1 ve Cakiroglu (2013) calismalarinda
0zel dortgenlerin harici ve kapsayici tanimlarina yer vermistir. Bu caligmada yer alan bazi

tanmimlar Tablo 1.2°de sunulmustur.

Tablo 1.2. Ozel dortgenlerin kapsayici ve harici tammlart (Oztoprakei ve Cakiroglu, 2013)

Dortgen cesitleri Kapsayici tanim Harici tamim

Yamuk En az bir ¢ift kenar1 paralel olan  Bir ¢ift kenar1 paralel olan
dortgendir.(Paralelkenar i¢ine dortgendir. (Paralelkenari igine
alir.) almaz.)

Paralelkenar Iki ¢ift kenar1 paralel olan Kosegenleri birbirini ortalayan
dortgendir.(Kare, dikdortgen ve ancak esit uzunlukta olmayan
eskenar dortgeni kapsar.) ve birbirini dik kesmeyen

dortgendir. (Yalnizca
paralelkenar1 temsil eden

tanim.)
Eskenar dortgen Biitiin kenar uzunluklar1 esit olan  Biitiin kenarlar1 esit uzunlukta
dortgendir. (Kareyi kapsar.) olan ancak dik ag1s1

bulunmayan paralelkenardir.
(Kareyi kapsamaz)

Dikdortgen Karsilikli kenarlar1 paralel olan Ug agismin 8lgiisii 90° olan,
ve en az bir agismm 8lgiisii 90° kosegenleri dik kesismeyen
olan dortgendir. dortgendir.

Kare Biitiin kenar uzunluklar1 esit olan ve bir i¢ acisinim 6lgiisii 90° olan

dortgendir.(Kare diger dortgen gesitlerini kapsamaz.)

Farkli tanimlar ayni zamanda farkli simmiflandirmalar1i da ortaya cikarmistir
(Athanaspoulou, 2008). Ornegin; Usiskin ve Griffin (2008) kapsayici ve harici dértgen
tanimlarma uygun hiyerarsik iliskiyi gosteren siniflandirmalar yaparken Graumann
(2005) ac1, kenar, kosegen ve simetri Ozelliklerini i¢inde barindiran daha kapsamli
siniflandirmalar olusturmustur. De Villiers (1994) dortgenleri hiyerarsik siniflandirmanin
disinda pargali smiflama yoluna da gitmistir. Kavramlarin smiflanmasi hiyerarsik
siniflama anlamindayken kavramin c¢esitli alt siniflarinin digerlerinden bagimsiz olarak
algilanmasi parcali siniflamayi olusturmaktadir. Hiyerarsik siniflamaya gore kare ayni
zamanda bir dikdortgen, dikdortgen ise bir paralelkenardir. Pargali siniflamada ise kare

dikdortgenin 6zel hali degildir. Pargali ve hiyerarsik siniflama Gorsel 1.7°de sunulmustur.
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Paralelkenar - Dértgenler

Dikdortgen Eskenar Dértgen Paralelkenar Eskenar dortgen Dikdortgen Kare

\ / Pargal simflama
Kare

Hiyerargik simflama

Gorsel 1.7. Hiyerarsik ve par¢ali siniflama (De Villiers, 1994)

Usiskin ve Griffin (2008) yamugun kullanima ile birlikte sekiz ¢esit 6zel dortgenle
iki farkli hiyerarsik smiflama olusturmustur. Hiyerarsik smiflama kapsayici yamuk
tanimima uygun sekilde hazirlanmistir. Yamugun diger 6zel dortgenleri kapsamayan
tanimina uygun sekilde hazirlanan siniflama ise ayrik siniflama olarak isimlendirilmistir.
Ogretim programinda deltoid ve kirisler dortgeni yer almadigindan Gérsel 1.8 de sunulan

siniflandirmalara alinmamustir.

Dértgenler

Dartgenler

Ikizkenar yamuk

[ Ikizkenar yamuk ] Paralelkenar

Paralelkenar

Eskenar Dortgen

Dikdortgen

Eskenar Dortgen

A 1muf]
Eapsayin siflama ik smilama

Gorsel 1.8. Ozel dortgenlerin kapsayici siniflandirmast (Usiskin ve Griffin, 2008)
Dortgenlerin farkli ozelliklerine gore smiflamalar yapilabilecegini sdyleyen

Graumann (2005) dortgenlerin kdsegen 6zelliklerine gore siniflandirmasini Gorsel 1.9°da

sunuldugu gibi yapmuistir.
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Dik kesisen
kisegenler

Bin diferini ki egit pargaya
balen dik kesisen
kodgegenler (Deltoid)

Birbinn: egit ki pargaya bolen
ve dik kesigen kdgegenler
(Eskenar dortgen)

Bin diferi 1ki egit pargaya bdlen
kisgegenler

Esit uzunluktaki
kosegenler

Birbaini egit ki pargaya blen
kdsegenler (Paralelkenar)

Bin diferm iki egit pargaya

bolen ve egit uzunluktaks
kogegenler

7N

Dik Kesisen ve esit
uzunluktaki késegenler,

/

Birberini ki eg3t parcaya blen
ve efit uzunluktaki kisyegenler

(DikdGrtgen)

Bin diferma ki egit pargaya bdlen,
dik kesigen ve egit uzunluktaki

Gorsel 1.9. Kosegen ozellikleri ile ilgili “dortgenler siniflamasi” (Graumann, 2005)

Ogretim programinin &nemli bir bileseni olan dortgenler alt 6grenme alani
Ogrencilerin geometrik kavramlara yonelik siniflama, tanimlama, mantiksal c¢ikarim
yapabilme becerilerini inceleme ve gelisimini test etme adina geometride kullanilabilecek
en uygun 6grenme alanlarindan biridir (Okumus, 2011). Dolayisiyla dortgenlerin tanimi
ve dortgen siniflandirmasi dortgenlerin 6gretiminde onemli bir noktadadir. Fujita ve
Jones’a (2007) gore kapsayict tanimlar hiyerarsik siniflama igin daha kullanighdir. Bu
dogrultuda kapsayici tanimlarin 6grenimi harici tamimlarin 6grenimine goére daha st

diizey diisiinme becerileri kazandirmada daha fazla 6n plandadir (Oztoprak¢i ve
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Cakiroglu, 2013). Bu baglamda ogrencilerin iist diizey geometrik muhakemeye
ulagabilmesi i¢in dogru ve kapsayici tamim yapma ile dortgenler arasinda hiyerarsik
siiflandirmayi yapabilmeleri beklenmektedir. Dolayisiyla genelde geometride 6zelde ise
dortgenler alt 6grenme alaninda iyi tanim yapabilen &grenciler geometrik muhakeme
baglaminda daha ileri bir boyuta gecebilir. Bu nedenle dortgenler Ogretiminin
tasarlanmasi ve 0gretimi de onemli goriilmektedir.

Dortgenler iizerine yapilan ¢alismalar ¢cogunlukla dortgenlerin siniflandirilmasi,
dortgen tanmimlari ve dortgen prototopi (tek tip) tizerinedir (Fujita and Jones, 2006; Kose
vd., 2019; Monaghan, 2000; Nakahara, 1995; Okumus, 2011; Ubuz ve Ustiin, 2003).
Fujita ve Jones (2006) 6grencilerin dortgen tanimlamalarini inceledikleri aragtirmalarinda
kare, dikdortgen, paralelkenar ve yamuk arasindan Ogrencilerin en ¢ok paralelkenar
tanimlamalarinda basarili olduklar1 sonucuna ulasmislardir. Bu durumun nedenlerinden
biri olarak paralelkenar isminin paralel c¢izgileri hatirlatiyor olabilecegini ileri
stirmislerdir. Tanimlarin degerlendirilmesine yonelik bir ¢alismada (Koése vd., 2019)
ogrencilerin en iyi paralelkenar tamimimi yapabildikleri iistelik kapsayan tanimlar
belirleyebildikleri de ulasilan sonuglardandir. Monaghan (2000) ise ortaokul ve lise
ogrencilerinin  ¢ogunlukla dikdortgenin  dikey kenar uzunlugunu yatay kenar
uzunlugundan daha biiyiik olarak algiladigi sonucuna ulasmislardir. Ogrencilerin
yamukla ilgili prototip algilar1 iizerine yiiriittiigii calismada Nakahara (1995) 6grencilerin
yamukla ilgili yanlis imgelere sahip olduklarini ortaya ¢ikarmistir. Bu durumun yamuk
tanmiminda bulunan “en az” niceleyicisinin kullanimindan da kaynaklanabilecegini
belirtmistir. Ubuz ve Ustiin (2003) arastirmalarinda dortgenlerin tanimlanmasinda
kavramsal ve sekilsel yonler arasindaki baglanti siirecini aragtirmigtir. Goriismelerin
analizi sonucunda ogrencilerin siklikla prototip figiirleri kullandiklar1 ve bunlar1 genel
sekil olarak algiladiklari; kavramin gekilde verilen kritik olmayan niteliklerinin kavram
orneklerini tanimlamada giigliiklere neden oldugu belirlenmistir. Okumus (2011) 7. simif
ogrencileriyle c¢alistigi  ¢aligmasinda  Ggrencilerin  dortgenleri  tanimlayabilme,
simniflandirabilme ve dortgenler arast mantiksal c¢ikarim yapabilme becerilerini
inceleyerek van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinden 3. diizeye c¢ikabilmedeki
dinamik geometri ortamlarnin roliinii arastirmistir. Arastirma sonuglar1 dinamik
geometri ortamlarinda 6grenim goéren Ogrencilerin  dortgenleri tanimlayabilme,
siiflandirma, dortgenler aras1 mantiksal ¢ikarim yapabilme agisindan kontrol grubundaki

ogrencilere gore daha yiiksek performans sergilediklerini ortaya koymustur. Dortgenlerle
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ilgili yapilan ¢alismalarda 6gretmenlerin/dgrencilerin dortgenlerle ilgili muhakemesinin
gelisimi ve dortgenlerin olusumuna ait kavramsal siiregleri igeren bir calisma ile
karsilasilmamistir. Bu nedenle bu ¢alismanin alanyazina 6nemli bir katki olusturacagi

disiiniilmektedir.

1.4.7. Tigili arastirmalar

Mutluoglu ve Erdogan (2020) yaptiklar1 arastirmada 6. smif o6grencilerinin
dortgenler alt 6grenme alanindaki geometrik diisiinme siireglerini Fischbein’in (1993)
sekilsel kavram teorisi cercevesine gore incelenmislerdir. Ddrtgenler kapsaminda
paralelkenar, dikdértgen ve kare kavramlarim ele almislardir. I¢ ice gegmis tekli durum
calismasi deseninde yiirtittiikleri arastirmada matematik basarisi agisindan alt orta ve tist
olmak tlizere ii¢ gruba ayirdiklar1 Ogrencilerden bes Ogrenci ile ¢alismislardir.
Ogrencilerden yar1 yapilandirilmis goriismelerde sunulan gesitli dortgenler arasindan
paralelkenar, dikdortgen ve kare olanlar1 belirlemeleri ve belirlemelerini hangi 6zelliklere
gore yaptiklarimi aciklamalari istenmistir. Arastirma sonuglari alt basar1 diizeyindeki
ogrencilerin geometrik diistinme siireglerinde prototip sekil etkisinde kaldigini ve bunun
ogrencilerin temel geometrik kavramlar ve dortgenlerle ilgili kavramsal bilgi eksiginden
kaynaklandigini ileri siirmiislerdir.

Kaleli-Yilmaz ve Yiksel (2019) yaptiklar1 arastirmada 7. simif dgrencilerinin
geometrik diisiinme diizeylerini arttirmak amaciyla g¢okgenler alt &grenme alani
baglaminda farkli &grenme ortamlari tasarlayarak yapilan Ogretimlerin etkililigini
incelemislerdir. Yar1 deneysel desen kullanilan ¢alismada, 7. simif 6grencilerinden olusan
lic subeden ikisi deney grubu, {iigiincli sube ise kontrol grubu olarak belirlenmistir.
Bilgisayar grubu olarak adlandirilan birinci deney grubunda bilgisayar laboratuvarinda
yapilandirmaci yaklagima uygun calisma yapraklartyla birlikte Geogebra dinamik
geometri yazilimi kullanilarak bilgisayar destekli bir 6grenme ortaminda dersler
yiriitilmistir. Manipiilatif grup olarak adlandirilan ikinci deney grubunda geleneksel
smif ortaminda ¢alisma yapraklariyla birlikte somut materyaller kullanilarak dersler
islenmigtir. Geleneksel grup olarak adlandirilan kontrol grubunda ise 6zel bir 6gretim
tasarlanmamis 6gretmen rutin bir sekilde derslerini yiiriitmiistir. Tim gruplarda ayni
Ogretmen tarafindan dersler islenmistir. Arastirmada 6grencilerin geometrik diisiinme
diizeyleri “van Hiele Geometrik Diisiinme Testi” kullanilarak belirlenmis ve testten elde

edilen veriler klinik goriismelerle desteklenmistir. Aragtirma sonucunda her ii¢ grupta da
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geometrik diistinme diizeylerinde 6nemli bir oranda artis oldugu, ancak en fazla artigin
bilgisayar grubunda meydana geldigi goriilmiistiir.

Karpuz ve Atasoy (2019) yaptiklar1 arastirmada 9. siif 6grencilerinin geometrik
sekilleri kavrama tiirlerini incelemislerdir. Nitel arastirma deseninde yliriitiilen bu
arastirmada arastirmacilar tarafindan Sekil Kavrama Biligsel Siirecler Testi (FACPT)
olusturulmus ve klinik goriisme yontemiyle 51 dokuzuncu smif Ogrencisine
uygulanmistir. Verilerin analizi sonucunda 6grencilerin yarisindan fazlasinin algisal,
sOylemsel ve islevsel kavramalarinin lise geometrisi icin yeterli diizeyde olmadigi
bulunmustur. Ogrencilerin bircogunun geometrik bir sekil iginde yer alan gesitli alt
figtirleri tanimada, sozlii bilgiyi gorsel bilgiye doniistiirmede, gorsel bilgiye dayali sozlii
bilgiye ulagsmada, goriiniisten etkilenmeden sonuglara varmada ve geometrik figiirlerin
ayristirtlmasi1  ve yeniden olusturulmasinda basarisiz oldugu bulunmustur. Bu,
ogretmenlerin geometri derslerinde sadece kavramsal bilgiye degil, ayn1 zamanda
ogrencilerin sekil kavrama siireclerinin yapisina da odaklanmasi gerektigini
gostermektedir.

Kose vd., (2019) yapmis olduklar ¢alismada 8. smif 6grencilerinin 6grencilerin
paralelkenar, dikdortgen, eskenar dortgen ve kareye ait sozel olarak verilen tanimlar1 nasil
yorumladiklarint ve bu yorumlama siirecindeki muhakemelerini incelemislerdir. Bu
amagla iki farkli devlet ortaokulunda 6grenim goren 16 sekizinci sinif dgrencisi ile
calismiglardir. Nitel arastirma deseninde yiiriitiilen bu aragtirmada klinik goriisme ile
toplanan veriler tematik analiz yontemi ile analiz edilmistir. Bu c¢alismada harici
tanimlarin ve kapsayict tanimlarin verilmesine odaklanilmig olup hiyerarsik
tanimlamalara yer verilmemistir. Verilerin analizi sonucunda paralelkenarda kenara
dayal1 kapsayict tanim ve harici tanim, dikdortgen ve eskenar dortgende harici tanimlar,
karede ise kosegene dayali tanimin Ogrenciler tarafindan daha anlasilir bulundugunu
ortaya ¢cikmistir. Ogrencilerin ¢ogunun sunulan tanimi diger dortgenlerle karsilastirarak
karar verdigi goriilmistiir. Prototip dortgen imajmin etkili oldugu 6grencilerin hatali
belirlemeler yaptiklar: belirlenmistir.

Uzun (2019) yaptig1 ¢calismada 8. siif 6grencilerinin van Hiele geometri diisiinme
diizeyleri, uzamsal yetenekleri ve geometriye yonelik tutumlarin1 incelemistir. Nicel
arastirma deseninde yiiriitiilen bu ¢alismada kesfedici korelasyonel arastirma modeli
tercih edilmistir. Arastirma iki farkli ilin yedi ortaokulunda bulunan 429 6grenci iizerinde

uygulanmis ve verilerin analizinde SPSS24 paket programi kullanilmistir. Calismadan
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elde edilen bulgular sonucunda 6grencilerin van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile
uzamsal yetenek puanlar1 arasinda pozitif yonli orta diizeyde bir iligki bulunmustur.
Geometriye yonelik tutum puanlar ile van Hiele geometri diisiinme diizeyleri ve
geometriye yonelik tutum puanlan ile uzamsal yetenek puanlari arasinda pozitif yonlii
zaylf diizeyde bir iliski oldugu ve bu iligkilerin istatistiksel olarak manidar oldugu
goriilmistiir. Geometriye yonelik tutum puanlart sabit tutuldugunda ise van Hiele
geometrik diisiinme diizeyleri ile uzamsal yetenek puanlar1 arasinda pozitif yonlii orta
diizeyde ve istatistiksel olarak manidar bir iligski oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Karpuz (2018) doktora tez ¢alismasinda Duval’in biligsel modelini inceleyerek
ortaya koydugu ilkelerin belirlenmesini ve bu ilkelerden hareketle bir 6grenme ortaminin
tasarlanmasin1 ve degerlendirilmesini amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda nicel
arastirma desenlerinden yar1 deneysel desen, nitel arastirma yoOntemlerinden yari
yapilandirilmis miilakatlar ve alan notlar1 kullanarak arastirmasini gergeklestirmistir. Bu
dogrultuda bir devlet lisesinde daha 6nceden olusturulmus siniflardan rastgele secilen iki
9.siiftan birine deney grubu olarak tasarlanan modelle 6gretim verilmis kontrol grubu
olarak atanan digerine ise geleneksel Ogretim yapilmistir. Bu 6grenme ortamlarinin
ogrencilerin sekle bakma ve teorik muhakeme siireglerine nasil etki ettigi incelenmistir.
Arastirmanin verileri; teorik muhakeme ve sekle bakma biligsel siirec testleri, yari
yapilandirilmis miilakatlar ve alan notlar1 araciligiyla elde edilmistir. Uygulanan testler
gelistirilen kategorik puanlama cetveline gore degerlendirilmis ve elde edilen veriler
lizerinde istatistiksel analizler yapilmistir. Nitel verilerin analizi i¢in betimsel analiz
yontemine basvurulmustur. Arastirmanin sonuglari tasarlanan 6grenme ortaminin
geleneksel 6grenme ortamina gore dgrencilerin teorik muhakemelerinin gelistirilmesinde
daha etkili oldugunu ortaya cikarmistir. Buna karsin iki 6grenme ortami arasinda
Ogrencilerin sekle bakma siire¢lerinin gelisimi agisindan bir farklilasma olmadigi
belirlenmigtir. Bu durumun nedeni olarak teorik muhakemenin gelisiminin sekle bakma
stireclerinin gelisimini baski altina almasindan kaynakladig1 ve iki siirecin es zamanli
gelistirilmemesi gerektigi ileri stiriilmiistiir.

Ramatlapana ve Berger (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada matematik 6gretmen
adaylarinin geometri igerik bilgisine dayali bir géreve yonelik ¢éziimlerinde ortaya ¢ikan
diisiinceleri incelemislerdir. Calismada goérevin bagariyla tamamlanmasi, sekillerin
belirlenmesi, tanimlanmasi ve geometrik temsilleri, 6zellikleri ve teoremleri arasinda

baglantilar kurmay1 gerektirmektedir. Arastirmacilar verilen bir geometrik gorevi
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degerlendiren ti¢ farkli matematik 6gretmenine odaklanmislardir. Duval’in sundugu
algisal ve soOylemsel kavrama tiirleri Ogretmenlerin vermis oldugu yanitlarla
bagdastirllmistir. Matematik 6gretmen adaylar1 verilen gorevde bilissel siirecin
gorsellestirme ve muhakeme baglantilarini kurmada zorluklarla karsilagmislardir.
Ogretmenlerin algisal ve sdylemsel kavramalari arasindaki baglantiyr agiklamada
Geometri Gorevlerini Cozmede Baglanti Tipolojisi (Typology of Connections in Solving
Geometry Tasks [TCGT]) modeli kullanilmistir. Calismada ogretmenlerin  daire
geometrisi hakkinda kismi bilgiye sahip olduklar1 anlagilmistir. Bu arastirmanin sonunda
Gagatsis vd. (2010) ile Micheal ve Gagatsis’in (2013) c¢alismalarina benzer bigimde
ogretmen adaylarinin algisal kavramalarinin sdylemsel kavrama iizerine etkisi oldugu
anlasilmistir.

Michael (2013) doktora tezi calismasinda ogrencilerin geometrik goérevlerin
¢Oziimii sirasinda etkinlestirdikleri biligsel siirecleri ve kavrama tiirlerini belirlemeyi ve
bu se¢imin uygun bir “bakma” yoluna yol acip agmadigini incelemistir. Bu arastirmada
farkli sinif diizeylerindeki lise 6grencilerinin geometrik sekillerin kavramasindaki biligsel
stireclerinin ve geometrik sekilleri kavrama yapilarinin incelenmesi amaglanmistir. Bu
amag¢ dogrultusunda Duval’in Kavrama Tiirleri (1988) ve Houdement ve Kuzniak’in
(2003) Geometrik Paradigmalar ¢ergeveleri temel alinarak arastirma tasarlanmistir. Nicel
ve nitel yaklagimlarin bir arada kullanildig1 arastirmada nicel veriler, kentsel ve kirsal
bolgelerdeki okullarda 6grenim goren 9,10 ve 11. simif diizeyindeki 881 6grenciye
uygulanan 16 gorevden olusan bir test ile toplanmistir. Nitel veriler ise, testte yer alan
dort gorevin ¢oziimiine yonelik klinik goriismeler yoluyla elde edilmistir. Verilerin
analizinde ilk olarak yapisal esitlik modelleri kullanilarak 6grencilerin geometrik sekilleri
kavramalartyla ilgili yapt olusturulmustur ve dogrulanmistir. Bu agamanin sonuglari
olusturan yapinin farkli sinif diizeylerindeki 6grenciler i¢in degismezlik 6zelligine sahip
oldugunu gostermistir. Bunun yani sira geometrik muhakemede gorsellestirmenin
Onemini ortaya ¢ikaran islevsel ve sdylemsel kavrama tiirleri arasinda giiclii bir iliski
oldugu goriilmiistiir. Ayrica muhakeme siirecinde ve bir olusumda matematiksel
Ozelliklerinin bilgisinin 6nemine vurgulayan sdylemsel ve sirali kavrama tiirleri arasinda
da manidar iligski oldugu sonucuna ulagilmistir. Bunlara ek olarak, algisal kavramanin
sOylemsel ve islevsel kavramanin harekete gecirilmesinde Onemli bir rolii oldugu
goriilmiistiir. Arastirma sonucunda bir sinif diizeyden {ist diizeye gegtikce dgrencilerin

geometrik sekilleri kavramalarinin da gelistigini ve Ogrencilerin algisal ve islevsel
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kavramaya yonelik gorevleri daha kolay cozebilirken, en ¢ok sirali ve kavramsal
kavramaya yonelik gorevlerin ¢oziimiinde gii¢liik ¢cektiklerini ortaya ¢ikarmistir. Buna ek
olarak, algisal kavramanin uygun kavrama tiiriinii gegersiz kilacak sekilde gorevlerin
¢Oziimiine karigmasi, Ogrencileri yanlis cevaplara veya yanlis ¢oziim siirecine
yonlendirmistir. Ogrenci hatalarinin ¢ogunlukla algisal kavrama ile iliskili oldugu
gorilmiistiir.

Aktas ve Aktas (2012) yaptiklar1 ¢calismada 8. Simif dgrencilerinin kdsegenlerin
farkli durumlarda kesismesi durumunda olusan 6zel dortgenleri belirlemelerini ve 6zel
dortgenler arasindaki hiyerarsik siniflamalarini anlamalarini incelemislerdir. Caligsma
nitel aragtirma yontemlerinden 6zel durum calismasi {izerinde desenlenmis, biri pilot
digeri 24 ogrencinin bulundugu uygulama smfi olmak tiizere iki simif {iizerinde
yiriitilmistiir. Calismaya ait veriler c¢alisma yapraklari, grup ic¢i tartismalar ve
yapilandirilmis gozlemler ile toplanmistir. Verilerin analizinde elde edilen veriler
arastirma sorular cergevesinde betimlenerek yorumlanmistir. Calismadan elde edilen
bulgular sonucunda &grencilerin dlgme yaparak 6zel dortgenleri belirleyebildiklerini
ancak Ozel dortgenlere ait hiyerarsiyi istenilen diizeyde ortaya koyamadiklarini
gostermektedir.

Deliyianni vd. (2010) Duval’in ortaya koymus oldugu kavrama tiirlerinden algisal,
soylemsel ve islevsel kavramanin geometrik sekil algisindaki roliinii incelemislerdir. Bu
kapsamda ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin geometrik sekli anlamalarinin bakimindan
benzerlikleri ve farkliliklar ile ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin algisal, soylemsel ve
islevsel kavrama ile ilgili gorevlerin ¢oziimleri sirasindaki davranig bigimleri arasindaki
farkliliklar arastirilmistir. Nicel arastirma yaklagimlarinin kullanildigi bu ¢alismanin
katilimcilarini yaslar1 10-14 arasinda olan 5 ve 6. siif 6grencileri (ilkokul) ile 7 ve 8.
siif (ortaokul) 6grencilerinden olusan 1086 6grenci olusturmaktadir. Calismanin verileri
tic boliimden olugmaktadir. Birinci boliimdeki iki gorev 6grencilerin algisal sekil yetenegi
ve onlar1 tanima yetenegi ile ilgilidir. Ikinci béliimde alan ve ¢evre dlgiimiine ait gorevler
bulunmaktadir. Bu gorevlerden ii¢li verilen bir seklin yeniden yapilandirilmasini
gerektirirken, dordiincli gorev c¢oziilmesi igin verilen iki seklin yeni bir sekilde
degistirilmesini  gerektirmektedir. Ugiincii boliimdeki gérevler sozel problemleri
icermekle birlikte sdylemsel sekil kavrama tiiriine uygundur. Gorevlere ait 6grenci
yanitlart dogru ise 1 puan, dogru degilse ya da yanitlanmamigsa 0 puan verilerek

degerlendirilmistir. Verilerin analizinde geometrik sekli anlama yapilarinin incelenmesi
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icin ii¢ diizeyli dogrulayic1 faktor analizi ile birlikte ¢ok degiskenli varyans analizi
(MANOVA) kullanilmigtir. Veri analizinde EQS ve C.H.I.C paket programlarindan
yararlanilmistir. Arastirma sonuglari ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin performansi ile
gorevlerin ¢oziimii sirasinda davranig bigimleri arasindaki farkliliklar ortaya koymustur.
Ortaokul O6grencilerinin performanslarinin daha yiiksek ¢iktigi bu calismadan yola
cikarak G6grencilerdeki performans gelisimi ile biligsel gelisimin iliskilendirilebilecegi
sOylenebilir.

Yapilan c¢alismalar incelendiginde Duval’in kavrama tiirlerini ortaya koyacak
bigimde ortaokul 6grencilerine yonelik ¢alismalarin eksikligi géze carpmaktadir. Ayni
zamanda dogrudan dortgen Ogretimlerinin tasarlandigi ve tanim ile kavrama tiirlerini
ortaya ¢ikaracak bir caligmaya rastlanmamistir. Bu baglamda bu c¢alismanin alanyazina

katk1 saglayacagi diisiiniilmektedir.

1.5. Varsayimlar

Arastirmaya iliskin varsayimlar sunlardir:

1. Veri toplama ve 6gretim deneyi siirecinde tim &grenciler bilgi ve becerilerini
ictenlikle yansitmislardir.

2. Ogrenciler klinik goriismelerde ve dgretim bdliimleri siirecinde kendi dogal
hallerini yansitmiglardir. Bununla birlikte 0Ogrenciler rahat davranarak

bildiklerinin tamamini aktarmiglar ve maksimum performans sergilemislerdir.

1.6. Stmirhiklar

Arastirmaya iligkin sinirliliklar sunlardir:

1. Bu arastirma arastirmaci-0gretmenin yedi aylik bir siirede gerceklestirdigi
ogretim deneyinde toplanan verilere dayanmaktadir.

2. Bu aragtirma 2017-2018 oOgretim yilinda Eskisehir iline bagli bir devlet
ortaokulunun 7. siniflarindan birinde 6grenimlerine devam etmekte olan 26
ogrenciyle ve bunlar arasindan sec¢ilen dokuz odak 6grenci ile sinirhidir.

3. Bu aragtirmada Duval’in Biligsel Modeli’ne uygun tasarlanan égrenme ortami
7. smif gokgenler, cokgende ag1, dortgen, yamuk, paralelkenar, eskenar dortgen,

dikdortgen, kare ve bu dortgenlerin alanlari ile sinirlidir.
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2.  YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, katilimcilar, kullanilan veri toplama araglari,
Ogretim silirecinin ayrintili agiklamasi ve elde edilen verilerin toplanmasi ve analizine

iliskin agiklamalar yapilmistir.

2.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada 7. smif Ogrencilerinin geometrik muhakemelerinin Duval’in
kavrama tiirleri ¢ercevesi temel alinarak dortgenler alt 6grenme alani baglaminda
incelenmesi ve gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amacla ogrencilerin  geometrik
muhakemelerinin ~ gelisim  silirecinin ~ dogrudan  goézlenmesi ve yansitilmasi
hedeflendiginden bu aragtirmada nitel arastirma yaklasimi1 benimsenmistir. Yorumlayici
ya da alan arastirmasi olarak da adlandirilmakta olan nitel arastirmalar, var olan
durumlarin kendi dogal ortaminda manipiile edilmeden oldugu gibi gdzlenmesi ve
yorumlanmasi gerektigini savunmaktadir. Nitel arastirmacilar inceledikleri kisi ya da
durumlart kendi dogal ortamlar1 igerisinde anlamlandirarak ve yorumlayarak
arastirmaktadir (Bogdan and Biklen, 2007; Creswell, 2007; Denzin and Lincoln, 2005).
Nitel arastirmalar bir ortamin ya da sosyal yasamin bir boliimiiyle uzun ve yogun bir
stireci birlikte gerceklestirilir (Miles and Huberman, 1994). Nitel yaklasimlar ele alinan
konularin derin ve ayrintili bir bicimde calisiilmasina olanak saglarken Onceden
belirlenmis kategorilerle sinirlandirilmadan verilerin analiz edildigi bir alan ¢alismasi
nitel arastirmanin derinligini, agikligini ve detayciligin1 desteklemektedir (Patton, 2014).
Giiniimiizde ise matematik egitiminde 6zellikle 6grenmenin ve matematiksel diistinmenin
nedenlerine ve nasillarina 1s1k tutulmak istenilen calismalarda sik sik basvurulan
yaklasimlardan biri haline gelmistir. Bu yaklasim ¢ergevesinde fen ve matematik egitimi
aragtirmalarinin dogasina uygunlugu ve gelisimin izlenmesine olanak saglamasi
acisindan tercih edilen yontemlerden biri de 6gretim deneyidir.

Ogretim deneyinin yapilandirict yaklagimla es zamanli gelisen bir yontem oldugu
sOylenebilir. Steffe ve Thompson (2000) 6gretim deneyinin dgrencilerin matematiksel
etkinliklerinin agiklanmasit ve kesfedilmesi i¢in tasarlanmis bir yontem oldugunu
belirtmektedir. Czarnocha ve Maj (2008) ise dgretim deneyini bir yandan matematik
Ogretiminin bir aract bir yandan da smiflarda yiritilen matematik egitimi
arastirmalarinin bir yontemi olarak tanimlamaktadir. Yontem olarak 6gretim deneyi,

arastirma sorularimin cevaplarimi bulmaya ve matematik Ogreniminin dogasini ve
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Ogrencilerin matematiksel diistinmelerinin gelisimini arastirmaya hizmet etmektedir.
Ogretim deneyi klinik gériisme yonteminden tiiretilmis olmakla birlikte dgrencilerin
matematik 0grenme siireclerini gelistirecek yollar tasarlamayr da igerdigi i¢in klinik
goriismeden daha kapsamlidir (Steffe, Thompson and Glasersfeld, 2000). Steffe ve
Thompson (2000), o6gretim deneyi yonteminin kullanilmasindaki temel amacin,
ogrencilerin matematik Ogrenimlerini ve muhakeme siireglerini birinci elden
deneyimlemek oldugunu belirtmektedir. Bu arastirmada nitel arastirma yaklagimi
cercevesinde Ogrencilerin  geometrik diisiinme  siireclerinin  incelenmesine  ve
geligtirilmesine ve siireg boyunca elde edilen verilere dayali olarak Ogretimlerin
diizenlenmesine olanak saglamasi agisindan dgretim deneyi yonteminin kullanmasinin

uygun oldugu diisiintilmiistiir.

2.2. Katilimcilar

Nitel arastirmalarin Oncelikli amaci genelleme olmadigindan (Baskale, 2016)
arastirma sonucunda elde edilen bulgularin arastirmanin katilimcilariyla sosyal, kiiltiirel,
ekonomik, biligsel ve duyussal Ozellikler gibi ¢esitli 6zellikler acisindan benzerlik
gosteren gruplar icin gecerli olabilecegi g6z Oniinde tutulmalidir. Arastirmada
ogrencilerin geometrik muhakemelerinin “dortgenler” alt 6grenme alani baglaminda
incelenmesi amaglanmistir. Dortgenler alt 6grenme alanina ortaokul 7. sinif matematik
Ogretim programinda yer verilmektedir. Bu nedenle aragtirmanin ortaokul 7. sinif
ogrencileri ile yiiriitiilmesine karar verilmistir. Bu dogrultuda bir devlet okulunun 12 tane
7. smif subelerinden birinde Ogrenim gérmekte olan O6grenciler arastirmanin
katilimcilarint olusturmaktadir. Subenin se¢imi odak 6grencilerin se¢imi bagligi altinda
aciklanmistir. Arastirmanin yiiriitiildigli okul sosyo-ekonomik durum bakimindan orta-
diisiik seviyedeki bir bolgede bulunmaktadir. Ogrenci velilerinin g¢ogunlukla isgi ve

memurlardan olustugu bilinmektedir.

2.2.1. Odak 6grenciler

Nitel arastirmalarda 6rneklemin arastirmanin amacina en iyi hizmet edecek sekilde
secimine amagli Ornekleme denilmektedir. Amagli 6rneklemenin mantigi ve giicii
derinlemesine anlama iizerine yaptigi vurgudan kaynaklanmaktadir ve boylelikle
calismanin derinlestirilebilmesi i¢in zengin bilgi iceren durumlarin se¢imine dnciiliik eder

(Patton, 2014). Bu arastirmanin katilimcilari amagli 6rnekleme yontemlerinden biri olan
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ol¢iit ornekleme yoluyla secilmistir. Bu dogrultuda uygulamanin yapilacagi subenin
seciminde ii¢ temel 6l¢iit dikkate alinmistir. Bu dl¢iitlerden ilki arastirmacinin 6gretmen
olarak gorev yapmis oldugu dolayisiyla tamidigr ve onceden gozlemlemis oldugu
subelerden biri olmasidir. ikinci dl¢iit subedeki 6grencilerin matematik basar1 durumlar
acisindan ¢esitlilik gostermesi diger bir deyisle basart agisindan heterojen bir dagilim
gostermesidir. Ugiincii 6l¢iit ise secilen subedeki 6grencilerin siif tartismalarinda
kendilerini sozlii olarak ifade edebilmeleridir. Ayrica secilen 6grencilerin goniillii olmasi
dikkate alinmistir. Bu 6lciitler dogrultusunda se¢ilen subede 17 kiz 9 erkek olmak iizere
26 6grenci bulunmaktadir. Ogretim boliimleri subedeki tiim dgrencilerle gergeklestirilmis
olmasina karsin, 6n ve son klinik gériismeler ii¢ farkli basar diizeyinden (gelistirilebilir-
temel-gelismis diizey) segilen odak &grencilerle yiiritiilmiistiir. Bu dogrultuda toplam
dokuz odak 6grenci ile ¢alisilmistir. Tablo 2.1.’de bu 6grencilerin kod isimleri ve basari

diizeyleri agiklanmaistir.

Tablo 2.1. Odak 6grencilerin kod isimleri ve ozellikleri

Gruplar Odak Odak 6grencilerin ozellikleri
ogrencilerin kod
isimleri
Grup (gelistirilebilir diizey) Arda Geometrik muhakeme becerileri gelistirilebilir
diizeydedir. Geometri alaninda kendine giiveni
azdur.
Yaz Geometrik kavramlar agisindan kavram

yanilgilarma sahiptir. Istekli ve gelisime agiktir.

Zara Geometrik temel bilgi eksigi olmakla birlikte
islemsel becerileri hizlidir.
Grup (temel diizey ) Asu Sozlii iletisimi giiglii ve geometrik bilgi ve
becerileri temel diizeydedir.
Burcu Geometrik bilgi ve becerileri temel diizeydedir.
Bununla birlikte geometrik enstriimanlari iyi bir
sekilde kullanabilmektedir.

Rana Geometrik bilgi ve becerileri temel diizeydedir.
Sozlii iletisimi giigliidiir ve problem ¢6zmeye
sistematik yaklasabilmektedir.

Grup (gelismis diizey) Damla Geometrik bilgi ve becerileri temel diizeyin
tizerindedir. Geometrik kavramlara 6zel bir ilgisi
vardir.

Nil Geometrik bilgi ve becerileri temel diizeyin

tizerindedir. Geometrik sekilleri analiz
edebilmektedir.

Onur Geometrik bilgi ve becerileri temel diizeyin
tizerindedir. Rutin olmayan geometri problemlerine
farkli ¢6ziim stratejileri 6nerebilmektedir.
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Bu aragtirma 6gretim deneyi desenine bagli olarak tasarlandigindan arastirmaci-

Ogretmen ve gozlemci de birer katilimci olarak arastirma siirecinde yer almistir.

2.2.2. Arastirmaci-6gretmen

Arastirmaci-6gretmen arastirmanin hem katilimcist hem de bir veri toplama araci
olarak arastirma siirecinde etkin bir rol oynamustir. Ogretim boliimleri ve kinik
goriismeler arastirmaci-6gretmen tarafindan ytriitiilmiistiir. Arastirmaci-6gretmen lisans
egitimini ilkdgretim matematik 6gretmenligi iizerine almistir ve 15 yildir MEB’e bagh
ortaokullarda matematik Ogretmeni olarak gorev yapmaktadir. Matematik egitimi
alaninda yiiksek lisans egitimini tamamlamis ayni1 alanda doktora egitimine devam
etmektedir. Aragtirmaci-6gretmen yliksek lisans tez calismasini 6gretim deneyi deseninde
5. smif Ogrencilerinin iligkisel diisiinme becerilerinin gelistirilmesi {izerine yapmuistir.
Ayrica arastirmaci-68retmen matematik egitimi alanindaki egitimi siiresince geometrik
diisinme, geometri 6gretiminde dinamik geometri yazilimlari, Oklidyen ve Oklidyen

olmayan geometri, geometri 6grenimi ve 6gretimi iizerine gesitli dersler de almistir.

2.3. Pilot Uygulama

Pilot calismanin amaci, goriisme ve 6gretim boliimlerinde yer verilen sorularin net
olarak belirlenebilmesi ve tekrar uygulanabilir olmasidir. Boylece dilde hatali kullanimlar
ve matematiksel hatali anlamalar giderilerek, beklenmedik durumlara karsi onlemler
alinir (Goldin, 1997).

Arastirmaci uygulamanin yapilacagi ortamin fiziksel ve sosyal kosullarini gézden
gecirmek, hazirlanan veri toplama araglarini test etmek, tasarlanan 6gretim etkinliklerinin
giiclii ve zayif yonlerini belirlemek ve ihtiya¢ duyulan siireyi saptamak gibi cesitli
amaglarla pilot uygulama yapmistir. Ik olarak 6gretim béliimlerinde kullanilmak igin
hazirlanan etkinliklerin pilot ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir. Bu amagla ayn1 okulda
Ogrenim goren matematik basar1 performansi agisindan segilen subedekine benzer sekilde
heterojen bir dagilim gosteren bir 8. simf subesi secilmistir. Ogretim boliimlerindeki
etkinliklerin pilot ¢alismalarinin dortgenler alt 6grenme alan1 6grenmis 6grencilerle
gergeklestirilmesinin  daha uygun olacagi diisiiniildiiglinden bu ¢alismalar 8. smif
ogrencileriyle yapilmistir. Pilot uygulamada 6gretim etkinliklerinin gergeklestirilmesi
stirecinde dgrencilere daha dnceden 6gretimi yapilmis olan Geogebra dinamik geometri

yazilimindan yararlanilmistir. Pilot ¢alisma uygulamasi sonucunda dgrencilerden gelen
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istek ve Oneriler de dikkate alinarak bazi etkinliklerde ¢esitli diizenlemeler yapilirken bazi
etkinlikler 6grenmeye yeterli katki saglamadigi ya da uygun veri elde edilemedigi i¢in
Ogretimlerden tamamen ¢ikarilmistir. Ayrica bu istek ve Onerilerin arastirmacinin 6gretim
boliimlerini tasarlamasi siirecinde yararli oldugu goriilmistiir. Etkinlikler i¢in yapilan
diizenlemeler arasinda Ogrencilere saglanan materyallerle ve anlamayir giliglestiren
ifadelerin diizenlenmesi ile ilgili degisiklikler s6z konusudur. Etkinliklerin siiresinin 20-
40 dakika arasinda degistigi goriilmiistiir. Ogretim boliimlerinin asil uygulamaya hazir
hale getirilmesinin ardindan 6n klinik goriismelerde kullanilacak veri toplama araglarinin
test edilmesine yonelik pilot ¢alismaya gecilmistir.

On klinik goriisme sorularmnm test edilmesi icin katilimci olarak segilen
ogrencilerle matematik performansi acisindan benzerlik gosteren baska 7. sif
subelerinde 6grenim goren her bir performans diizeyinden ikiser olmak {izere toplam alt1
ogrenci ile calisilmistir. Bu pilot goriisme sonucunda elde edilen veriler analiz edilerek,
sorularda anlasilmayan boliimler diizeltilmis ve bazi sekiller iizerinde noktalarin
biiyiikliigiiniin degistirilmesi gibi bicimsel degisikler yapilmistir. On klinik gériismelerin
80-100 dakika arasinda gergeklestirilmesinin uygun oldugu sonucuna varilmistir. Bu pilot
calismanin ardindan asil 6n klinik goriigmelerin ve 6gretim boliimlerinin uygulamasina
gecilmistir. Son klinik goriismelere yonelik pilot calisma ise Ogretim bdliimleri
tamamlandiktan sonra yiritiilmiistiir. Bu kapsamda on klinik goriismelerin pilot
uygulamasina benzer sekilde matematik performansi agisindan benzerlik gosteren baska
7. sinif subelerinde 6grenim goren her bir performans diizeyinden birer olmak {izere
toplam {i¢ 6grenci ile ¢alisilmistir. Bu pilot uygulamada ise sadece son klinik goriismeler
icin hazirlanan veri toplama aracinda olan ve 6n klinik goriisme veri toplama aracinda
olmayan problemler {lizerinde durulmustur. Bu ¢alisma sonucunda herhangi bir soruna
rastlanmadigi i¢in son klinik goriisme veri toplama aracinda herhangi bir degisiklige
gidilmemistir. Son klinik goriismelerin pilot uygulamada 60-80 dakika arasinda siirdiigii

gorilmiistiir.

2.4. Verilerin Toplanmasi

Nitel arastirmalarda bulgularin “inanilirligin1” artirmak i¢in kullanabilecegi gesitli
stratejiler vardir (Baskale, 2016). Isik ve Semerci (2019) nitel arastirmalarda yanlis
algilamay1 ve sonuglarin gegersizligini en aza indirmek i¢in iiggenleme stratejisinin

kullanilabilecegini belirtmistir. Uggenleme ile iki ya da daha fazla veri toplama yontemi
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(gorismeler ve gozlemler gibi) ya da iki ya da daha fazla veri kaynag (farkli grup
tiyeleriyle bireysel goriismeler gibi) ile elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi
amaclanmaktadir (Baskale, 2016; Mayring, 2011). Bu sayede calismadaki biiylik resim
ortaya konarak ¢alismanin derinlemesine anlasilmasi saglanir (Isik ve Semerci, 2019). Bu
nedenler 1s1@inda toplanan verilerin ¢oziimlenmesinde {iggenleme  stratejisi
benimsenmistir.

Bu arastirmanin verileri 6n ve son klinik goriigmeler, 6gretim bdliimleri, bireysel
calisma kagitlari, arastirmaci ve 6grenci giinliikleri ile toplanmistir. On ve son klinik
goriismelerde odak katilimcilarin dortgen tanimlart ve kavrama tiirlerine iliskin veriler
toplanmistir. Ogretim boliimlerinde tiim katilimcilarin dortgen dgrenme siirecindeki sinif
ici tartismalarla birlikte kavrama tiirlerinin degisim siirecleri incelenmistir. Arastirma
verilerinin toplanma siiresi yaklasik dort ay slrmiistiir. Arastirma verilerinin

toplanmasina iliskin takvim Tablo 2.2’de sunulmustur.

Tablo 2.2. Veri toplama takvimi

Veri Toplama Adimlari Tarih

Ogretim etkinliklerinin ve 6n klinik gdriismelerin pilot 14.12.2017- 11.01.2018 (4 hafta)
uygulamasinin yapilmasi ve veri toplama araglarmin

giincellenmesi

Odak dgrencilerin se¢imi ve 6n klinik goriigmelerin 15.01.2018-19.01.2018 (1 hafta)
gerceklestirilmesi

Ogretim boliimlerinin yiiriitiilmesi ve siirekli analiz 24.04.2018-25.05.2018 (5 hafta)
Son klinik goriismelerin pilot uygulamasinin yapilmasi 28.05.2018-30.05.2018 (1 hafta)
Son klinik goriismelerin gergeklestirilmesi 07.06.2018-13.06.2018 (1 hafta)

Tablo 2.2°de goriildiigii gibi 6gretim bdliimlerinin tamamlanmasi ile son klinik
gorliismelerin gerceklestirilmesi arasinda, 6grencilerin yilsonu siavlar1 ve son klinik
goriismelerin pilot uygulamasimin yapilmasi nedeniyle bir siire bosluk birakilmistir.
Aragtirmaci-0gretmen veri analizinde kullanmak iizere siiregte toplanan verileri video

kamera ve ses kayit cihazi ile kayit altina almustir.
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2.5. Arastirma Siireci

Arastirma siirecine iliskin izlenen genel adimlar Sekil 2.1’de sunulmustur.

Klinik goriismeler i¢in veri toplama araglarinin hazirlanmasi

NS

Ogretim boliimlerinin tasarlanmasi

NS

On klinik gdriismelerin ve 6gretim boliimlerinin pilot uygulamasinin yapilmasi

NS

Asil uygulamanin yapilmasi
Ogretim boliimlerinin gergeklestirilmesi ve

surekli analiz

Son klinik goriismelerin pilot uygulamasinin yapilmasi

NS

Son klinik goériismelerin yapilmast

On klinik gdriigmelerin yapilmasi

Sekil 2.1. Veri toplama siirecinde izlenen adimlar

Arastirma siirecinde 6gretim deneyi kapsaminda sirasiyla 6n klinik goriismeler,
Ogretim boliimleri ve son klinik goriismeler gerceklestirilmistir. Bu siirecte sekiz 6gretim
boliimii 25 saatlik siirede gergeklestirilmistir. Tablo 2.3°de arastirma siirecindeki 6gretim

boltimleri ve klinik goriismelerin igerikleri sirasiyla sunulmustur.
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Tablo 2.3. Ogretim béliimleri ve klinik gériismelerin icerikleri

No Uygulama Tarih Icerik
1 On klinik gériisme 15.01.2018-19.01.2018  Odak katilimcilarin dértgen
tanimlarinin, geometrik
muhakemelerinin, kavramsal ve
biligsel siire¢lerinin incelenmesi
2 Birinci 6gretim bolimii  24.04.2018 Tanim 6zelliklerinin tanimlanmasi ve
iyi bir tanim yapabilme, ¢okgenin
tanimlanmasi
3 Ikinci 6gretim bolimii ~ 25.04.2018 Cokgende ag1 ve ag1 6l¢iisliniin
kavranmasi
4 Ugiincii 6gretim 02.05.2018 Diizgiin ¢okgenlerin elemanlarinin ve
bo limii ozelliklerinin belirlenmesi
5 Dordiincii 6gretim 03.05.2018 Dortgenin ve yamugun elemanlarinin
bo limii ve Ozelliklerinin belirlenmesi
6 Besinci 6gretim 08.05.2018 Paralelkenar ve eskenar dortgenin
bolimii elemanlarmin ve 6zelliklerinin
belirlenmesi
7 Altinct 6gretim bolimii  09.05.2018 Dikdértgen ve karenin elemanlarinin
ve Ozelliklerinin belirlenmesi
8 Yedinci 6gretim 15.05.2018-17.05.2018  Yamuk ve eskenar dortgende alan
bo liimii bagintisinin olusturulmasi
9 Sekizinci 6gretim 22.05.2018-24.05.2018  Bilardo etkinlikleriyle 6zel
bolimii dortgenlerin olusturulmasi
10 Son klinik goriisme 07.06.2018-13.06.2018  Odak katilimcilarn dortgen

tanimlarmin, geometrik
muhakemelerinin, kavramsal ve
biligsel siireglerinin incelenmesi

Ogretim boliimlerinin yiiriitiilmesinde dinamik geometri yazilimlarindan Geogebra
programi kullanilmistir. Bu yazilimin Tiirkge ara yiiziiniin olmasi ve smiflardaki
etkilesimli tahtalarda bulunmasi ve boylelikle 6grencilerin yazilimla ilgili deneyim sahibi

olmalar1 nedeniyle Geogebra yazilimi tercih edilmistir.

2.6. Arastirma Ortam

Arastirmanin uygulamasi 2017-2018 6gretim yili gliz doneminde Eskisehir ili

merkezindeki bir ortaokulda ger¢eklesmistir. Okulun ayni zamanda aragtirmacinin kendi
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ogretmenligini de yapmis oldugu okul olmasi bakimindan daha uygun olacagi ve rahat
hissedecegi diisiiniilmiistiir. Sinif se¢iminde normal smiflarin aksine bu smifta
Ogrencilerin ders iletisimini giliclendirebilecek materyallerin bulunmasi ve smifin
etkinlikler yapabilmek i¢in uygun olmasi gibi dlgiitlere dikkat edilmistir. Se¢ilen dersligin
fiziksel kosullar1 arastirmaci tarafindan etkilesime en uygun sekilde diizenlenmistir.
Etkilesimli tahta ve internetin olmasi etkinliklerin uygulanmasinda DGY gibi

enstriimanlarin rahat kullanimini saglamistir.

2.7. Veri Toplama Araclari

Ogretim deneyi kapsaminda veriler odak ogrencilerle gergeklestirilen klinik
goriisme videolarr, simf Ogretim dersleri videolari, 6grenci dokiimanlari, 6grenci

giinliikleri ve arastirmaci giinliigli araciligiyla toplanmastir.

2.7.1. Klinik goriisme gorevleri/ Klinik goriismeler

On ve son klinik gériismelerde kullanilan veri toplama araglar1 EK-1a ve EK-1b’de
sunulmustur. Klinik gériisme formlarinda yer verilen gorevlerden bazilar1 aragtirmact
tarafindan hazirlanirken bazilar1 gorsel olarak uyarlanmis, bazilar1 da dogrudan alinarak
kullanilmistir. Klinik goriisme gorevleri belirlenirken ya da tasarlanirken gorevlerin
Duval’in Bilissel Model’indeki kavrama tiirlerini agiga ¢ikarmaya olanak saglayacak
nitelikte olmasi gdz dniinde tutulmustur. Ogrencilerin gdrevleri ¢dzerken istedikleri arag
ve geregleri (agidlger, pergel ve cetvel gibi) kullanmalarina ve 6lgme yapmalarina izin
verilmistir. Her iki veri toplama aracinda yer verilen gorevler {i¢ boliime ayrilmistir.

Tablo 2.4’te 6n klinik gériismede yer verilen gérevler ve gorevlerin tiirleri sunulmustur.
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Tablo 2.4. On klinik goriismede yer verilen gérevler ve tiirleri

Boliim Gorevler Gorev Gereksinimi Alt Gorevler
Birinci 1. Soru Dértgen ve 6zel dortgenleri Déortgeni tanimlama
Bolim tanimlama Yamuk, paralelkenar, eskenar
(tanimlar) dortgen, dikddrtgen ve kareyi
tanimlama
Ikinci 1. Soru Algisal kavramaya uygun a-) Verilen bir dortgen
Bolim tasarlanan sorular1 ¢6zme icerisindeki 6zel dortgenleri
(Duval’in belirleme
Kavrama b-) Verilen bir kare i¢erisindeki
Tiirleri) kareleri belirleme
2. Soru Swrali kavramaya uygun a-) 3 es cembere es bir cember
tasarlanan sorular1 ¢cozme gize{ek kare olusturma
b-) Uggenin alanma esit olan
paralelkenarlar olusturma
3. Soru Islevsel kavramaya uygun a-)Verilen bir sekli es yamuklara
tasarlanan sorular1 ¢c6zme ayirma
b-)iki farkl1 cember seklinin
¢evre uzunluklarint yorumlama
4. Soru Soylemsel kavramaya uygun a-)Dortgen icinde paralelkenar
tasarlanan sorulart ¢6zme olusturma
b-) Es agilar1 gosterme
Ugiincii 1. Soru Paralelkenar belirleme a-)Kosegen ozelliklerinden
Bolim yaralanma
(S8ylemsel 2. Soru Eskenar dortgeni belirleme b-) Késegen uzunluklar ve
Kavrama) K6 . -
Osegenlerin olusturdugu
acilardan yararlanma
3. Soru Dikdortgeni belirleme c-) Aglortay ve kosegen
ozelliklerinden yararlanma
4. Soru Ikizkenar yamugumu belirleme d-) Cemberin merkezinden ve

kosegen uzunluklarmdan
yararlanma

On klinik goriismenin birinci boliimiinde yer alan goérevlerde arastirmaci
Ogrencilerin dortgen ve 6zel dortgenlerin tanimina yonelik bilgilerini ortaya ¢ikarmay1
amaclamigtir. Bu gorevler Gorsel 2.1°de sunulmustur. Bu amagla bu bdoliimde
ogrencilerin dortgen, paralelkenar, dikdortgen, kare, eskenar dortgen ve yamugu
tanimlamalar1 istenmistir. Bunun yani sira klinik goriisme siirecinde Ogrencilerin

yaptiklar1 tanimlara bagli olarak tanimin 6zelliklerine iliskin bilgileri sonda sorular ile

sorgulanmustir.
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1) Dértgeni tanimlayiniz. 2 ) Asagida verilen dértgenleri tammlayiniz.

Paralelkenar:

Egkenar dértgen:

Gorsel 2.1. On gériismenin birinci bolimiinde yer alan gérevler

Ikinci boliimde her biri ikiser alt gdrev iceren dért grup soru bulunmaktadir. Bu
gorevlerin ¢6ziimii i¢in 0grencilerin dortgen ayirt etme, tanima, tanimlama ve dortgen
olusturma gibi becerilerini etkinlestirmesi beklenmektedir. Bu gorevlerle 6grencilerin
kavrama tiirleri ortaya cikarilmak istenmistir. Ikinci béliimdeki ilk soru iki alt gorev
icermektedir. Bu gorevler 6grencilerin algisal kavramalarmmi ve karmasik bir seklin
icindeki alt sekilleri ayirt etme, tanima ve adlandirma becerilerini incelemektedir. Bu
gorevlerden ilkinde dortgen gesitlerini ayirt etme ve tanima, ikincisinde ise kare olan
dortgenleri tanima gerektiren iki alt gorev bulunmaktadir. Bu boliimdeki gorevlerden ilki
uyarlanarak ikincisi degisiklik yapilmadan Deliyianni vd.’den (2010) alinmistir. Bu

gorevler Gorsel 2.2°de sunulmustur.

A-) Asadida bulunan ABCD, TTKL, EF&H. MMNOP, AEHR ve HODR dértgenlerinin

B-) Asafjida verilen sekildeki karelerin isimlerini yazimz.
isimlerini yaziniz. Birbirine es ya da benzer sekiller var midir? Agiklayimiz.

A B C
A s J B
J K L
F
1 K
1}
" 1 i
H G
P N
N o
P
R
N M
G F E
D C

Gorsel 2.2. On goriismenin ikinci béliim birinci sorusundaki gérevier
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Ikinci boliimdeki ikinci soru iki alt gérev igermektedir. Bu gérevler dgrencilerin
sirali  kavramalarmi ve verilen bilgilere dayanarak gorevde belirtilen kosullari
karsilayacak bir sekil olusturma becerilerini ve olusturma siirecine iliskin agiklamalarini
incelemektedir. Bu gorevlerden ilkinde kare olusturacak sekilde gorevde verilen es
¢cemberlere es bir gember ¢izme, ikincisinde ise sekilde verilen liggenin alanina esit alanl
olacak sekilde paralelkenarlar c¢izme gerektiren iki alt gorev bulunmaktadir.
Ogrencilerden yaptiklar gizimlerin rastgele olup olmadigmi ve matematiksel bir siireg
izleyip izlemediklerini belirlemek i¢in geometrik sekilleri ¢izim siireclerini agiklamalari
istenmistir. Bu boliimdeki gorevlerden ilki arastirmaci tarafindan hazirlanmisken ikincisi
degisiklik yapilmadan Gagatsis vd.’den (2010) alinmistir. Bu gorevler Gorsel 2.3°te

sunulmustur.

A-) Sekildeki A, B ve C merkezli cemberler estir, Bu cemberlere es, D merkezli

B-) Asafida verilen m ve n dogrular paraleldir, ABC lggeninin alamina esit olacak
bir gember gizerek ABCD karesini alugturunuz, ) Asag g pe 59

bigimde bir ACDE paralelkenar olugturabilmek igin D ve E isimli iki nokta

belirleyiniz, Buldufjunuz ¢dzim stratejinizi anlatiniz,

A
‘ 2 2 m
e ) B ® n

Gorsel 2.3. On gériismenin ikinci boliim ikinci sorusundaki gérevler

Ikinci béliimdeki {igiincii soru iki alt gorev icermektedir. Bu gorevler dgrencilerin
islevsel kavramalarin1 ve gorevde belirtilen kosullart karsilayacak sekilde verilen sekli
pargalara ayirma becerilerini ve pargalara ayirma siirecine iliskin aciklamalarin
incelemektedir. Bu gorevlerden ilkinde bir geometrik seklin es yamuklara ayrilip
ayrilamayacag ikincisinde ise verilen sekillerin ¢evre uzunluklarinin karsilastirilmasi
yoluyla islevsel kavramanin mereolojik degisiklikler olarak ifade edilen biitiin-parca
iliskisi boyutuna yonelik iki alt gorev bulunmaktadir. Ogrencilerden ileri siirdiikleri
iddialarim1 desteklemeleri ve ¢oziim siire¢lerini agiklamalari istenmistir. Bu boliimdeki
gorevlerden ilki arastirmaci tarafindan hazirlanmisken ikincisi Elia vd.’den (2009)

uyarlanmistir. Bu gorevler Gorsel 2.4’te sunulmustur.
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Soru 3: A-) Asagida verilen sekil es yamuklara ayrilabilir mi?
Ciziiminiizii anlatiniz,

B-) Asafjida verilen sekillerin gevre uzunluklarin kargilastiriniz,

Gorsel 2.4. On goriismenin ikinci boliim digiincii sorusundaki gorevier

Ikinci boliimdeki dordiincii soru iki alt gdrev icermektedir. Bu gorevler 6grencilerin
verilen geometrik sekillere iliskin soylemsel kavramalarini ve gorevde belirtilen kosullari
karsilayacak sekilde ¢ikarimlarda bulunmalarini incelemektedir. Bu gorevlerden ilkinde
bir dortgenin orta noktalariin birlestirilmesiyle olusan sekli tanimaya, ikincisinde ise
verilen seklin oOzelliklerinden yola c¢ikarak acilarin Olgiilerine iliskin ¢ikarimlarda
bulunmaya yénelik iki alt gorev bulunmaktadir. Ogrencilerden ileri siirdiikleri
cikarimlarini desteklemeleri ve ¢oziim siireglerini agiklamalari istenmistir. Bu boliimdeki
gorevlerin dogas1 matematiksel kanita dayali olup alanyazinda (6rn. Gagatsis vd., 2010;
Michael, 2013) tanima dayali kanit gorevleri olarak ge¢cmektedir. Bu boliimdeki
gorevlerin ikisi de geometri Ogretiminde ders kitaplarinda dahi kullanilan yaygin
orneklerdir. Bu gorevlerde arastirmaci sdylemsel kavramanin varligma iliskin
gostergeleri olusturan 6grenci ¢ikarimlarina odaklanmistir. Bu gorevler Gorsel 2.5°te

sunulmustur.
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A=) Sekildeki ABCL dértgeninin kenarlarinin orta noktalarini bulunuz, Buldugunuz B=) Asadida verilen sekilde m ve n dogrulari ile p ve r dogrulari birbirine paralel
noktalar: birlegtirerek yeni bir dértgen olusturunuz, Olusan dértgen nasil bir

drtgendir? Nedenlert ile agiklayiniz olarak verilmigtir, Buna gtre ABE agisinin dlgiisi ile EDG agisinin dlgiisi esit

midir? Cazimiinizi agiklayiniz.

- "
C F
A
P
B E H

| N\

Gorsel 2.5. On goriismenin ikinci boliim dordiincii sorusundaki gorevier

Uciincii boliimde toplam dort goérev bulunmaktadir. Bu gorevlerin ¢oziimii icin
ogrencilerin temel ve yardimci elemanlarina iligskin bilgiler verilen dortgenleri tanima
becerileri ve c¢ikarimlarda bulunmalart beklenmektedir. Bu gorevlerin tamami
ogrencilerin muhakeme becerilerini agikga gosterecek bicimde sdylemsel kavramalarini
ortaya ¢ikarmak amaciyla kullanilmistir. Bunun i¢in ¢ogunlukla kdsegen 6zelliklerinden
yararlanilmast ve Olgme yapilmamasi amaclandigindan gorseller biiyiik boyutta
verilmemistir. SOylemsel kavramanin dogasi geregi bu gorevlerin bir yoniiyle tanima
dayali kanit gorevleridir. Bu boliimdeki gorevlerin tamami arastirmact ve gozlemci

tarafindan hazirlanmistir. Bu gorevler Gorsel 2.6’da sunulmustur.
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1. Verilen ABCD dértgeni nasil bir dgrtgendir? Dlsinceni nedenleri fle 2. Verilen sekli incele. ABCD dértgeni nasil bir dértgendir? Neden?

aciklar misin? Dilslinceni gerekgelendirerek agiklar misin?

A D. 0

4 Agagidn A, B, € ve D noktalor cember fzerindedic. O cemberin

3. Verilen gekli incele, ABCD dértgeni nasil bir dértgendir? Neden?
merkezidie AC ile BD hir dértgenin eg uzunluktoki kisegenleri ice bu

i i 2
Dligncen gerekgelendiverek agdar mesm? ABED dértgeni nasil bir dértgendir?
B
D .C

b ";. Ll"

a .~ ¥, @ | |
1Y | | o |

B I\ ..'I

/
T

)

Gorsel 2.6. On goriismenin iigiincii boliimiinde yer alan gorevier

Son klinik goriismede kullanilan veri toplama araci 6n klinik gériismede kullanilan
sorularin biiyiik boliimiinii igermekle birlikte, ikinci boliimden bir gorev ¢ikarilmis (3-B)
ve yerine iki gorev (3-B, 3-C) eklenmistir. Ayrica bazi sorularda (1-A, 1-B) sekilsel
degisiklikler yapilmistir. Tablo 2.5’te son klinik goriismede yer verilen gorevler ve

gorevlerin tiirleri sunulmustur.
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Tablo 2.5. Son klinik gériismede yer verilen gorevler ve tiirleri

Boliim Gorevler Gorev Gereksinimi Alt Gorevler
1. Soru Dortgen ve 6zel dortgenleri Dortgeni tanimlama
Birinci tanimlama Yamuk, paralelkenar, eskenar
Bolim dortgen, dikdortgen ve kareyi
(tanimlar) tanimlama
1. Soru Algisal kavramaya uygun a-) Verilen bir dortgen
tasarlanan sorulart ¢6zme icerisindeki 6zel dortgenleri
belirleme
b-) Verilen bir kare igerisindeki
kareleri belirleme
2. Soru Swrali kavramaya uygun a-) 3 es cembere es bir cember
tasarlanan sorulart ¢6zme ¢izerek kare olusturma
b-) Uggenin alanma esit olan
ikinci paralelkenarlar olusturma
Bélﬁr?, 3. Soru Islevsel kavramaya uygun a-)Verilen bir gekli es
(Duval’in tasarlanan sorulart ¢6zme yamuklara ayirma
Ka__vrlama b-) Cember merkezlerinin
Tirleri) birlesimi olusan 6zel dortgenleri
belirleme
c-) Dikdortgenlerin orantisal
degisimini fark etme
4. Soru Soylemsel kavramaya uygun a-)Dortgen iginde paralelkenar
tasarlanan sorular1 ¢c6zme olusturma
b-) Es agilar1 gosterme
1. Soru Paralelkenar1 belirleme a-)Kosegen ozelliklerinden
yaralanma
2. Soru Eskenar dortgeni belirleme b-) Késegen uzunluklari ve
Ugiincii kosleggnlerm ollusturdugu
Béliim acilardan yararlanma
(Soylemsel 3. Soru Dikdortgeni belirleme Cc-) Acilortay ve kdsegen
Kavrama) Ozelliklerinden yararlanma
4. Soru Ikizkenar yamugumu belirleme  d-) Cemberin merkezinden ve

kdsegen uzunluklarmdan
yararlanma

Birinci boliimde yer alan gorevlerde 6grencilerin 6zel dortgenleri tanimlamalari,
Ogretim boliimlerinin ardindan tanimlamalarin degisimi incelenmek istenmistir. Ayrica
tanim ve Ozellik arasindaki farklihklarin ortaya ¢ikarilmasi amaclanmustir. Ikinci
boliimde dort ana gorev olmakla birlikte 1, 2, 4. sorularda her birinin iki segenegi, 3.
sorunun 3 secgenegi mevcuttur. Bu gorevlerde o6grencilerin dortgen belirlemeleri ve
dortgen olusturma gibi gorevler yapmalar1 gerekmektedir. Bu gorevlerle 6grencilerin
kavrama tiirleri ortaya cikarilmak istenmistir. Ugiincii béliimde dért ana gorev ve her

birinin iki segenegi mevcuttur. Bu gorevlerde Ogrencilerin dort farkli dortgeni
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belirlemeleri gerekmektedir. Bu gorevlerle 6grencilerin sdylemsel kavramaya olan
yatkinliklar ortaya ¢ikarilmak istenmistir.

Son klinik goriismede 6gretimlerin ardindan 6grenci diisiincelerindeki degisimleri
gozlemlemek adina bazi sorularin alt gorevleri degistirilmis ya da yeni alt gorevler
eklenmistir. On klinik gériisme formunda birinci béliimde yer alan gorevlerde arastirmaci
ogrencilerin dortgen ve 6zel dortgenlerin tanimina yonelik bilgilerini ortaya ¢ikarmay1
amaglamigtir. Ogretimlerin ardindan 6grencilerin tanim yapma ve dortgen 6zelliklerini
kullanarak dortgenlerin kenar ve kosegenlerine gore hiyerarsik siralamasini nasil
olusturduklar1 incelenmek istenmistir.

Ikinci béliimdeki birinci sorunun ikinci alt gérevinde kare olan dortgenleri tanima
gerektiren gdrev bulunmaktadir. On klinik goriismede bu gorev degisiklik yapiimadan
alinirken son klinik gériismelerde Deliyianni vd.’den (2010) uyarlanmistir. Bu goérev

Gorsel 2.7°de sunulmustur.

B-) Asafida verilen sekildeki karelerin isimlerini yazimz,

A E B
G R " H
K o Q P
J S
M I
s} C

Gorsel 2.7. Son goriisme 1-B sorusu

On klinik gériismelerde ikinci bdliimdeki iiglincii soru iki alt gérev igerirken son
klinik goriismelerde bu soruya ait ii¢ alt grev bulunmaktadir. On klinik goriismelerdeki
ficlincii sorunun ilk gorevi degismemistir. Ikinci gérev dgrencilerin islevsel kavramalarini
ve gorevde belirtilen kosullar1 karsilayacak sekilde orantisal degisimi fark etmelerini

incelemektedir. Bu gorev ile oOgrencilerin islevsel kavrama baglaminda verilen
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dortgenlerdeki optik degisiklikleri incelemeleri amaglanmaktadir. Uciincii sorunun ikinci
gorevi degisiklik yapilmadan Elia vd.’den (2009) alinmistir. Islevsel kavramanin bir
boyutu olan mereolojik degisiklikleri incelemek adina ti¢iincii bir gérev eklenmistir. Bu
gorev ile 0grencilerin yaricap uzunluklari ayn1 ya da farkli olan ¢gember merkezlerinin
birlesimi ile olusan 6zel dortgenleri bulmalar1 istenmistir. Ogrencilerden ileri siirdiikleri
iddialarin1 desteklemeleri ve ¢dziim siireglerini agiklamalari istenmistir. Ugiincii sorunun
ticiincii alt gorevi Yilmaz ve Ugurlu’dan (2018) alinmustir. Bu gorevler Gorsel 2.8°de

sunulmustur.

B-) Asagidaki A ve C merkezli cemberler ile B ve D merkezli gemberler estir.
Cemberlerin birbirlerine teget oldugu 3 farkli durum gosterilmistir. Cemberlerin

merkez noktalar: birlestirildiginde hangi dortgenler olusabilir?
b-) c)

OO

/\

a-)

C-) Ahmet defterine bir dikdortgen gizmistir. A sekli, dikdortgenin buyuteg ile
bakildigindaki goruntusudir. Ahmet’ in defterine gizdigi dikdortgeni gosteren

sekli isaretleyiniz,

» I

' 2 3

Gorsel 2.8. Son goriisme 3-B ve 3-C sorular
Klinik goriismelerde 6grencilere dortgenlerle ilgili gorevler sunularak bu gorevleri

bireysel olarak yerine getirmeleri istenmistir. Ogrencilerin yas diizeyleri gdz &niine

aliarak oturumlar 30-40 dakika arasinda yapilmis, gerek duyuldugunda oturumlara ara
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verilmistir. Tablo 2.6’da &grenciler ile gerceklestirilen toplam klinik gorligme siireleri

verilmistir.

Tablo 2.6. Odak égrencilerle yapilan klinik goriisme siireleri

Katilhmcl On Gériisme Siireleri (dk, sn) Son Goériisme Siireleri (dk, sn)
Arda 72,09 124,55

Yaz 86, 59 126, 36

Zara 73,14 75, 45

Asu 112, 33 112, 15

Burcu 83,12 119, 40

Rana 88, 17 109, 54

Damla 75, 00 73, 46

Nil 89, 03 106, 55

Onur 111, 16 109, 58

2.7.2. Ogretim boliimleri

Arastirma kapsaminda yiiriitiilen 6gretim boliimleri sinif tartigmasi ile yiirtitiilmiis
olup 6gretim boliimleri ve igeriklerine iligkin bilgiler Tablo 2.3’te 6zetlenmistir. Tablo
2.3’te de goriildiigii gibi aragtirma kapsaminda sekiz 6gretim boliimii ytiriitiilmiis olup bu
ogretimler toplam 25 ders saati siirmiistiir. Ogretim béliimleri video ile kayit altina
alinirken kamera tiim sinifa ve gerekli durumlarda odak 6grencilerin de i¢inde bulundugu
ana grubun oldugu boliime hakim olacak sekilde yerlestirilmistir.

Ogretim béliimlerinin yiiriitiilmesinde ilk olarak &grencilere ele alinan baglam
kapsaminda bir etkinlik sunulmustur. Bu etkinliklerin bireysel olarak gerceklestirilmesi
icin Ogrencilere belirli bir siire taninmustir. Ardindan Ogrenciler fikirlerini smifla
paylagsmalar1 icin cesaretlendirilmis ve smif i¢i tartismalara tesvik edilmistir.
Arastirmacinin da gerekli durumlarda yonlendirmesiyle Ogrenciler tartisma konulari
tizerinde goriis birligine varmiglardir. Bu siirecin sonunda dgrencilerin goriis birligi ile
ulagilan tanimlar, belirlemeler ve ¢ikarimlar sistematik bir sekilde tahtaya ve 6grenci
defterlerine yazilmis, etkinlikler sonlandirilmigtir. Arastirmacinin tez danigmani ve
aragtirmaci Ogretim deneyi siirecinde 6gretim boliimlerinin siirekli ve geriye doniik
analizlerini birlikte degerlendirmis ve 6gretim siirecini birlikte planlamislardir.

Tablo 2.7°de etkinlik adlar1 ve etkinliklerde baskin olarak ¢ikan kavrama tiirleri

sunulmustur.
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Tablo 2.7. Ogretim béliimlerinde yer verilen etkinlikler ve kavrama tiirleri

Etkinligin ad1 Kavrama tiirleri
Renkli bantlar arasinda kalan agilar Algisal

Diizgiin sekizgen olusturma Algisal

Eskenar tiggenler ile diizgiin ¢cokgen olusturma Algisal - islevsel
Yamuk ve yamuk gesitlerini olusturma Srrali - iglevsel

Bir ikizkenar yamuktan paralelkenar elde etme Sirali — iglevsel - sdylemsel

Diizgiin besgenler ile eskenar dortgen olusturma  Algisal - sdylemsel

Yamuk cesitleri ile dikdortgen elde etme Algisal — sirali — iglevsel - soylemsel
En biiytik kare Algisal — sirali — iglevsel - soylemsel
Ozellikler Séylemsel

Es iki yamuktan paralelkenar olusturma ve

paralelkenarm alanindan yamugun alanini bulma Sirali — islevsel - soylemsel

Dikdortgenin alanindan eskenar dortgenin

alanin bulma Algisal — sirali — islevsel - sdylemsel

Birinci 6gretim boliimiinde 1yi bir tanimin 6zelliklerinin taninmasi ve 1yi bir tanim
yapabilme ile ¢okgenin tanimlanmasi iizerinde durulmustur. Bu dogrultuda “Iskog
Koyunlar1" adli etkinlik {izerinden 6grencilerin tartigmalar1 ve tanimin hangi 6zelliklere
sahip olmasi gerektigi belirlenmistir. Ardindan 6grenciler ¢okgen kavramini bireysel
olarak tanimlamalar i¢in gorevlendirilmistir. Yapilan tanimlarin sinifla paylagilmasi ve
tartisilmas1 sonucunda goriis birligine varillan bir tanimin olusturulmas: yoluna
gidilmistir. Bu 6gretim boliimii giris niteliginde oldugu igin bir ileri asamaya gecilmeden
sonlandirilmistir. Bu 6gretim boliimi ile 6grencilere iyi bir tanimin nasil olmasi
gerektiginin ve tanim olustururken odaklanilmasi gereken noktalarin kavratilmasi
amaclanmistir.

Ikinci dgretim boliimiinde cokgende ag1 ve ag1 dlgiisiiniin kavranmasi {izerinde
durulmustur. Bu baglamda “Renkli Bantlar Arasinda Kalan Acilar” adli etkinlik
tizerinden Ogrencilerin cokgende agiy1 gosterme, okuma ve ag¢i1 Olgiisii bulmalar
amaclanmistir. Etkinlige bagli tartismalarla birlikte ag¢1 tanimindan yararlanarak
belirlenen bir c¢okgendeki agilar1 belirleme ve agi cesitlerinin ortaya ¢ikarilmasi
incelenmistir. Ogrenci diisiinceleri ve etkinlik iizerinden olusan ¢okgenlerde ac1 ile ilgili
genellemelere varilmaya calisilmistir. Etkinlikler sonucunda kavramsal tiirlerle ortiisen

Ogrenci ifadeleri incelenmistir.
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Uciincii d6gretim boliimiinde diizgiin ¢okgenlerin elemanlarin1 ve 6zelliklerini
tanima lizerinde durulmustur. Bu bdliimde “Bal Petegi”, “Diizgiin Sekizgen Olusturma”
ve “Eskenar Uggenler ile Diizgiin Cokgen Olusturma” olmak {izere 3 etkinlik
tasarlanmistir. Bu etkinlikler iizerinden Ogrencilerin diizgiin ¢okgeni tanimalari ve
tanimlamalari ile diizgiin ¢okgenin hangi 6zelliklere sahip olmas1 gerektigi belirlenmistir.
Daha sonra 6grenciler diizgiin cokgeni olusturabilmeleri ve diizgiin ¢okgenin dis acilar
toplamini1 bulmalan i¢in gorevlendirilmistir. Sinif i¢i tartigmalarla birlikte diizgilin
olmayan ¢okgenlerin ortak olan ve olmayan yonleri agiklanmistir.

Dordiincii  0gretim  bdlimiinde dortgenin elemanlarmin  ve dzelliklerinin
belirlenmesi ile yamuga ait temel elemanlarin ve O6zelliklerin belirlenmesi iizerinde
calisilmistir. Yamugun 6gretimi “Yamuk ve Yamuk Cesitlerini Olusturma” ile “Yarim
Altigen” etkinlikleri ile tamamlanmstir. Ikinci etkinlik Beckett-Bowman (2014)
tarafindan hazirlanan etkinlik kartlarindan alinmistir. Bu etkinliklerden ilkinde
Ogrencilerin sectigi herhangi bir dortgen tizerinden bu dortgenin i¢ bolgesinden bir
kenarina ¢izilen bir paralel dogru ile yamugu tanimaya, ikincisinde ise verilen sekillerin
parcalanmasi ile iki tane es yamuk elde edilmeye calisilmistir. “En az” ve “En ¢ok”
niceleyicilerinin anlamlarinin ortaya konularak yamuk i¢in en uygun tanimin sinif igi
tartigmalarla belirlenmesi {izerinde durulmustur. Etkinlikler sonucunda kavramsal tiirlerle
ortiisen 6grenci ifadeleri incelenmistir.

Besinci 6gretim boliimiinde paralelkenar ve eskenar dortgenin temel elemanlarini
ve Ozelliklerini belirleme {izerinde durulmustur. Bu dogrultuda paralelkenar 6gretiminde
“Bir Ikizkenar Yamuktan Paralelkenar Elde Etme", eskenar dértgen Ogretiminde
“Diizgiin Besgenler ile Eskenar Dortgen Olusturma” adli etkinlikler iizerinden 6grenci
tartismalar1 incelenmistir. Ogrenciler sistematik bigimde paralelkenar ve eskenar
dortgene ait Ozelliklerini ortaya cikarabilmeleri i¢cin gorevlendirilmistir. Etkinlikler
sonucunda kavramsal tiirlerle ortiisen 6grenci ifadeleri incelenmistir.

Altinc1  6gretim  boliimiinde dikdortgen ve karenin temel elemanlarini ve
ozelliklerini belirleme iizerinde durulmustur. Bu dogrultuda dikdortgen i¢in “Yamuk
Cesitleri ile Dikdortgen Elde Etme" etkinligi, kare i¢cin “En Biiyiik Kare” etkinligi
tasarlanmistir. Birinci etkinlikte 6grencilerin yamuk cesitlerinin tamamini kullanarak
dikdortgen elde etmesi, ikinci etkinlikte ise verilen noktalar iizerinden en biiyiik alanl
kareyi bulmalari istenmistir. Ikinci etkinlik Beckett-Bowman (2014) tarafindan

hazirlanan etkinlik kartlarindan alinmistir. Ardindan Ogrenciler sistematik bicimde
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paralelkenar ve eskenar dortgene ait Ozelliklerini ortaya ¢ikarabilmeleri igin
gorevlendirilmistir. Etkinlikler sonucunda kavramsal tiirlerle ortiisen 6grenci ifadeleri
incelenmistir.

Yedinci Ogretim Ogrencilerden boliimiinde yamuk ve eskenar dortgenin alan
bagmtilarinin  olugsmasinin  yaninda verilen farkli doértgen modellerinin  alan
biiyiikliiklerinin yorumlanmas: istenmistir. Ders kitaplarinda da olan “Es iki Yamugun
Alanin1 Bulma” ve “Dikdortgen Yardimiyla Eskenar Dortgen Elde Etme” etkinlikleri ile
Ogrencilerin yamuk ve eskenar dortgene ait alan bagintilarim1 sinif ici tartismalarla
olusturmalart incelenmistir. Ardindan Serra’dan (2008) dogrudan alinan iki farkli soru
tizerinden Ogrencilerin kare igerisinde bulunan dairesel sekiller arasinda kalan alanlari

yorumlamalari istenmistir. Bu iki soru Gorsel 2.9°da sunulmustur.

Soru 1: Asafnda verilen karelerin alanlan egittir. Buna gore boyah alanlann biiytkliklen ile

ilgili ne sdylencbilir?

—

Soru 2: Asagda verilen Karelerin alanlan esittir. Buna gore boyah alanlann buyuklukleriile
ilgili ne soylemebilir?

O/ E

Gorsel 2.9. Ogretim boliimleri birinci ve ikinci alan sorular: (Serra, 2008)

Ogrencilere yiikseklikleri aym olan iicgenlerin taban uzunluklarina gére alan
biiyiikliiklerini karsilastirma ve diizglin altigenin icinde bulunan eskenar dortgen ile
diizgiin altigenin alanlar1 oranini karsilagtirmalarini igeren iki soru daha yoneltilmistir.
Dérdiincii soru 2012 YGS sinavindan (Olgme, Secme ve Yerlestirme Merkezi [OSYM],

2012) alinmistir. Bu sorular Gorsel 2.10°da sunulmustur.
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Epry 2z Asada verilen CFSN karesinin alan 100 ¢ die, Baana glee aral) alzn
hexaplapinas.

GBUD;)

Diizgin atigan bicimindeki layanslara haplanms bic
zemin dzenne, kowu renkle gisterlen sekildek sdsbeme
yapilrugtie.

Her bir altigenin alam 1 bitm kare olduguina gioe,
bu silslemenin kapladiipy alan kag birim kared|r?

Gorsel 2.10. Ogretim béliimleri iiciincii ve dérdiincii alan sorular

Sekizinci Ogretim  bolimi  6grencilerin  Duval’in  kavrama tiirlerine uygun
diistincelerini ortaya koyabilme adina tim ogretimleri kapsayan dort farkli bilardo
etkinliginden olusmaktadir. Bir 6grenci disinda siniftaki 6grencilerin tamaminin bilardo
oyununu daha 6nce oynamadiklart ve bu oyun hakkinda bilgilerinin olmadig1 tespit
edilmistir. Tez izleme Komitesinin ydnlendirmesi dogrultusunda arastirmaci dgrencileri
etkinliklerin uygulanmasindan 6nce bilardo oyununu tanitmak istemistir. Bir bilardo
salonu ile anlagilmis ve dgrencilerin rahatlikla ¢alisabilecegi bir ortamin saglanabilmesi
adina bilardo salonunda sadece 6grencilerin oldugu bir giin ve zaman ayarlanmistir. Daha
onceden bu oyunlari bilen ve oynamis olan arastirmaci tiim 6grencilere bilardo oyunlarini
tanitmis ardindan smf i¢i etkinliklerinde kullanilacak olan “3 Bant” oyununu
gostermistir. Bu oyun 3 top ile oynanmasina karsin tasarlanan etkinlikler tek top
iizerinden oldugu icin dgrenciler de bu sekilde calistirilmistir. Ogrencilerden istenen bir
bilardo topunun bilardonun 3 bantina (kenarina) degdikten sonra tekrar topun ilk
vuruldugu yere gelmesidir. Ogrenciler 1staka (bilardo sopasi) ile topa vurmuslar ya da
dogrudan ellerini kullanmislardir. Ogrenciler ilk basta rastgele atislar yapmis olsalar da
daha sonra masalarin kenarlarinda bulunan noktalar1 kullanmay1 kesfetmislerdir. Boylece
topun masanin kenarlarina degdikten sonraki gelis acist ve gidis agist hakkinda
yorumlarda bulunmuglardir. Daha sonra her bilardo masasinda 3 ya da 4 6grenci olacak
sekilde Ogrencilerin uygulama yapilmasina izin verilmistir. Uygulamalarda gekilen

fotograflardan bazilar1 Gorsel 2.11°de sunulmustur.
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Gorsel 2.11. Ogrencilerin bilardo oyun ¢alismalar

Bilardo problemleri 6ncelikle Geogebra tizerinde ¢alisilmis daha sonra animasyon
programlar1 kullanilarak problemlerin ¢6ziimiine dair animasyonlar olusturulmustur.
Birinci bilardo problemi dikdortgen seklinde tasarlanan bir bilardo masasinin merkezinde
bulunan bir bilardo topunun ortasina vurmak kosuluyla masanin 3 kenarina degdikten
sonra tekrar bagladigi noktaya gelene kadar izledigi yolu gostermektedir. Ogrencilerin
oncelikle masanin merkezini bulmalar1 daha sonra bilardo topunun izleyecegi yolu

bularak eskenar dortgeni elde etmeleri amaglanmistir. Elde edilen eskenar dortgenin ayni
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masada farkli vuruslarla elde edilebilecegi bireysel calismalarla desteklenmis olup sinif
tartismalarinda eskenar dortgen olma kosullari incelenmek istenmistir. Birinci soruya ait

animasyon Gorsel 2.12°de sunulmustur.

Gorsel 2.12. Birinci bilardo sorusuna ait animasyon

Ikinci bilardo probleminde birinci problemde kullanilan bilardo masasimin iizerinde
bulunan bir bilardo topunun ortasina vurmak kosuluyla masanin 3 kenarina degdikten
sonra tekrar basladigi noktaya gelene kadar izledigi yolu gostermektedir. Bu defa
ogrenciler istedikleri bir noktaya bilardo topunu koyabilmektedir. Ogrencilerin éncelikle
bilardo topunu istedikleri bir noktaya koyduktan sonra topun izleyecegi yolu bularak
dikdortgeni elde etmeleri amaglanmistir. Elde edilen dikdortgenin ayn1 masada farkli
vuruslarla elde edilebilecegi bireysel calismalarla desteklenmis olup sinif tartigmalarinda
dikdortgen olma kosullar1 incelenmek istenmistir.

Ucgiincii bilardo problemi uzun kenar1 kisa kenarmin iki kat: uzunlugunda olan
dikdortgen seklinde tasarlanan bir bilardo masasinin merkezinde bulunan bir bilardo
topunun ortasina vurmak kosuluyla masanin 3 kenarina degdikten sonra tekrar bagladigi
noktaya gelene kadar izledigi yolu gostermektedir. Ogrencilerin &ncelikle masanin
merkezini bulmalar1 daha sonra bilardo topunun izleyecegi yolu bularak kareyi elde
etmeleri amaclanmistir. Elde edilen karenin ayni masada farkli vuruslarla elde
edilebilecegi bireysel ¢alismalarla desteklenmis olup sinif tartismalarinda kare olma
kosullar1 incelenmek istenmistir. Ugiincii soruya ait animasyon goérseli Gorsel 2.13’te

sunulmustur.
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Gorsel 2.13. Ugiincii bilardo sorusuna ait animasyon

Dérdiincii bilardo problemi kare seklinde tasarlanan bir bilardo masasinin belirli bir
noktasinda bulunan bir bilardo topunun ortasina vurmak kosuluyla masanin 3 kenarina
degdikten sonra tekrar bagladigi noktaya gelene kadar izledigi yolu gostermektedir.
Ogrencilerin bilardo topunun izleyecegi yolu bularak paralelkenar: elde etmeleri
amaclanmistir. Elde edilen paralelkenarin ayni masada farkli vuruslarla elde edilebilecegi
bireysel ¢aligmalarla desteklenmis olup sinif tartismalarinda paralelkenar olma kosullari

incelenmek istenmistir. Dordiincii soruya ait animasyon gorseli Gorsel 2.14 sunulmustur.

Gorsel 2.14. Dordiincii bilardo sorusuna ait animasyon

2.7.3. Calisma kagitlar:

Aragtirma siiresi boyunca 6n ve son klinik goriismeler ile 6gretim bdliimlerinde
bireysel c¢alisma kagitlar1 verilmistir. Ayrica 6grencilerin tutmus olduklar1 okul
matematik defterleri de incelenmistir. Katilimcilara yoneltilen sorular arastirmaci ve

gozlemci tarafindan tasarlanmig, farkli kaynaklardan dogrudan alinmis ya da
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uyarlanmigtir. Tiim Ggrencilerin ¢alisma kagitlart 6n ve son klinik goriismeler ile

ogretimlerden sonra arastirmaci ve gézlemci tarafindan incelenerek degerlendirilmistir.

2.7.4. Ogrenci giinliikleri

Bu arastirmada odak o6grencilerden klinik goriismelerin sonunda, her 6gretim
boliimiiniin sonunda ve genel bir degerlendirme yapmasi adina dénem sonunda giinliik
tutmalar1 istenmistir. Bu glinliikler arastirmaci ve goézlemci tarafindan arastirmanin
sonunda incelenmis ve degerlendirilmistir. Ogrenci giinliiklerinden dgrencilerin duygu ve
diisiincelerini anlamak, klinik gériismelerde ve 6gretimlerde yagamis olduklari zorluklari
tespit edebilmek adina yararlanilmistir. Ogrenci giinliikleri arastirma siirecinde destek
veri olarak kullamilmistir. Odak 6grenciler 15.01.2018 ile 13.06.2018 tarihleri arasinda

her klinik goriisme sonunda ve her 6gretim boliimiiniin sonunda giinliik tutmugslardir.

2.7.5. Arastirmaci giinliigii

Ogretim deneyi siirecini ydneten arastirmaci- dgretmen tarafindan arastirmaci
giinliigii diizenli bigimde tutulmustur. Arastirmaci-6gretmen 6gretim deneyi oncesinde
ogrencilerin 6gretimle ilgili 6zellikle geometriye karsi tutum ve isteklerini arastirmistir.
Ogrencilerin geometri ile ilgili korkular1 oldugu bu nedenle geometriye Kkarsi
onyargilarmin oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin geometri dgretiminde kullamlan arag
ve gereclerin kullaniminda eksikleri oldugu goriilmiis olup arastirmaci tarafindan kayit
altina alimmistir. Ayrica odak 6grencilerin se¢iminde 6grenci diislincelerine ve basari
durumlarina (gelistirilebilir, temel, gelismis) dikkat edilmis olup Ozellikle calisma
boyunca istekli 6grencilerin segilebilmesi iizerine durulmustur. Gerek odak 6grenci
secimi gerekse Ogretim yapilan smifin tiim 6grencilerinin aileleri ile bire bir sekilde
gorlisilmiis olup istek ve Oneriler arastirmaci-6gretmen tarafindan giinliige yazilmstir.
Odak ogrencilerle c¢alisilabilecek zamanlar sorulmus ve arastirmaci giinliigline
gecirilmistir. Aragtirmaci glinligiiniin 6zellikle katilimci 6grencilerin diigsiinme yollarin
betimlenmesinde onemli rol oynadigi dislintilmiistiir. Arastirmaci 14.02.2017 ile
13.06.2018 tarihleri arasinda her klinik gériisme sonunda ve hem pilot uygulamalar hem

de 6gretim boliimlerinin sonunda gilinliik tutmustur.
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2.8. Verilerin Analizi

Aragtirma kapsaminda toplanan veriler nitel veri analizi tekniklerinden
yararlanilarak analiz edilmistir. Aragtirma deseni olan 6gretim deneyi deseninde veri
analizi stirekli (ongoing) ve geriye doniik (retrospective) analizler olmak iizere iki
asamada gergeklestirilmektedir. Czarnocha ve Maj (2008) 6gretim deneyinde toplanan
verilerin iki yonii oldugunu ifade etmislerdir. Bunlardan birincisi biitiin deneyin dogasi
ile ilgili arastirmacilara 6zet bir bilgi saglamasi, ikincisi ise bir sonraki Ogretim
boliimiinde atilacak en iyi adimin ne olduguna iliskin arastirmactyr bilgilendirmesidir.
Burada bahsedilen birinci yon geriye doniik analizlerle, ikinci yon ise siirekli analizlerle
ortiismektedir. Stirekli analizler veri toplama siireci boyunca yiiriitiiliirken, geriye doniik
analizler veri toplama siirecinin sonunda toplanan verilere bir biitiin olarak yaklasilmasini
saglamaktadir. Geriye doniik analizler 6gretim deneyi deseninin 6nemli bir pargasi olarak
goriilmektedir (Stefee and Thompson, 2000). Bu yolla video kayitlarimin dikkatli bir
sekilde analiz edilmesi arastirmaciya ge¢misteki deneyimlerini hatirlatarak bunlarin
farkina varma ve 6grencilerin sahip oldugu matematigin geriye dontik ve ileriye doniik
analizini yapma firsat1 verir. Ayni1 zamanda etkilesimlerin oldugu anda arastirmacinin
farkina varmadigi 6grenci eylemlerine iliskin sezgi saglar.

Bu dogrultuda analizler verilerin toplanma siirecinde ve veriler toplandiktan sonra
olmak tizere iki agsamali olarak yapilmistir. Veri toplama siireci boyunca yiiriitiilen siirekli
analizlerde her bir 6gretim bolimiinden sonra elde edilen verilerin makro analizi
yapilarak elde edilen bulgulardan bir sonraki 6gretim boliimiiniin planlanmasinda ve
yiiriitiilmesinde yararlanilmistir. Veri analizi silirecinin agamalar1 ve kapsami asagida
Sekil 2.2’de sunulmustur.

Verilerin analizinde kullanilan bir diger yaklasim ise Miles ve Huberman (1994)
tarafindan ortaya konan ii¢ asamali analiz siirecidir. Bu siirecin ilk asamasi verilerin
indirgenmesi olarak adlandirilan arastirma amaci ile ilgili olan verilerin belirlenmesi ve
ilgisiz analiz disinda birakilmasidir. ilk asamada indirgenen bu veriler verilerin
gorsellestirilmesi olarak adlandirilan ikinci asamada tablo, sema, sekil ve grafik gibi
cesitli araglarla gorsellestirilerek betimlenmektedir. Bu siirecin tigiincii ve son agamasi ise
sonuca ulagsma ve dogrulama olarak adlandirilmis olup veri analizi boyunca yapilan

¢ikarimlarin karsilastirilmasini ve aralarindaki ilisiklerin incelenmesini icermektedir.
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Birinci Asama (Siirekli Analizler )

Ogretim bdliimleri,
Arastirmaci giinliigii
Ogrenci giinliikleri

L1/

On klinik
goriismeler

On klinik
goriismeler

MAKRO ANALIZLER

Ikinci Asama (Geriye Doniik Analizler)

Ogretim boliimleri,
Arastirmaci giinliigi,
Ogrenci giinliikleri

NI

Dékiimlerin yapilmast

Verilerin indirgenmesi

Kavramsal analiz

Verilerin kodlanmast

Kategori ve temalarin olugturulmasi
Verilerin gorsellestirilmesi

e Sonuca ulagsma ve dogrulama

On klinik
goriigmeler

On klinik
goriismeler

Sekil 2.2. Veri analizi siirecinin asamalart ve kapsami

Bu arastirmada veri analizinin ilk asamasi veri toplama siireci boyunca yliriitiilmiis
olup elde edilen veriler indirgenerek makro analizler gerceklestirilmis ve bir sonraki
adima (6gretim boliimii ya da klinik goriisme) iliskin diizenlemeler yapilmistir. Veri
toplama siirecinin tamamlanmasinin ardindan kayit altina alinmis olan veriler transkript
edilerek verilerin indirgenmesi ve verilerin gorsellestirilmesi asamalarina ge¢ilmistir. Bu

asamalarda elde edilen veriler mikro analiz ve geriye doniik analiz teknikleriyle analiz
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edilmistir. Bu siirecte ayn1 zamanda 6gretim deneyi deseninin 6nemli bir parcast olan
kavramsal analizlerden yararlanilmistir. Glasersfeld (1995) tarafindan kavramsal analiz
olarak adlandirilan siire¢ bir matematiksel gorev sirasinda 6grencilerin yaptiklarinin ve
soylediklerinin arkasina bakilmasi diger bir deyisle 6grencilerin matematiksel eylem ve
sOylemlerinin altinda yatan nedenlerin ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmasidir.

Bunlara ek olarak bu siirecte arastirmaci ve gozlemci verilerin bir kismini birlikte
analiz etmis ve verilerin bir kismin1 birlikte kod ve kategorilere ayirmiglardir. Verilerin
analizinden ilk olarak kodlar elde edilmis ve kodlar {ist kategoriler altinda toplanmustir.
Son olarak bu kategorilerde kendi aralarinda gruplandirilarak temalar olusturulmustur.
Kodlarin, kategorilerin ve temalarin olusturulmasinda alanyazin gz 6niinde tutulmustur.
Bu dogrultuda 6grenci muhakemeleri Duval’in Biligsel Modelinde yer alan kavrama
tiirleri temel alinarak kod, kategori ve temalarin olusturulmasina 6zen gosterilmistir.
Kavrama tiirlerinin ortaya ¢ikarilmasina iliskin analiz ornekleri Tablo 2.8’de

sunulmustur.

Tablo 2.8. Kavrama tiirlerinin ortaya ¢ikariimasina iliskin analiz ornekleri

Goriisme Dokiimleri Kodlar Temalar
Birinci sorunun birinci goérevi:

Arastirmaci: Evet nasil karar verdin simdi bu

sekillere? ABCD kare dedin. IJKL eskenar

dortgen. EFGL kare. Digeri de yamuk ve bir de

paralelke nar dedik. Tamam. Nasil karar verdik

sirayla sorayim. Mesela ABCD nin kare olduguna

nasil karar verdin? Gorsele dayali Algisal Kavrama
Burcu: Biitiin kenarlar esit duruyordu. O yiizden ~ yorumlama

kare dedim. Ama IJKL de birazcik kararsiz

kaldim paralelkenar mi?

Aragtirmact: Niye kararsiz kaldin?

Burcu: Ciinkii bunlar birbirine paralel bence. Sezgisel yaklasimda Algisal Kavrama
Arastirmact: Peki eskenar dortgende paralel degil ~ bulunma
midir?

Burcu: Paraleldir.

Aragtirmact: Diigiin bakalim mesela karede

paralel midir? Dikdortgende paralel midir

karsilikli kenarlar1?

Burcu: Evet paralel. Bir an sey diisiindiim. Dértgenler arasinda Séylemsel Kavrama
Eskenar dortgen de bir paralelkenar midir? iliski kurma
Arastirmaci: Humm giizel. Eskenar dortgen

paralel kenar midir? Nereden diisiindiin boyle bir

seyi?

Burcu: Ciinkii eskenar dortgen buna dedim

mesela ama bu bir anlamda paralelkenar bence.

Ciinkii bunlar1 devam ettirdigimizde birbirine

paralel bir sekilde devam edecek dogrular yine.
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Tablo 2.8. (Devam) Kavrama tiirlerinin ortaya ¢ikariimasmna iliskin analiz 6rnekleri

Ikinci sorunun birinci gérevi

Aragtirmact: A ile B arasindaki uzakliga
bakryorsun galiba.

Rana: Evet.

Arastirmaci: A ile B, B ile C ye mi baktin?

Rana: Esit, evet. Simdi AB ile BC uzunlugunu
ol¢tiim. Daha sonra B den diiz bir ¢izgi indim.
Ayni uzunlugu burada da yaptim.

Aragtirmaci: Kosegen olmasi i¢in mi diiz bir ¢izgi
indin.

Rana: Evet. Ayni uzunlugu burada da yaptim ve
buraya D merkezli bir cember ¢izdim. Daha sonra
birlestirince kare olacak.

Ugiincii sorunun birinci gérevi

Asu: 11k gdze garpan altigen leklinde oldugu igin
Aragtirmaci: Ondan sonra dyle devam ettim
diyorsun.

Asu: Evet. Sekilde de zaten bakilir.
Arastirmaci: Sekle bakinca anlasiliyor mu
mantig1?

Asu: Yani

Aragtirmaci: Herkes anlayamiyor ama.

Asu: Bayle filan dursa anlasiimiyor ama boyle
durunca anlagiliyor. Direkt suradan gelmis
mesela direkt surayi ¢izdigimiz zaman buradan
gelmis boyle.

Ucgiincii sorunun ikinci gorevi

Damla: Uzunluk olarak dlgmeme gerek var mi?
Aragtirmaci: Sen bilirsin.

Damla: Bunun daha az da emin degilim. Esitler
bence.

Arastirmact: Esitler sence vazgectik herhalde
Olgmekten.

Damla: Ciinkii surayt suraya otutturdugumuzda
(B seklinde ¢apin altindaki yaylart A sekline
tasimistir ) oturuyor. Yani biri distan dolanmis
biri i¢ten ge¢mis. Ama suradaki buradakini esit
oldugu i¢in birbirine esit.

Ugiincii sorunun iigiincii gérevi

Arastirmaci: Biiyiite¢ sorusu i¢in ne dersin?
Hangisi olabilir?

Damla: Bence 2.

Aragtirmaci: Neden?

Damla: Simdi belli bir orant1 var uzun kenar ile
kisa kenar arasinda. Biiyiite¢le bakildiginda da bu
oran degigmez. Ama 1 deki uzun kenar A’daki
uzun kenarla ayni. Ama kisa kenar azalmis
sadece. 2 de ise her ikisi de azalmis. 3te de dik
duruyor. Onunla bir alakasi var m1? Yok bence.

Enstriimandan
yararlanma

Olusuma odaklanma

Seklin konumunu
degistirme

Parcalarin yerini
degistirerek biitiin elde
etme

Orantisal degisikligi
fark etme

Sirali Kavrama

Swral1 Kavrama

Islevsel Kavrama

Islevsel Kavrama

Islevsel Kavrama
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Tablo 2.8. (Devam) Kavrama tiirlerinin ortaya ¢ikariimasmna iliskin analiz 6rnekleri

Yamugun tanimi
Aragtirmaci: Simdi en az iki kenari paralel ne

demek?

Arda: Yani mesela hocam yamuk boyle bir

sekilse (cizerek gosteriyor) su iki kenar1 birbirine

esit olmak zorunda.

Arastirmaci: Egit mi?

Arda: Pardon paralel.

Arastirmaci: Paralel olmak zorunda. Ama en az

iki diyorsun. Tamam, simdi bunlar paralel. Enaz ~ Dortgen hiyerarsini
dedigine gore daha fazla da olabilir. E bunlar da kurma

paralel olursa yamuk oluyor mu? Soylemsel Kavrama
Arda: Oluyor.

Aragtirmact: paralelkenar oluyor.

Arda: Paralelkenar da bir yamuktur. Gorsele dayal

.......... yorumlama Algisal Kavrama

Ucgiincii sorunun ikinci gorevi

Nil: Bunun dikdortgen oldugunu diisiiniiyorum

Biiyiik cemberle kiiciik cemberin yarigapt egit

olmadigi i¢in DC kenarimin AC kenarindan daha  Enstriiman kullanarak

kisa oldugunu diisiiniiyorum. ikna olma Sirali kavrama
Arastirmact: Diigiinliyorsun.

Nil: Agisini da ol¢tiim. 90 derece ¢iktr. O yiizden

dikdaortgen. Olamayacak

.......... dortgenleri eleme Soylemsel
Ucgiincii béliim birinci gorevi

Rana: Simdi késegen uzunluklar: birbirine egit

degil. O zaman bu dikdortgen olamaz. Kare de

olamaz. Paralelkenar ya da eskenar dortgen.

Simdi yok paralelkenar da olamaz. Ciinkii onda

da esitti. O zaman eskenar dortgen midir? Ama

oyle degil mi?

Arastirmaci: Bilmiyorum ben. Emin mi degilsin?

Rana: Ya sanki baska bir sey gibi geliyor. Ama

simdi bunlar (kenarlar) birbirine paralel. Déortgen dzelliklerini

Arastrmaci: Tamam. Neden? Kdsegenler nasil kullanma Soylemsel
kesismis? Ne denir ona?

Rana: Ortalamis mi? Evet. Yamuk olamaz.

Ucgiincii béliim dérdiincii gorevi

Arastirmaci: Evet. Son sorumuz.

Rana: Burasiyla burasi (esit uzunluktaki kenarlar)
esit ¢tktt ama bunlar farkl ¢ikti.

Aragtirmact: Yoksa hemen dikdortgen diyecektin
gegecektin degil mi? Dikdortgen olur mu?

Rana: Yamuk.

Arastirmaci: Yamuk. Giizel. Nasil yamuk? Olgmeye giiven

Rana: ikizkenar. Olgmeye dayali
Arastirmact: Peki 6lgmeseydin bilebilir miydin? muhakeme
Rana: Yok. Yani bilinmezdi. Olgmeye giiven

.......... Olgmeye dayali
Burcu: Bunlari yine birlestirdigimizde kare muhakeme

olmuyor. Dikliklerini 6l¢erek de yamuk
olmadigini anlayabiliriz.
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Tablo 2.8. (Devam) Kavrama tiirlerinin ortaya ¢ikariimasmna iliskin analiz 6rnekleri

Aragstirmaci: Peki dlgmeden anlayamaz miy1z? Olgmeye dayali
Dikdortgen veya yamuk olup olmadigini muhakeme
O0lgcmeden. Mesela bana orada o merkezini vermis

merkezden ge¢cmiyor. Bunun bir sebebi olabilir

mi? Merkezden gecseydi ne olurdu?

Burcu: Yine dikdortgen olmaz miydi?

Arastirmaci: Neden?

Burcu: Nasil anlatayim peki bunu? Béyle kaldim.

Veri analizi siirecinin son asamasinda ise, 6n klinik goriismeler, 6gretim boltimleri,
son klinik goriigsmeler, arastirmaci ve 6grenci giinliiklerinden elde edilen ¢ikarimlar bir
biitiin olarak ele alinmistir. Bu dogrultuda yapilan ¢ikarimlar birbiriyle karsilastirilmis ve
aralarindaki iligkiler incelenmistir. Bulgularin sunulmasinda elde edilen ¢ikarimlar
giinliik, calisma kagidi, klinik goriismeler gibi farkli veri toplama kaynaklarindan elde

edilen veriler ile desteklenerek biitiinciil olarak sunulmustur.

2.9. Gecerlik ve Giivenirlige iliskin Konular

Nitel arastirmalarda gegerlik ve giivenirlik kavramlari nicel arastirmalara gore daha
farkli ele alinmaktadir. Gegerlik, bir aragtirmanin sonuglarinin dogrulugu ile ilgiliyken
giivenirlik arasgtirma sonuclarinin tutarlii@i ve tekrar edilebilirligiyle ilgilidir. Nitel
aragtirmalarda nicel aragtirmalarda oldugu gibi genelleme kaygisi giidiilmedigi ve her bir
aragtirmanin kendi dogal ortaminda ve gerceklestirildigi baglam ve zamanin 6zelliklerine
bagli olarak ele alindigi bilinmektedir. Arastirmacilar Ogretim  deneyinde
tekrarlanabilirligin tamamen olmasa da 6nemli bir boyutunu insa edebilirler (Stefee ve
Thompson, 2000). Kullandiklar1 dil ve eylemleri benzer semalara isaret eden en az 3
Ogrenci secilerek ayn1 6gretim deneyindeki bu 6grencilerin her biriyle durum g¢aligmasi
yiiriitiilmesi buna bir ornektir. Bu arastirmada da matematik basarisi, matematiksel
iletisim beceri ve geometriye yonelik tutumlar1 agisindan benzerlik gosteren 6grenciler
ticer gruba ayrilarak her bir gruptan iiger kisi odak katilimci olarak se¢ilmistir. Bu yolla
sonuclarin tekrar edilebilirligi desteklenmistir. Diger yandan nitel arastirmalarda
sonuglarin  inandiriciligmin  desteklenmesi  6nemli  gériilmektedir. Inandiriciligin
desteklenmesi elde edilen c¢ikarimlarin farkli  veri toplama kaynaklar1 ile
desteklenebilmesiyle saglanmaktadir. Ornegin, klinik goriisme verilerinin analizi ile

ulagilan bir ¢ikarim, 6grenci giinliigli, arastirmaci giinliigii ya da gozlem notlaryla

64



desteklenebilir. Bu dogrultuda arastirmanin inandiricilik 6zelliginin giiclendirilmesi i¢in

cesitli veri toplama araglart kullanilmistir.

Eisner (1998) nitel arastirmalarda gegerlik terimini Kullanmaktan daha ¢ok

arastirmaninin inanilirhi iizerinde durmustur. Inanilirligr artirmak igin farkli yontemler

bulunmaktadir. Holloway ve Wheeler (1996) bu yontemleri uzun siireli etkilesim,

katilimer teyidi ve uzman incelemesi olarak agiklamistir.

Uzun siireli etkilesim, nitel bir ¢alismada inanilirlig1 saglamanin en iyi yolu
dur (Baskale, 2016). Arastirmacinin ayni zamanda calisma ortaminda
bulunmasi ve ¢alisma i¢in yeterli slire verilmesi ¢alismanin giivenirligini
arttirmakla birlikte ¢alismanin amacina yonelik bulgularin ¢ikmasinda
derinlik kazandirmistir. Ayn1 zamanda yeterli ¢alisma siiresinin verilmesi
sonucunda katilimcilar ile aragtirmaci arasinda giiven ortami saglanmaigtir.
Katilmer teyidi, ¢aligma bulgularinda katilimeilarin kendi diisiincelerini
dogru olarak yansitip yansitmadiginin sorulmasidir (Bagkale, 2016).
Arastirmaci oOzellikle 6gretim boliimlerinde katilicilarin - diistincelerini
dogrulatmak iizere firsat tanimistir. Boylelikle katilimcilardan elde edilen
verilerle calismanin biitiinliigii saglanmistir.

Uzman incelemesi, arastirmanin kapsami hakkinda genel bilgiye sahip olan
kisi ya da kisilerin aragtirmay: farkli boyutlarda ele almasidir (Creswell,
2003). Bu calismanin deseni, verilerin toplanmasi, analiz siireci ve

sonuglarin yazilmasi {i¢ alan uzmani ile degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

Bu boliimde 6grencilerin klinik gériismelerde yanitlamis olduklari sorulara yonelik
aciklamalar, bu agiklamalarin yapildig1 6grenci ¢alisma yapraklari, ders i¢i etkinlikler ve
etkinliklerde 6grencilerin vermis olduklari yanitlar ile 6grenci ¢alisma yapraklari, dgrenci
giinliikleri ve arastirma giinliikleri ile desteklenerek sunulmustur. Bulgular, odak
Ogrencilerle 6n goriismelerden elde edilen bulgular, 6gretimlerden elde edilen bulgular

ve son goriismelerden elde edilen bulgular olmak tizere {i¢ baslikta ele alinmustur.

3.1. Odak Ogrencilerin On Gériismelerinden Elde Edilen Bulgular

On goriismelerde dgrencilerin geometrik kavramalarini ortaya koyacak nitelikte iic
boliimden olusan toplam 13 soru sorulmus, bu sorulara ait odak dgrencilerin vermis
olduklar1 yanitlar ve agiklamalar her boliim i¢in ayr1 ayr1 temalastirilmistir. Birinci
boliime ait sorular dortgen tanimlarini, ikinci boliime ait sorular Duval’in kavrama
stireglerine ait sorularini ve {igiincii boliime ait sorular da ise sadece sOylemsel siirece ait

sorularini igermektedir.

3.1.1. Birinci boliim: Tanimlar

Birinci boliim 6grencilerin dortgen ve dortgen gesitlerini tanimlayabilmeleri ile
ilgilidir. Ogrencilerin ddrtgen, yamuk, paralelkenar, eskenar dortgen ve kareye ait vermis
olduklar1 tanimlar Tablo 3.1’de verilmis, 6grenci kavramalarinin algisal ve sdylemsel
olarak ikiye ayrildig1 saptanmistir.

Tablo 3.1°de goriildiigi gibi algisal kavrama, tanim yerine tarif etme, prototip tanim
yapma ve hatali tanim yapma, sdylemsel kavrama ise tanim yerine tarif etme ve kapsayici
tamim olmak iizere iki alt temaya ayrilmistir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun dértgenleri
tanimlamada algisal tiirde olduklar1 belirlenmis olup algisal tiirde olan dgrencilerin de
cogunlugunun hatali tamim yaptiklar: tespit edilmistir. Sadece yapilan alti tanimin
sOylemsel tiirde oldugu ve bu tanimlardan da yine ikisinin tanim yerine tarif etme

bi¢giminde kaldiklar1 tespit edilmistir.
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Tablo 3.1. On gériismedeki dortgen tanimlar

Eskenar

Temalar Dortgen Paralelkenar Dikdortgen Kare . Yamuk
Dortgen
Tamim
Yerine Rana Asu Onur
Tarif Etme
. Asu,
_ Prototip Onur Burcu, Nil Onur, Rana Damla
< Tamim .
&5 Nil, Rana
8
< Arda Asu,
Ast ’ Arda, Burcu,
Buréu Arda, Asu, Damla,
Hatali Damla{ Asu, Damla, Burcu, Burcu, Yaz Nil,
Tanim . ' Yaz, Zara Damla, Nil, Damla, Onur,
Nil, Yaz, .
Yaz, Zara Nil, Yaz, Rana,
Zara
Zara Yaz,
Zara
- Tanim
= Yerine Arda, Onur
>  Tarif Etme
&=
; K Onur
. apsayicl ,
8 Tanim Rana Rana Zara

Algisal siiregteki tanimlamalardan tgii, dortgen ¢esitlerini tanimlamak yerine

dortgeni tarif etme seklinde olduklar1 goriilmiistiir. Ornegin Asu, dikdortgen tanimim

“Karsilikli kenarlar: birbirine egsit, uzun ve kisa kenarlardan olusan, i¢ agilar toplami

360° olan ve 2 kdsegeni bulunan bir dértgendir.” seklinde yapmistir. Asu dikdértgeni

tanimlamadan 6nce dikdortgeni zihninde olusturmus, olusturdugu dikddrtgeni gostererek

dikdortgenin tiim Ozelliklerini ifade etmek istemistir.

Algisal siirecteki bir diger hatali tanimlama sekli olan prototip dortgen imajina da
ogrencilerin ¢ogunlugunda rastlanilmistir. Damla, eskenar dortgeni karenin yamugu
olacak bir dortgene benzetmis ve anlasilabilir olmasi i¢in de zihninde olusturdugu eskenar
dortgeni ¢izerek buna uygun bir tanimlama yoluna gitmistir. Damla’nin yaptigi

tanimlamada ayrica seklin konumsal yerinin de bir anlami oldugu goriilmektedir. On

goriismede Damla'nin eskenar dortgen tanimi Gorsel 3.1°de sunulmustur.
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Eskenar dortgen:
..(,D;;m....J.scu‘.ﬂf.\Qf.\....kfﬂ:ﬂ...... be'h;rhec"fa’ﬂﬂmm}/mW
‘._c‘:,.c.:':.....‘.:x’p\lc-.a.....&,»om.kl: ..... ge]m-&vl(%/u'\‘émugx‘)

Gorsel 3.1. On gériismede Damla'nin eskenar dortgen tanimi

Prototip tanim, ilgili dortgenin dogru 6zelliklerine vurgu yapip ek olarak bazi
algisal ozelliklerinin eklenmesini ifade etmektedir. Ornegin; dortgen tanimi igin
“Ddortgenler 4 kenardan ve 4 noktadan olusan sekillerdir. Dortgen olmast i¢in her kenart
ve her agisi esit olmasi gerekmez.” diyen Ogrenciler bu kapsamda yer almaktadir.
Onceden dgrenilmis bilgiler 1s131nda yapilan tanimlamalar bu kapsamda yer almaktadir.
Ornegin Onur, dortgen 6zelliklerini siralayarak prototip bir tanim yapmaya ¢aligmistir.

On gériismede Onur’un dortgen tanimi Gorsel 3.2°de sunulmustur.

1) Dértgeni tanimlayiniz.

Decteenler. A kenocden ve 2 nektadlon. olusen.. seki-
Jerdit.. Nortgen.. almase.... sid... bec... keactt...ce..hed...061-
Shoesit ol 0okl 2 e

Gorsel 3.2. On gériismede Onur 'un dortgen tanimi

Detayli olarak dortgen kavrami incelendiginde dgrencilerin ¢ogunlugunun algisal
olarak hatali tanim yaptiklar1 saptanmistir. Bu saptamada ogrencilerin neredeyse
tamaminin kapalilik 6zelligini ihmal ettigi goriilmiistiir. Ogrencilerden sadece Rana
kapsayict tanmimi “4 kenari ve 4 kosesi olan kapali sekillere dortgen denir.” seklinde
yapmistir. Rana disindaki tiim 6grenciler dortgeni tanimlarken bu 6zelligi thmal etmistir.
Zara isimli 6grenci dortgeni tanimlarken kose ve kenar sayisini vermenin yeterli

oldugunu sdylemistir. On goriismede Zara nin dortgen tanimi Gorsel 3.3’te sunulmustur.

1) Dortgeni tanimlayiniz.
I;,.-.:—r.ﬂ.......kn.:,m‘;i...,.u.?_...,dér. Jri.u.a.lc:i*i.dﬂbmiﬁﬁrc

Gorsel 3.3. On goriismede Zara'nin dortgen tanimi

Hatali tanimlama yapan Ogrenciler zihinlerinde olusturduklar sekli elle tutulur

bigimde bir esyaya benzetmis ve bazen arastirmaciya da diisiindiigii dortgeni o esya
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lizerinden anlatma yoluna gitmistir. Ornegin, Damla paralelkenarin tanimi yaparken
dortgeni nesne olarak tanimlamis ancak ii¢ boyutlu bir klasér gostermistir. On goriismede

Damla’nin dortgen tanimi Gorsel 3.4°te sunulmustur.

Paralelkenar:
)%.q....mr.......Jm....kemr..'“.....b.t.c]o.e‘..r.iftc....,amle,]......Qla.q....o.f:.s.a.e..-.........

Gorsel 3.4. On goriismede Damla’'mn dortgen tanimi

Hatali tanim, 6grencilerin dortgenlerdeki Ozellikleri sdylerken teorik bir dil
kullanilmamasim1 da kapsamaktadir. Gorsel 3.5’te goriildiigi gibi Yaz, dortgeni

tanimlarken eksik bilgi vererek tanimlamustir.

1) Dértgeni tamimlayiniz.

-

S v T B L e~ s =

Gorsel 3.5. On gériismede Yaz'in dortgen tanimi

Hatal1 tanim kapsaminda ele alinan tanimlar ister prototip dortgen imajina dayali
olsun ister dile dayal1 olsun ister ters hiyerarsik iligski olsun hepsi hatali tanim olarak ele
alimmustir. Tablo 3.1 incelendiginde 6grenci tanimlarinin en ¢ok bu tema altinda oldugu
goriilmektedir. Ornek olarak Rana yamugu “Hichir kenari birbirine paralel olmayan
dortgen” olarak tammmlamistir. Burada Rana’nin  “yamuk” kelimesinin Tiirkge
anlamindan yola ¢ikarak hatali bir tanim yaptigi anlasilmaktadir. Gorsel 3.4°te goriildiigii
gibi Damla ise dortgenlerdeki ters hiyerarsi iligkisini hatali kullanarak yamugun 6zelligi

<

olan “en az” ifadesini paralelkenar tanimi icin kullanmistir. Hatali tanimlamalarda
ogrencilerin eksik bilgi kullanimi, hatali prototip imaj1 ortaya koymalari, hatali bir dil
kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir. Hatali tanimlamalarda sikca rastlanilan ters hiyerarsik
iliskiye ait ornekler kare ve eskenar dortgen, kare ve dikdortgen, eskenar dortgen ve
paralelkenar iliskisinde ortaya ¢ikmistir. Burcu, kare tanimin1 yaparken farkinda olmadan
eskenar dortgen tanimin1 yapmis ve kareyi “Biitiin uzunluklari esit olan dortgen” olarak
yanitlamistir. Burada yapilan tanim kareyi i¢ine almakla birlikte eskenar dortgenin

taniminin tam olarak bilinmedigi ya da kare ile eskenar dortgen arasindaki farkliliklara
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dikkat edilmedigi soylenebilmektedir. Oyle ki; Gérsel 3.6°da goriildiigii gibi Burcu

eskenar dortgen tanimini bu yiizden bos birakmustir.

Kare

BLULUN.... £e0ariort. . 850 UaU0 LY. pon. dOcge . ........

Eskenar dértgen:

Yamuk

S0l 2rako. . degrd. buluous. B dogrinun.. L Oselerinden
Liglen....bichiclerle..oq0L. yoee. dokor. CoReoR. holde . goeR)
aofoularm - bic lesinl,

Gorsel 3.6. On goriismede Burcu'nun kare tanimi

Ogrenciler verilen dortgeni tamimlarken dértgenin ozelliklerini dogru bir
matematiksel dil kullanarak s6ylemis ancak tanim yapma yerine tarif etme yoluna gitmis
ise soylemsel siire¢ kapsaminda ele alinmistir. Onur, paralelkenar1 “Karsilikli kenarlar

1

paralel olan ve karsilikli agilart esit olan dortgendir.” seklinde tanimlarken aci
ozelliklerine de girerek bir tiir tarif etme yoluna girmis ve daha genis bir tanimlama
yapmistir.

Ogrenciler kapsayici tanim yapmis ve dogru bir matematiksel dil kullanmus ise yine
sOylemsel siireg altinda yer almistir. Zara, eskenar dortgeni “Kenarlar: birbirine esit olan
dortgendir.” seklinde tanmimlamistir. Zara, dogru bir dil kullanmasinin yaninda hem
kapalilik 6zelligini hem de hiyerarsik iliskiyi dogru bir bigimde vermistir. Bunlarin

disinda Arda eskenar dortgen ve yamuk tanimini, Burcu ise eskenar dortgen tanimini

yapamamistir.

3.1.2. ikinci boliim: Duval’in kavrama tiirleri

Ikinci béliim, dgrencilerin Duval’in kavrama tiirlerine gore diizenlenmis dort soru

ve bu sorulardaki alt gorevlerden olusturulmustur.
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3.1.2.1. Dortgeni tanima, adlandirma ve belirleme sorular

Gorsel 3.7°de 6grencilerden birinci sorunun A maddesinde verilen dortgenlerin

hangi dortgen oldugunu belirlemeleri istenmistir.

IT. ASAMA
Soru 1:

A-) Asagida bulunan ABCD, ITKL, EFGH, MNOP, AEHR ve HODR dértgenlerinin

isimlerini yaziniz, Birbirine es ya da benzer sekiller var midir? Agiklayiniz,

A S J B
F
| K
H G
L
P
R
N M
D C

Gorsel 3.7. On goriismede 1-4 gorevi

Sekil 3.1°de goriildiigl gibi dortgenleri belirleme kavrama ve dogrulama olarak iki
baslikta toplanmis olup; kavrama tiirleri, islevsel kavrama ve algisal kavrama, dogrulama

ise 6lgme ihtiyac1 ve prototip imaja dayali dogrulama olmak iizere alt temalara ayrilmistir.
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KAVRAMA TURLERIi DOGRULAMA

Islevsel Kavrama Olgme Ihtiyaci
e Konum - Kenar
- Dogru belirleme qunluklarlm
- Hatali belirleme dleme
- Kenar
uzunluklarmi ve
Algisal Kavrama ac1 dlgiilerini
Olgme
e Dortgeni Dogru
Belirleme Prototip imaja Dayali
- Prototip dortgen .
imaijt Dogrulama
- Dortgen
Ozelliklerini - Referans bir
kullanma sekil alma
- Hatal 6n bilgilere - Eksik 6n
dayali tahmin bilgilere dayali
e Dortgeni Hatah prototip
Belirleme - Hatali 6n
- Prototip dértgen bilgilere dayali
imaji prototip

Sekil 3.1. On gériismede 1-A gérevine iliskin bulgular

Ogrencilerin bazilar1 dortgenleri belirlerken tamamen verilen seklin konumuna
odaklanmistir. Bunun nedeni ilk davranigta 6grencinin algisal kavrama ile en goriiniir
islevi dikkate alarak bir islevsel kavrama siirecine girmesi ve muhakemenin bu siirecteki
degisim/doniisiim asamalarmi betimlemeye odakli oldugundan dolayidir. Ornegin;
ogrenciler sekillere farkli agilardan bakmak istemis kagitlarin1 dondiirme yoluna
gitmislerdir. Islevsel kavrama herhangi bir sdylemsel siiregten tamamen bagimsizdir.
Buradaki 6grencilerin bulgularinda islevsel kavramanin alt temalarindan biri olan konum
ozelligine gore sorular1 ¢ozenler ele alinmistir. Duval (1994, 1998) bir seklin islevsel
kavramasi ile algisal kavramasi arasinda ¢ok yakin bir iliski oldugunu belirtmistir.
Dortgen cesitlerine karar veren oOgrencilerin ¢ogunun algisal kavrama yoluna
basvurduklar1 goriilmiistiir. Islevsel kavrama ve algisal kavrama temasi altinda sorulari
yanitlayan dgrenciler dortgeni dogru belirleme ve dortgeni hatali belirleme alt temalar1
basliklarinda incelenmistir. Ogrenciler dértgenleri dogru belirlerken ya gecmiste

ogrenmis olduklari bilgileri kullanmig ya da dortgen 6zelliklerini kullanarak eleme yoluna
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gitmislerdir. Ogrenciler dértgen dzelliklerine karar verdikten sonra hangi dortgenlerin

olamayacaginmi diistinmiislerdir. Dortgenleri hatali belirlerken 6n bilgilerini kullanmak

isteyen 0grenciler bu bilgileri ya yanls hatirlamislar ya da eksik 6grenilmis bilgilerden

dolay1 tahminin Otesine gecememis ve kararsiz kalmislardir. Prototip dortgen imaji

olusturmada 6grenciler zihinlerinde olusturmus olduklar1 prototip sekli kagit tizerinde

aramis ve dortgen Ozelliklerine dikkat etmeyerek sadece sekilsel olarak dortgene

yaklagmislardir. Dortgenleri belirleyen 6grencilerin tamaminda bir dogrulama istegi goze

carpmaktadir. Bunun nedeni 6grencinin gdzlemciyi ikna etme istegindendir. Ogrenciler

karar vermis olduklar1 dortgenleri 6l¢me ihtiyaci duyarak ya da prototip imaja dayali bir

dogrulama yapmuislardir.

Tablo 3.2. Ogrencilerin dortgen belirlemeleri

ABCD 1IJKL EFGH MNOP AEHR HODR
(Dikdortgen) (Eskenar (Kare) (Yamuk) (ikizkenar (Paralel-
Dértgen) Yamuk) kenar)
g Konuma gore Asu, Nil
&  dogru belirleme Onur
z Damla
M N
~ Konuma gére
% hatali belirleme
oz
Nil, Arda, Nil Arda,
Rana, Asu, Burcu,
Prototip dortgen Zara BL_JIrcu, Asl,
imajina dayali Nil, Onur,
5 . Onur, Zara
dogru belirleme
Rana,
Yaz,
Zara
Dértgen Arda, Asu, Burcu Damla
Ozelliklerini Damla
kullanarak
dortgeni dogru
belirleme
Yaz Arda, Arda, Asu Damla,
Asu, Burcu, Rana, Yaz
Hatal 5n Burcu, Damla,
bilgilere dayali D?m'a' Onur, Rana,
. Nil, Yaz, Zara
tahminde onur
g bulunma Rana,
-~ Yaz,
g Zara
—= Prototip dortgen  Burcu, Nil,
g imajmna dayali Onur, Rana,
< hatali belirleme  Yaz, Zara
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Tablo 3.2 incelendiginde belirlenen 53 dortgenin sadece 4 tanesinin islevsel
kavramaya, digerlerinin tamaminin algisal kavramaya ait oldugu goriilmektedir. Arda
isimli 6grenci IJKL dortgeni ic¢in bir fikrinin olmadigini diger tiim dortgenler hakkinda
belirleme yapabilecegini belirtmistir.

ABCD dortgenini Arda ve Asu Once kare olarak belirlemis ancak daha sonraki
dogrulamalarinda vazge¢misler ve seklin dikdodrtgen olduguna karar vermislerdir. Damla,
bu iki 6grencinin aksine ABCD dortgenine sadece bakarak karar verilemeyecegini ve
O0lgcme yapmasi1 gerektigini savunmustur. Bu 3 6grencinin disindakiler dortgeni hatali
bigimde kare olarak belirtmislerdir. Burcu ABCD dortgeninin kenar uzunluklarint dogru
6lecmesine karsin ¢cikan degerleri 6nemsememis, dortgenin kosegenlerine dikkat etmemis,
aci6lcer kullanmanin gerekli olmadigini sdylemis ve seklin kare olduguna 1srar etmistir.
Nil, ABCD dortgeninin o6zelliklerinin yazilmadigimi ve seklin kareye benzedigini
sOylemistir.

Asu, Damla ve Onur IJKL dortgeninde islevsel kavramaya ait bilesenlerden biri
olan konuma dayal1 yanitlar vermis ancak Damla sekli hatali olarak paralelkenar olarak
isimlendirmistir. Asu IJKL dortgenini belirlemede zorlanmis once paralelkenar demis
ancak daha sonra emin olmayarak kagidi dondiirme yoluyla farkli bakis agilarina

dayanarak dortgeni belirleyebilmistir.

Asu : Bunu bdyle ¢evirince paralelkenar duruyor da
Arastirmaci : UKL mi?

Asu . Evet.

Arastirmaci : Cevirince paralelkenar gibi duruyor.

Asu . Evet. Bana oyle geldi ama. Degil galiba.

Onur IJKL dortgeni i¢in paralelkenar ve eskenar dortgen arasinda kararsiz kalmis
ve dortgenin hem paralelkenar hem de eskenar dortgen olabilecegini diisiinmiistiir. Ayrica
dortgenin J kosesinin S ve B noktalarina olan uzakliklarin1 bulmaya c¢alismis ancak

eskenar dortgen 6zelliklerini kullanamamis, kdgidin konumuna gore karar vermistir.

Onur : Iki tane sekil sdyleyebiliyor muyuz?

Arastirmaci : Nasil mesela?

Onur : Bu bana hem paralelkenar hem eskenar dortgen gibi geldi.
Arastirmaci : Neden?

Onur . Clinkii karsilikli agilari esit. Seyleri de esit aslinda. Kenarlar1 da esit.
Arastirmaci : Kenar uzunluklar1 da esit diyorsun.

Onur : Evet. Sadece sey biiyiik ihtimal eskenar dértgen de paralelkenarda bu

sekilde oldugu i¢in olabilir.

Onur : Aslinda bu biiyiik ihtimal sey degil. Eskenar dortgen degil. Su S tam
ortada degil. Surasi (SJ) buraya (JB) gore biraz daha fazla gibi goziiktii
bana. Bu tam ortada olmadig1 icin. Evet aslinda. Esit gibi ya soyle
bakinca (kagida farkli yonlerden bakarak). Esitler evet.
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Nil ve Zara IJKL dortgenini eskenar dortgen olarak diisiinmiistiir. Arastirmaci
Zara’ya farkli yonlerden sekle bakmasini istemesi ve seklin neye benzedigini sormasi
tizerine Ogrenci sekli baklava dilimine benzetmistir. Rana ise “IJKL eskenar dortgen.
Ctinkii eskenar dortgenin tanimini yaparken orada yan yatirtlmis kare demigtim ve bu da
yan kare duruyor yani. Oyle.” seklinde agiklamis, eskenar dortgeni tanimlarken yaptig:
tanim ile IJKL dortgeninin uyustugunu ve bu yiizden dortgenin eskenar dortgen oldugunu
belirtmistir.

Burcu, IJKL dortgeninde paralelkenar ve eskenar dortgen arasinda kararsiz kalmas,
“Eskenar dortgen paralelkenar midir? Paralelkenar eskenar dortgen midir?” seklinde
sorular sorarak hangi dortgenin kapsayict olduguna karar verememis algisal bir yolla
dortgeni eskenar dortgen olarak isimlendirmistir. Yaz’in sekil hakkinda fikri olmamasina
karsin daha onceki bilgilerini kullanmak istemis; IL ve JK’nin uzantilarinin birbirleri ile
kesisecegini, bu yiizden dértgenin paralelkenar olamayacagini sdylemistir. Ogrenciler,
algisal kavrama yoluyla IJKL dortgenini “her zaman gordiigiimiiz sekil bu” gibi
yanitlarla ilk bakista belirlemeye ¢alismislardir.

EFGH dortgenini tiim 6grenciler dogru bir sekilde belirlerken Damla isimli 6grenci
Olcme yaptiktan sonra sekli dogrulayabilirken diger 6grenciler prototip dortgen imajina
dayal1 olarak yanitlar vermislerdir. Onur, EFGH’nin kenar uzunluklarin1 verilmedigini
ancak yine de kareye benzedigini diisiinmiis, arastrmacinin “Ol¢me yapmak ister

misin?” sorusuna ise gerek olmadigini soylemistir.

Onur : Ya aslinda tam kesin olmaz ama en yakin kare gibi geldi.

Arastirmaci : Neden?

Onur : Belirtilmemis tam olarak da.

Aragtirmaci . Ne belirtilmemis.

Onur : Mesela kenar uzunluklari, agilar

Arastirmaci . O ylizden tam karar veremeyiz diyorsun?

Onur . Evet.

Arastirmaci : Anladim.

Onur : Ama en yakin kare yani.

Arastirmaci :Peki cetvel olsaydi

Onur . Cetvelle olmazdi ama sey olabilirdi. Agidlger falan onlarla
bulabilirdik.

Aragtirmaci : Tamam agi6lger vermemi ister misin?

Onur :Yok. Gerek yok. Kare bu.

Tiim 6grencilerin MNOP dortgenini yamuk olarak dogru tespit ettikleri goriilmiis
ancak Ogrencilerin daha Onceden 6grenmis olduklari hatali bilgilere dayali olarak
tahminde bulunduklar anlagilmistir. Ornegin; Zara, MNOP dértgeni igin tiim kenar

uzunluklarinin birbirinden farkli olmasinin yamuk i¢in yeterli oldugunu diisiinmiis, Yaz
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MNOP ve AEHR dortgenlerinde agilarin esit olmadigini ve birden fazla farkli aginin

olmast durumunda dortgenlerin yamuk olabilecegini tahmin etmistir.

Yaz : MNOP yamuk.

Arastirmaci : Neden? Neden yamuk oldugunu diisiiniiyorsun?

Yaz : Ciinkii mesela P ile M’nin agilar1 dar agi. Ama mesela P de genis ac1.
Acilar1 da esit olmadigi icin yamuk.

Aragtirmaci : Hmm anladim. Diger dortgenlerde dlgiiler esit mi oluyor?

Yaz . Evet.

MNOP gibi AEHR dortgenini de algisal kavramaya uygun bir sekilde dogru
belirleyebilen 6grencilerden sadece Nil ¢ok kez karsilagtigi bir yamuk ¢esidi oldugunu
sOyleyerek prototip dortgen imajina dayali olarak belirleyebilmistir. AEHR dértgenini 6n
gorlismelerde hicbir 6grenci ikizkenar yamuk olarak sdyleyememis, yamuk olarak tahmin
etme yoluna gitmislerdir. Zara, AEHR dortgenini 6ncelikle paralelkenar olarak belirlemis
ancak AE ve HR kenarlarinin birbirine paralel olmadigi i¢in kararmni degistirmis ve

yamuk olarak isimlendirmistir.

Arastirmaci : Neden paralelkenar oldugunu diigiindiin?

Zara : Ama yanlis, yamuk.

Arastirmaci : Neden yamuk oldugunu diisiiniiyorsun?

Zara : Clinkii paralelkenar degil, eskenar dortgen degil, kare degil, geriye
yamuk kaliyor.

Aragtirmaci ‘Yamugun taniminda kenarlar1 birbirinden farkli olan dortgen demissin.
Peki, AE ve HR uzunluklari birbirine esit ise yine yamuk olur mu?

Zara : Olur.

Arastirmaci : Ama kenar uzunluklar1 hepsinin farkli olmadi.

Zara : Ama AE ve HR bdyle gittigi i¢in (ileride kesiseceklerini gostermistir).

Ogrencilerin ¢ok az bir kismi dortgenleri dogru belirlerken algisal kavrammin
disina ¢ikmuslardir. Uciincii alt tema olan islevsel kavramaya ait alt temalardan biri olan
konum o6zelligini kullanan 6grenciler dortgenlerin konumuna (dortgene farkli agidan
bakma) gore dogru bir belirleme yapmistir. Verilen seklin hangi dortgen olduguna karar
veritken Oncelikle dortgene farkli yerlerden bakmis ya da kagidi dondiirmdustiir.
Ogrencilerin cogu HODR dortgenini paralelkenara benzetmis ancak dértgeni belirlerken
algisal bir yaklagim sergilemistir. Nil isimli 6grenci ise sekli paralelkenar olarak
diisiinmiis ve kenar uzunluklarinin esit olmadigini belirtmistir. Daha sonra kagidi
dondiirerek karsilikli kenarlarin ¢apraz bir sekilde geldigini vurgulamistir. On gériismede

Nil’in kagidina farkli yonlerden bakis1 Gorsel 3.8’de sunulmusgtur.
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Gorsel 3.8. On goriismede Nil'in kdgidina farkl yonlerden bakisi

Nil : HODR... Paralelkenar oldugunu diisiiniiyorum.

Arastirmaci : Neden?

Nil : Ciinkii arkada anlattigim tanimla uyusuyor.

Arastirmaci : Neydi tanim?

Nil . Iki dogrunun birbirine paralel iki dogrunun gapraz bir sekilde
birlestirilmesi.

Arastirmaci : Paralelkenarda birbirine paralel olan iki dogrunun ¢apraz bir sekilde
birlesmesiyle ortaya ¢ikan sekildir. Capraz dedigin ne?

Nil : Yani burada zaten biraz. Burada zaten biraz. Mesela soyle bir sey ya
(Karsilikli kenarlarin kesismeyecegini gostermeye galigsmustir.)

Arastirmaci . Hihi.

Nil : Bunun ¢apraz birlesimi.

On bilgilerin eksik ya da hatali olmasindan kaynakli olarak 6grenciler dortgen
belirlemede zorlanmuslar ve verdikleri kararlardan zaman zaman emin olamamuislardir.
Ornegin Damla, paralelkenar tanimindaki eksikliklerden dolayr HODR dértgenini su
seklide yanitlamistir.

Damla : Ben paralelkenarin biitiin kenarlar1 mi1 birbirine paralel oldugunda mi
yani iki tane paralellik oldugunda paralellik oluyordu? Buradaki gibi
bir tane paralellik oldugunda mu paralelkenar oluyordu bunu ¢ok
hatirlayamiyorum. O yiizden emin degilim.

Ogrencilerin dortgenleri belirlemesinin ardindan dogrulamalarinda farkliliklar
oldugu saptanmig ve bu farkliliklar Tablo 3.3’de belirtilmistir. Tablo 3.3 incelendiginde
ogrencilerden bazilarinin belirledikleri dortgenler i¢in ikna edici agiklama yapamadiklar
tespit edilmistir. Baz1 6grencilerin 6lgme ihtiyaci duyarak dortgenlerle ilgili verilen kenar
uzunlugu, a¢1 dlgiisii gibi dlgtimleri belirledikleri ve kararlarinin arkasinda durduklar
gorliilmistiir. Buna karsin herhangi bir 6l¢me ihtiyacina gerek duymadan ve Olgme
yapmanin anlamsiz oldugunu savunan ya da dortgen 6zelliklerini anlamli bir bigimde
kullanamayan o6grencilerin algisal kavramadan ¢ikamadiklar1 gériilmiistiir. Ayrica 6n
bilgilerinin 1s181nda dortgenleri belirleyen 6grencilerin prototip dortgen imajimi diger

sorularda da devam ettirdigi saptanmuistir.
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Tablo 3.3. On gériismede dortgenleri belirlemede basvurulan dogrulamalar
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ok J22 5% 9E IxZ gt
@ = X%s g Z9 UEZEs OFf
<z =" AQ w< = <z > I
Arda, Burcu Arda,
Kenar Asu Burcu
uzunluklarini
o Olcerek
2 dogrulama
=
) Kenar Damla Onur Damla Asu
E“ uzunluklarini
©  veagl
Olgiilerini
Olgerek
dogrulama
. Burcu, Nil, Asu, Asu, Nil Burcu, Nil,
Referans bir .
g sekil Onur, Rana, D_amla, Nil, Zara
s . Zara Nil, Zara  Onur,
= belirleyerek
5o dogrulama Rana,
@ do8 Zara
i Eksik on Yaz Rana Yaz Asu, Asu, Asu, Damla,
g Dbilgilere Burcu, Burcu, Rana
& dayal Nil, Rana
& prototip Rana
g olusturma
'; Hatal1 6n Yaz Arda, Arda, Arda, Yaz
S Dbilgilere Damla, Damla,
‘é dayali Onur, Onur,
A< prototip Yaz, Yaz, Zara
olusturma Zara

Bazi 6grenciler IJKL dortgeninin eskenar dortgen olamayacagini sdylemisler ancak
bir ¢cikarimda bulunamadiklarindan hatali belirleme yapmislardir. Olgme ihtiyac1 duyan
ogrenciler bir 6lgme aracim1 kullanmis ya da kendilerinin yapmis olduklar1 bir ¢izim
yoluyla ikna olma yoluna gitmislerdir. Burcu, sekli once eskenar dortgen olarak
belirlemis ancak daha sonra paralel dogrular1 uzatarak kenar uzunluklarina bakmaistir.
Daha sonra eskenar dortgenin bir paralelkenar olabilecegini diisiinmiis ancak bu

diisiincesinden vazge¢cmistir.

Burcu : Clnkii eskenar dortgen buna dedim mesela ama bu bir anlamda
paralelkenar bence. Ciinkii bunlari devam ettirdigimizde birbirine
paralel bir sekilde devam edecek dogrular yine.

Arastirmaci : Cok giizel.

Burcu . En sonda eskenar dortgen dedim. Bilmiyorum. Bunlarin da
uzunluklari esit gibi geldi o yiizden.

Arastirmaci . Esit gibi geldi.
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Burcu IJKL dortgenine karar veremedigi igin arastirmacidan cetvel istemis ve kenar
uzunluklarim Slctiikten sonra eskenar dortgen diyebilmistir. Olgme ihtiyaci temasinda yer
alan kenar uzunluklarini 6lgme alt temasinda 6grenciler algisal olarak tahmin ettikleri
dortgen hakkinda kendilerini ikna edebilmek adina 6lgme yoluna gitmislerdir. Bu
ogrencilerden biri olan Burcu, genel olarak sorular iizerinde ¢ok diisiinmiis, diislincelerini
tahminleriyle destekleyerek ilgili dortgene karar verebilmistir. [JKL eskenar dortgeninin
kenar uzunluklarindan daha c¢ok kenarlarin wuzatilmasi durumunda paralelligin
bozulmayacagini belirtmis ve emin olmak adina yine de kenar uzunluklarini 6l¢gmiistiir.
Ancak Burcu ABCD dikdortgeninin de kenar uzunluklarini 6l¢mesine karsin zihninde
olusturmus oldugu prototipe uygun olmadigr gerekgesiyle Olgmeyi bu kez dikkate
almamustir.

Olgme ihtiyaci temasinda yer alan kenar uzunluklarini ve a1 dlgiilerini dlgme alt
temasi, 6grencilerin dortgeni dogru belirlemede kararsiz kaldiklar1 ve bir 6lgme aracina
ihtiya¢ duyduklari tiirdendir. Bu tema altinda olan 6grenci yanitlarindan sadece Damla

isimli 6grenci etkinlige baglamadan 6nce bir 6l¢me aracina ihtiya¢ duymustur.

Damla : Kenarlar1 birbirine esit mi nasil bilecegiz?

Arastirmaci : Nasil bir daha soyle.

Damla . Mesela kare ¢izmisiz. Kenarlar1 birbirine esit mi bilmiyoruz.
Arastirmaci : Kenar 6lgiilerini bilmiyoruz. Olgmek ister misin?

Damla : Emin olmak i¢in olabilir.

Aragtirmaci : Veriyim mi cetvel?

Damla : Olur. Bu kenar sanki daha kisa.

Aragtirmaci : O zaman

Damla : Yamuk olabilir ya da dikdortgen.

Damla ABCD dortgenini kare olarak diisiinmiis, ancak karenin kenar uzunluklari
yazilmadigi i¢in emin olamamistir. Kenar uzunluklarini dlgtiikten sonra dortgenin ig

acilarin1 da 6lgen Damla ABCD dortgeninin dikdortgen oldugundan emin olmustur.

Damla . Once kenarlarim 6lgtiim. Dért kenar1 da birbiriyle ayni ise kare
oldugunu séyledim.

Aragtirmaci : Mesela EFGH’nin dort kenarinin uzunlugunu 6lgtiin esit ¢ikt1 kare
dedin ama ABCD esit ¢gikmadi.

Damla . Evet.

Arastirmaci : 1lk basta kare gibi goziikiiyor dedin degil mi yanlis hatirlamryorsam?
Ama 6lgiince dikdortgen olduguna karar verdin.

Damla . Aslinda burada agilar1 da 6lgmemiz gerekiyor.

Aragstirmaci . Acidlger vereyim mi?

Damla - Evet.

Prototip imaja dayali dogrulamalarda &grenciler zihinlerinde referans bir sekil
belirleyerek ilerledikleri goriilmektedir. Rana’nin vermis oldugu yanitlara bakildiginda
algisal bir sezgi ile prototipe uygun bir sekil gordiigii anda vermis oldugu yanita ikna

olmustur.
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Rana

Aragtirmaci

Rana
Aragtirmaci
Rana

: MNOP yamuk. Ciinkii burada yani biitiin kenarlar farkli yani diger
dortgenlere benzemiyor. Bu o yiizden yamuk oluyor. AHER de o
sekilde. Aynmi sekilde yamuk. Ciinkii o da Oyle. Daha sonra &teki
HODR. Bu da paralelkenar. Ciinkii karsilikli kenarlar1 birbirine paralel.
:Anladim. Peki, bu verdigin kararlar dogrultusunda hani paralel dedin.
Esit dedin ya. Cetvel, agidlger kullanmaya gerek var mi?

: Gerek yok bence.

: Neden?

: Bakinca anlasiliyor ¢iinki.

Ogrenciler sekilleri algisal olarak bir dortgene benzetmelerine karsin belirlemis

olduklar1 dortgenin ozelliklerini saglaylp saglamadigina bakarak emin olmak

istemiglerdir. Bunun nedenlerinden biri de dortgene ait On bilgi eksikliginden

kaynaklanmaktadir. Asu isimli 6grenci HODR dortgenine karar vermeden once sekli

paralelkenara benzetmis daha sonra dortgenin, paralelkenarin 6zelliklerine de sahip

oldugunu goriip ikna olmustur.

Arastirmaci
Asu

Aragtirmaci
Asu
Aragtirmaci

Asu

Arastirmaci
Asu

- HODR ye nasil karar verdik paralelkenar olduguna

: Ona da simdi boyle zaten bdyle paralel duruyor birbirlerine (Karsilikli
kenarlar1 gosteriyor). Dikdortgen gibi kargilikli kenarlart birbirine esit
oldugundan. Kisa ve uzun kenar.

: Dikdortgen gibi derken?

: Dikdortgen gibi karsilikli kenarlar1 birbirine esit.

: Dikdortgen de karsilikli kenarlar1 birbirine esit. Paralelkenar da esit.
Ama neden dikdortgen degil de paralelkenar o zaman?

: Ciinkii dikdortgenin evet biitiin i¢ agilar1 esit ama sey yaptyim. Bunun
bu agistyla bu agis1 esit (Karsilikli agilar1 gdsteriyor). Bu agisiyla da bu
agisi esit.

: Karsilikli agilar1 diyorsun.

. Evet karsilikli agilar1 birbirine esit ve her agis1 ayni sekilde olmadigi
icin dikdortgenin biitiin agilar1 birbirine esit ama paralelkenarm degil.

Dortgeni tanima, adlandirma ve belirleme baslig1 altindaki ikinci gorev Gorsel

3.9°da sunulmustur.
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B-) Asafida verilen sekildeki karelerin isimlerini yazimz.

A B H
I
(i)
]
1)
G F E

Gorsel 3.9. On gériismede 1-B gorevi

Bu goreve iligkin 6grencilerin diistinme yollar1 Sekil 3.2.”de sunulmustur.

Kareleri Belirleme

Islevsel Yolla Karar
Verme

Olgme Yoluyla Karar
Verme

Algisal Yolla Karar
Verme
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\

Katlama ve Simetriden
Yaralanma

(Onur)

~

~

\

Kareleri Belirlerken
Olgme Yapma

(Asu)

~

Kareleri Belirledikten
Sonra Olgme Yapma

(Arda)

7~

Biitiinden Parcaya
Yorumlama

(Burcu, Rana, Yaz,
Zara)

\

Belirleme Ardindan
Olgme Yapma

(Nil, Damla)

Sekil 3.2. On goriismede 1-B girevine ait bulgular



Sekil 3.2°ye gore kareleri belirlemede o6grencilerin ¢ogunun algisal yaklagim
sergiledikleri goriilmektedir. Karelere algisal yolla karar verirken bazi 6grenciler biitiin
kareyi ele almis ve karenin i¢inde bulunan karelere dogru bir yol izlemislerdir. Bazi
ogrenciler ise kareleri belirledikten sonra emin olabilmek i¢in 6l¢gme yapmanin da gerekli
oldugunu sdylemislerdir. iki dgrenci ise kareleri belirlemede dogrudan 6lgme yapmanin
gerekli oldugunu diisiinmiislerdir. Olgme yoluyla karar verirken ise bir 6grenci kareleri
6lcme yoluna giderken diger bir dgrenci ise kareleri 6l¢meyip farkli dortgenleri 6lgerek
isimlendirmistir. Sadece bir 6grenci islevsel kavramaya yonelik bir diisiince sergilemis
ve karenin simetri 6zelliginden yararlanmistir.

Kareleri belirlerken 6lgme yapmanin gerekli oldugunu diisiinen Asu, bir dnceki
soruda diisiindiigli dortgen ¢esitlerinin farkli ¢ikmasindan dolay1 6lgme yapmanin daha

saglam bir ¢6ziim yolu oldugunu sdylemistir.

Arastirmaci: Al bakalim.

Asu: Olgebiliyorum degil mi hocam?

Arastirmaci: Tabi istersen 6lgebilirsin.

Asu: Evet. Bu kare. Bitti hocam.

Arastirmaci: Bitti mi? Bu sefer 6l¢gme ihtiyaci duydun galiba.

Asu: Evet.

Arastirmact: Degil mi? Neden bakarak karar vermedin de bu sefer 6l¢gme ihtiyact
duydun?

Asu: Aslinda ilk bas bakarak karar verdim. Ondan sonra iste daha deminki

etraftaki bilyiik kare tam ¢ikmayinca yani bir milim oynayinca bunda
Olgme geregi duydum.

Arastirmact: Bunlarda 6l¢me geregi duydun.

Asu: Evet.

Aragtirmaci: Olgiince peki baktiklarin dogru ¢ikt1 mi1? Evet, bu kare dedigin kare ¢ikt1
mi1?

Asu: Evet.

Arastirmac: Burada bir aldatma yok ¢ok fazla deminki gibi.

Asu: Evet.

Aragtirmaci: Peki kag tane bulabildik?

Asu: 7 tane.

Arda, algisal yolla kareleri belirlemek istemistir. Ancak sekilde dikdortgen olarak
diistindiigli dortgenlerin kare olmadigindan emin olmak istemis ve kenar uzunluklarini
olemiistiir. Arda da disaridan iceriye dogru bir yol izlemis ve “I¢indekileri buldum
yvazdim. Sonra disindakinin kare oldugunu 6grenince. Bir de su ¢izgiye baktim. Bir de su
kenara baktim. Ikisi tam ortadan kestigi icin bunlar da karedir dedim. Kare yazdim.”

biciminde ¢oziimiinii agiklamistir. On goriismede Arda’nin kareleri bulma ydntemi

Gorsel 3.10°da sunulmustur.
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A= Diedsrtger
JH\V = Dikdsrdgen
BeIO= Dieddrt gen
kLM‘ T kare

ONM= kore
JLNP= [)edsrtgen

AGE( = tare
IDE F =kore

w]:kcr&

ABIH= kore

HIFEH = kard

HMNP= Oikdoraen
LM = Okt gen
QF EC = piedsrrgen
ABF&=

Gorsel 3.10. On goriismede Arda’mn kareleri bulma yéntemi

Islevsel kavrama yoluyla (katlama, yeni bir sekil olusturma/simetriden yararlanma)
farkli bir ¢6zlim getiren Onur, disardaki en biiyiik karenin simetri dogrularinmi katlayarak

diger tiim karelerin de elde edilebilecegini diisiinmiistiir. On gériismede Onur’un kareleri

bulma yontemi Gorsel 3.11°de sunulmusgtur.

Gorsel 3.11. Onur’un kareleri bulma yontemi

Onur ayrica bir tane karenin bir i¢ ag1 Ol¢iisiiniin 90° oldugunu bularak diger
karelerin de i¢ a¢1 Olctilerinin ayni olacagini sdylemis ve bu sayede buldugu tiim karelerin
dogru oldugunu gostermistir. Bunu saglarken en altta bulunan karenin kdsegen

ozelliklerinden yararlanmistir. On goriismede Onur’un kosegen ozelliklerinden

yararlanarak kareleri belirlemesi Gorsel 3.12°de sunulmustur.

83



v, K L
i 1 A 1o
2 e e % g
L TN 7
9] &)
¥ H3——as &
")
4s XY
22 2
G F E

Gorsel 3.12. Onur’un késegen ozelliklerinden yararlanarak kareleri belirlemesi

Algisal yolla karar veren 6grencilerin dordii en distaki biiyiik sekle kare olarak karar
vermis ve ardindan adim adim iceride bulunan karelere dogru yonelip dogru bir bigimde
kareleri belirlemislerdir. Nil ve Damla ise kareleri belirledikten sonra 6lgme yapmak
istemisler ancak tiim karelerin uzunluklarin1 6l¢gmemisler sadece birkag¢ tanesini 6lgerek

dogru kareleri bulduklarindan emin olmuslardir.

3.1.2.2. Olusum sorulart
Ogrencilere olusumla ilgili iki gorev verilmis, gorevlerden ilki Gorsel 3.13’te

sunulmustur.

Soru2:

A-) Sekildeki A, B ve € merkezli cemberler estir. Bu gemberlere es, D merkezli

bir gember ¢izerek ABCD karesini olugturunuz.

Gorsel 3.13. On goriisme 2-A gorevi
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Bu goreve iligkin 6grencilerin kavrayislart ise Sekil 3.3’te verilmistir.

D Noktasim Karenin Kose
Noktas1 Olarak Tahmin

Yaricapa Odaklanma

ve Es Cember Cizme

Etme
Kose Noktayr Dogru
Algisal Kavrama
Belirleme
e Cemberi Olusturma - Kareyi
- Noktayt Tahmin Etme Olusturma
(Burcu, Damla, Nil,
Onur, Rana, Zara)
e Cemberi Hatah Kdose Noktayr Tahmin
Olusturma Etme
- Yaricap Uzunlugunu
Olgme (Asu) _
- Késegen - Kareyi
Uzunluklarmdan Olusturamama

Yararlanma (Yaz)
e Cemberi Olusturamama
- Rastgele Merkez Alma
(Arda)

Sekil 3.3. On gériismede 2-A gérevine ait bulgular

Ogrenciler Gorsel 3.13’de verilen soruda ABCD karesinin olusumu i¢in ilk olarak
dordiincii kose noktasi hakkinda bir tahminde bulunmuslardir. Bu gérevde 6grencilerin
tamamu algisal kavramaya uygun bir bigimde soruyu yamitlamislardir. Ogrencilerin
tamami1 kare olusturmada oOncelik olarak es ¢ember c¢izmek yerine karenin doérdiincii
noktasini bulma yoluna gitmislerdir. Bulduklar1 noktay1 ¢izecekleri ¢emberin merkezi
kabul ederek es bir ¢ember cizmeyi denemislerdir. Ogrencilerin altis1 es ¢emberi
cizebilirken, ikisi hatali ¢izim yapmuis biri ise es bir cember ¢izememistir. Arda, algisal
olarak bagladig1 karenin kosesi i¢in rastgele bir nokta belirlemistir. Daha 6nceden pergel
kullanmadigini belirten 68renci bu soruyu yanitlayamayacagini sdylemis ve farkli bir

soruya gegmek istemistir.

Arda: Nasil cizecegimi bilmiyorum. Galiba D noktasini suraya yapacagim
ama.

Arastirmaci: D merkezli bir cember.

Arda: En ¢ok bundan korkuyordum zaten.

Aragtirmact: Neyden?

Arda: Pergelle bir sey ¢cizmekten. Bismillah.

Arastirmact: Suradan a¢iliyor. Kalemi buraya koyuyorsun. Ondan sonra kapaniyor.
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Arda: Tamam. Bunu atlasak olmuyor mu?

Aragtirmact: Sonra bakalim istiyorsan. Sonra da istemezsen goriiglerini soyle.

Arda: Sonra da istemem bence.

Arastirmact: Sonra da istemezsin. Peki, ne yapilabilir D noktasi neresi? Neden?

Arda: Bence burasi (hatali yer tahmini). Burasi da olabilir bilmiyorum (dogru
yer tahmini).

Arastirmaci: Neden?

Arda: Ciinkii burada bir daire ¢izmis. Yanina iki daire ¢izerek merkezini tam

ortasina koymus. Buraya bir daire ¢izerim. Tam ortay: ayarlayarak bir
daire ¢izerim. Ortasi burasi olur. Bilmiyorum. Cok sagmaladim su an.
Aragtirmaci: Yok canim sagmalamadin.
Arda: Yani buray1 nokta olarak alirim. Tam bir séyle daire ¢izerim noktay1
ortalamaya calisirim. Bunun kopyasi gibi bir sey.

Gortismede goriildiigii gibi Arda noktayr nereye koyacagini bilmedigi i¢in nasil bir
cember cizecegine de karar verememistir. Ogrencinin ¢ember bilgisi eksikligi ve daha
onceden kullanmadig1 pergelden dolay1 soruyu anlamakta ve aktarmada zorluk ¢cekmistir.
Algisal olarak en son belirledigi noktanin dogru olduguna karar vermis ancak yine de
ikna olabilmek i¢in noktalar arasi uzakligi 6lgmek istemistir. Yine de olusturdugu

dortgenin kare oldugundan emin olamadigi i¢in es cember ¢izmek istememistir.

Arastirmaci: Peki nasil kare oldugunu anladin?

Arda: Kenarlari esit.

Aragtirmaci: Ama 6lgmeden 6nce kare dedin.

Arda: Ciinkii kare gibi duruyor.

Aragtirmaci: Kare gibi mi duruyor?

Arda: Evet. Geometrim benim zaten ii¢ seyle smirli: iiggen, dortgen,
dikdortgen.

Yaz isimli 6grenci 5. smiftan itibaren dortgenleri tahmin etmede genellikle
kosegenleri kullandigini sdylemistir. Ancak sdylemsel bir yaklagima uygun bir ifade
yerine dgrencinin algisal bir yaklasim ile soruyu yanitlama yoluna gittigi goriilmiistiir.
Oncelikle zihninde dérdiincii noktayr belirleyen Yaz, kare oldugunu diisiindiigii i¢in
kosegen uzunluklarimi ¢izmis ancak kosegen ozelliklerini sdyleyemedigi i¢in seklin
goziinde kare gibi algilandigini ifade etmistir. Ayrica karenin bir i¢ a¢1 dl¢tisiinii 90°
olarak belirlemis olmasina karsmn bunun nedenini sdyleyememistir. On goriismede Yaz’in

¢ember ¢izimi Gorsel 3.14’te sunulmustur.

Yaz: Bunu yan yana (Karenin karsilikli koseleri) getirdiginde yani esit
oluyor. Bunda da dyle yaptim. Oraya geldi.

Arastirmact: Yine kosegenlerden gittik galiba degil mi?

Yaz: Evet.
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Gorsel 3.14. Yaz in ¢izimi

Cemberi hatal1 bir bigimde olusturan diger bir 6grenci olan Asu ise dncelikle A ve

B noktalar1 arasindaki uzakligi 6l¢mek istemistir. Ardindan C noktasindan AB dogru

pargasina paralel olacak bir dogru parcasi belirleyerek iic noktayr birlestirmeden

dordiincii noktayr se¢mistir. Sectigi noktanin dogru olmadigimi fark ederek noktanin

yerini degistirmeye karar vermistir. Asu, daha Onceden aktif bir bi¢cimde pergel

kullanmamanin onda stres yarattigini sdylemis ve bu yiizden noktay1 bulmada ve ¢emberi

cizmede zorlandigini ifade etmistir. Dordiincii noktayi belirledikten sonra kareyi ¢izmeye

karar vermis ancak olusan dortgenin kare olmadigini belirtmistir. Asu sekli daha ¢ok

yamuga benzetmis ve algisal bir tutum sergilemistir.

Aragtirmaci:
Asu:
Aragtirmact:
Asu:

Aragtirmaci:

Asu:

Aragtirmact:
Asu:

Aragtirmaci:
Asu:
Aragtirmact:
Asu:

Neden dyle diistiniiyorsun simdi?

A ile B’yi birlestirdim birden yamuk ¢ikt1.

Nasil anladin peki kare olmadigini?

Hocam gdziime yamuk geldi. Sunu da ¢izeyim ([BC)). lyice bakayim.
Cizdigim dogruyla tam goriiniiyor da

Simdi 6nce ne yaptin onu bir anlat bana? Bir nokta buldun. O noktay1
nasil buldun?

O noktay1 nasil buldum? Onu da sdyle buldum. Bu kare olacak ya sey
distindiim. Demek ki karenin ii¢ noktas: var. Ben sonuncu noktay1
olusturacagim ya sey yaptim. Aralarindaki mesafeyi 6l¢tiim esit olacagi
i¢in.

Aralarmdaki uzaklig: l¢tiin.

Once bunun (¢emberin) ¢capini dlgtiim. Yarigapin dyle hesaplarim diye.
Ondan sonra sey ne yaptim? Sonra noktayi olusturdum.

Noktay1 nasil olusturdun?

Noktay1 iste ana uzakliga gore. Karenin ana uzakligma gore.

Anladim C’ den ve A’ dan esit uzaklikta olacak bir nokta sectin.

Hi hi, 6yle bir nokta se¢tim. Ama simdi kareyi ¢izemedim.

Asu kare seklini olugturamadigi ve seklin yamuga benzedigini diisiindiigii i¢in bu

kez dortgeni cetvel kullanmadan ¢izmek istemistir. Dordiincii noktay1 yanlis bir yerde

tahmin ettigi i¢in olusturmus oldugu dortgenin yine kare degil bir yamuga benzedigini
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sdylemis ve sorunun yanls oldugunu savunmustur. On goriismede Asu’nun ¢ember

¢izimi Gorsel 3.15°te sunulmustur.

Asu: Bu kare olmadi ama benim yiiziimden biiyiik bir ihtimalle. Yamuk gibi.
Ben bir de cetvelsiz ¢cizmeyi deneyecegim. Belki olur.

Aragtirmaci: Tamam. Nasil istersen.

Asu: Noktalar1 kii¢lik oldugundan boyle oldu. Bence onlar yanlis ¢izmis.

Gorsel 3.15. Asu’nun ¢izimi

Cemberi dogru olarak ¢izebilen 6grenciler D noktasini belirlemisler ve bu noktay1
¢emberin merkezi alarak ¢izim yapmuslardir. Ogrencilerin dérdiincii cemberi cizerken es
bir ¢ember c¢izmek amaciyla ¢izmedikleri, cizdikten sonra esligi gorebildikleri
saptanmustir. Ogrenciler karenin dérdiincii kodsesini bulmada cember ¢iziminden
yararlanmaktan daha c¢ok soruda verildigi icin bir g¢ember c¢izmek gerektigini
diisiinmiislerdir. Baz1 6grenciler ise D merkezli ¢emberi ¢izdikten sonra ¢emberler
arasinda kalan alanlar1 dikkate alarak belirledikleri noktanin ve karenin dogru oldugunu
sOylemislerdir. Burcu ilk basta soruyu bir siire incelemis ardindan parmagiyla hayali bir
kare ¢izmistir. Daha sonra cetvel kullanarak hayali olarak c¢izmis oldugu kareyi
belirleyerek A, B ve C noktalarini birlestirmis ve tahmin ettigi D noktasini da birlestirerek
dortgenini olusturmustur. Cember olusturmak Burcu i¢in ana amag¢ olmadigl igin
herhangi bir ¢emberin yaricap uzunlugunu Olgmemis es ¢emberlere gore yaricap
uzunlugu daha biiyiik olan bir gember ¢izmistir. On goriismede Burcu’nun gember ¢izimi

Gorsel 3.16’da sunulmustur.

88



T

Gorsel 3.16. Burcu 'nun ¢izimi

Burcu ¢izdigi ¢emberin yanlis oldugunu fark ederek fikrini degistirmistir. Once
c¢izdigi kenarlarin paralelligine bakmis ardindan uzunluklar: 6lgerek kendini ikna etmek
icin 6lgme yapmanin gerekli oldugunu savunmustur. Dolayisiyla es bir gember ¢izerek
dordiincii noktanin dogru yerini bulabilmistir.

Damla da diger baz1 6grenciler gibi ilkokulda hi¢ pergel kullanmadigini sdylemistir.
Damla da Burcu gibi noktalar1 6nce birlestirmis ve goziinde bir kare canlanmasini
sagladiktan sonra herhangi bir 6l¢lim yapmayarak cetvelini kullanarak dortgeni ¢izmistir.
Daha sonra kenar uzunluklarini 6lgerek karenin i¢ ag1 Olgiilerini de bulmak istemistir.
Kenar uzunluklar1 ve ag¢1 dlgiilerinden emin olduktan sonra dortgenin kare oldugundan
sOylemis ve es ¢emberi ¢izmistir.

Nil de Damla ve Burcu gibi dordiincii noktayr tahmini olarak yerlestirmis ve
¢cemberini ¢izmistir. Diger 6grencilerin aksine Nil ¢gemberi rastgele ¢izmemis ve “Simdi
oncelikle ¢ember cizerken su agisina bakmamiz gerekiyor.” seklinde diislincesini
belirtmistir. Burada 6grencinin ag1 olarak sdylemek istedigi aslinda ¢emberin yarigap
uzunlugudur. Cemberlerin merkezlerini birlestiren Nil kareyi olusturmustur. A ve C
noktalar1 ile B ve D noktalarinin dogrultularinin ayn1 olmast gerektigini savunan Nil

kendini bu sekilde ikna yoluna gitmistir.

Aragtirmaci: Oncelikle ne yaptin? pergeli A noktasmna koydun sanirim.

Nil: Evet A noktasina koydum.

Aragtirmact: Neyi buldun orada?

Nil : Ayn1 bir gember olugturacagimiz i¢in boyutu ayni olacag icin ilk 6nce
bunun 6l¢iisiine baktim (A merkezli gemberin yarigap uzunlugu).

Arastirmaci: Cok giizel.

Nil: Olgiisiine gore ayarladiktan sonra

Arastirmact: O 0lgiisti dedigin ne?

Nil: Yani merkezinin olan uzakligi. Suraya olan uzakligu.

Arastirmact: Cember yayma uzakligi. Neydi onun adi? Hatirliyor muyuz?

Nil: Hayir.
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Aragtirmact:

Nil:

Aragtirmaci:

Nil:

Aragtirmact:
Nil:
Aragtirmaci:
Nil:

Aragtirmact:
Nil:
Aragtirmact:

Nil:
Aragtirmaci:
Nil:
Aragtirmact:
Nil:
Aragtirmaci:
Nil:
Aragtirmaci:
Nil:

Yarigap.

Evet hatirladim.

Gizel.

Yarigap. lu1... Sonra ayni boyutta bir gember ¢izmek i¢in ayn1 6l¢iiyii
buraya da aldim. Su sekilde orta noktasim belirleyerek. Ben (bu)
noktay1 nasil se¢tim? Ciinkii bunlar ayn1 nokta oldugu i¢in (bu) da
bunun basinda o zaman (bu) da burada olur diye disiindiim.

Bir daha soyler misin?

Ya simdi bunlar karsilikli ya.

A ile C mi bunlar dedigin?

Evet A ile C. Simdi B de burada oldugu i¢in D de bunun sonunda olmasi
gerekir diye diisiindiim.

Karsilikli olacak yani.

Zaten kare olusturacagimiz igin:

Ama neden kesistirdin noktalar1? Niye biraz yana veya biraz sag tarafa
biraz sol tarafa degil?

B de tam o noktada durmus. Ben de ayn1 noktada olsun istedim.

Yani B ile orada kesismis. Yani iki cemberin kesistigi yerde diyorsun.
Evet.

Cok giizel.

Bir de kare olabilmesi igin.

Kare olabilmesi i¢in derken?

Yani sey esit ya uzunluklari.

Kenar uzunluklari esit.

Evet ortada olmasi igin.

Aslinda diger 6grencilerin aksine Nil yaricap uzunlugunu ¢ok hizli fark etmis ve

oncelikli olarak ¢emberi ¢izmek istemistir. Ancak dordiincli noktayr bulabilmek igin

yarigap uzunlugundan yararlanmamis ve dordiincii gemberin merkezini tahmin ettikten

sonra es bir ¢ember ¢izmistir. Oysaki tahmin ettigi noktadan sonra ¢izmis oldugu

cemberin diger ¢emberlerin merkezinden gectigini fark etmemistir. Nil bunun yerine

karenin karsilikli koselerine odaklanmis ve sekli dogrulamistir.

Karenin D kd&sesini dogru tahmin ederek es bir ¢ember ¢izmek isteyen Onur da

diger dgrenciler gibi li¢ noktay1 birlestirmis ve dordiincii noktanin yerini segme yoluna

gitmistir. Ardindan pergel kullanmadan rastgele bir cember ¢izmistir. Arastirmacinin

“Pergel vermemi ister misin?”’ sorusuna “Biraz deneyeyim olmazsa eger alabilirim”

seklinde yanit vermistir. On gériismede Onur’un ¢ember ¢izimi Gorsel 3.17 ve ¢izim

goriintiisii Gorsel 3.18’de sunulmustur.
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Gorsel 3.17. Onur’'un ¢izim gortintiisti

Onur, kareden emin olmasina karsin ¢izmis oldugu ¢emberin yanlis oldugunu
diisiindiigli i¢in soru lizerinde tekrar diigiinmek istemis ve vermis oldugu yanittan emin
olamadig1 i¢in pergel kullanmak istemistir. Bu defa gemberin yarigap uzunlugunu 6lgmiis
ve pergelini yarigap uzunlugu kadar acarak yeni bir cember ¢izmistir. Ancak 6grenci es

cemberi dogru cizmesine karsin bu ¢emberin merkezini nasil buldugunu tam olarak

aciklayamamuigtir.
Aragtirmaci: Cemberin merkezini nasil belirledin?
Onur: Simdi B ile esit olacagi i¢in B bu seklin iist tarafinda kesistigi nasil

desem C kenartyla A kenarinin kesistigi bir yerde bulunuyor. Bu da C
ve A’nn ters kesistigi noktada olmasi lazim o yiizden diger D ye sey
olana yapiyoruz.

Onur olusturdugu dortgenin kare oldugunu diisiinmekle birlikte kenar uzunluklarini
Olgmenin gerekli olmadigini, esas olarak dortgenin agilarini GSlgmenin  kolaylik
saglayacagini sOylemistir. Ancak acgidlgeri kullanmadan dortgenin agilarinin

bulunabilecegini diisiinmiis ve dortgenin i¢ginde olusan agilart tahmin yoluna gitmistir.

ko)

L‘ )

Gorsel 3.18. Onur’un ¢izimi
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Gorsel 3.18’de goriildiigii gibi algisal bir yaklasimla seklin kare oldugunu
diisiindiigli i¢in dortgen ¢iziminde noktalar1 birlestirirken cetvel kullanma istegi
duymamustir. Onur, a¢1 dlgiilerine algisal olarak karar verirken kenar uzunluklarina karar

verememis ve cetvel de kullanilabilecegini ifade etmistir.

Arastirmac: Cetvel ve ag1dlger kullanmadan daha kolay olabilir dedin ya neyi kolay
olabilir?

Onur: Aslinda cetvel degil de agidlger belki cilinkii daha rahat bulabiliriz
aslinda cetvel de lazim olur evet.

Aragtirmaci: Ne igin?

Onur: Uzunluk, kenar uzunlugu

Arastirmact: Kenar uzunlugumu? Peki, 6lgmek ister misin?

Onur: Bakayim. Ac¢ty1 bulabiliriz ama kenar uzunlugunu bulamayiz. Aslinda

bulunur ama bu 2si es sekilleri oldugu igin bulunabilir ama 3 75 evet bu
sekilde ayntymis evet

Aragtirmact: Tamam o yiizden kare diyorsun
Onur: Hih

Aragtirmaci: Acidlger kullanmak ister misin?
Onur: Gerek yok bulduk agilar1 aslinda.

Ikinci sorunun A maddesi genel olarak grencilerin zorlandig1 bir soru olmakla
birlikte soruya nereden baslamalar1 gerektigini bilememeleri ve sorudaki amacin ne
oldugunu kavrayamamalar1 noktayr bulmalarinda ve ¢emberi ¢izememelerinde etkili
olmustur. Rana da rastgele bir ¢gember ¢izmek istemis ama emin olamadigi i¢in pergel
kullanmaya karar vermistir. Sorudaki ana amacin kare mi ¢izmek, merkez noktayr mi

bulmak yoksa ¢ember mi ¢izmek oldugunu tam olarak anlayamamustir.

Rana: Tamam. Kare mi ¢izecekmisiz.
Aragtirmaci: ABCD karesi olusturuyorsun.
Rana: Ben de yuvarlak ¢izecegiz zannettim.

Rana es ¢emberlere tegetler cizerek bir dortgen olusturmus ve olusturdugu bu
dortgenin tam orta noktasini bularak cizecegi ¢emberin merkezine karar vermistir.
Cemberlerin merkezlerine esit uzaklikta gordiigii bir nokta alarak hatali bir ¢izim

yapmistir. Rana’nin ¢izimi Gorsel 3.19°da verilmistir.

Gorsel 3.19. Rana’'min ¢izim gorseli
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Cizmis oldugu ¢emberin icine bir kare yapmasi gerektigini diisiindiigii i¢in nasil bir

kare yapacagina karar verememistir. Daha sonra soruyu anladigini sdyleyen Rana A, B,

C noktalarin birlestirdiginde kare olusmayacagini ifade etmistir.

Rana:
Aragtirmaci:
Rana:

Aragtirmaci:
Rana:

Buradan kare olusmaz.

Olugmaz m1? Neden olugmayacagm diisiiniiyorsun?

Ciinkii simdi kare diyor. Biitiin kenarlar1 esit olacak birbirine ama bu
ii¢ noktayi birlestirdigimiz zaman ne olur? D noktasini nereye koyarsak
kare olmaz. Ciinkii o zaman beggen olur.

Anladim. Peki A ile C’yi birlestirmezsek...

D ye gidersek direkt. O zaman olur.

Rana soruyu dogru anladiktan sonra A, B ve C noktalarini birlestirip iki nokta

arasindaki uzaklhigi oOlgerek bir D noktasi belirlemistir. Belirlemis oldugu noktayi

¢emberin merkezi kabul ederek D merkezli ¢emberini ¢izebilmistir. Ancak bulmus

oldugu nokta hatali oldugundan ¢gember yay1 A ve C noktalarindan gegmemistir. Rana’nin

cizim gorseli Gorsel 3.20°de verilmistir.

O~

Gorsel 3.20. Rana ’'nin ¢izimi

Rana’nin vermis oldugu yanitlar ve soruyu anlamakta zorlanmasi algisal bir

diisiinme yaklasimi sergiledigini gostermektedir. Ornegin; Rana karenin i¢ ag1 6lgiilerini

bulmada herhangi bir 6lgme yapmanin gerekli olmadigini ¢iinkii agilarin dik olarak

gozliktiiglinii iddia etmistir.

Aragtirmaci:

Rana:

Aragtirmact:

Rana:

Aragtirmaci:

Rana:

Aragtirmaci:

Rana:

Bir sey daha soracaktim. Aklima bir soru gelmisti. Peki, karenin i¢ ag1
Olgtileri nedir biliyor musun?

I¢ acilar1 toplami mi1?

Yok her bir i¢ agist.

90

90 derece her agis1 degil mi? Peki burada agilar 90 derece midir?

Evet.

Nasil anlariz?

Nasil anlariz? Simdi yani baktigimiz zaman anlariz.
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Aragtirmaci: Baktigimiz zaman anlariz. A¢idlger falan ihtiyag var mi1? Vermemi ister
misin?
Rana: Su an gerek yok.
Zara uzun bir silire soruyu anlamaya ¢alismis ve noktalar inceleyerek dordiincii

noktayr dogru bir bigimde algisal olarak tahmin etmistir. Ardindan cetvel kullanmadan,

0zen gostermeden bir dortgen ¢izmis ancak ¢izdigi dortgenin kare oldugunu sdylemistir.

Gorsel 3.21. Zara’'min ¢izimi

Zara A ve C noktalarinin karsilikli olmasindan dolayr B ve D noktalarinin da
karsilikli gelmesi gerektigini sOyleyerek buldugu noktanin A ve C merkezli cemberlerin
kesistigi noktaya gelmesi gerektigini diigiinmiistiir. Ayrica ¢emberlerin es olmasindan
dolay1 kenar uzunluklarinin da esit uzunlukta olmasi gerektigini sdyleyerek ¢cizmis oldugu
dortgenin kare oldugunu belirtmistir. Ancak dortgeni olusturduktan sonra D merkezli

¢emberi ¢izebilmistir.

Aragtirmaci: Kare oldu mu? Nasil anladin?

Zara: Cemberlere es bir ¢ember burada olur. Ortasinda kare olursa burada
olur diye kare.

Aragtirmaci: Nasil biliyoruz kare oldugunu peki?

Zara; Bunlar (A, C) birbirine karsilikli, bu da (B) karsilikli olmas1 gerektigi
i¢in.

Arastirmact: Peki 6rnegin dikdortgen ve eskenar dortgende de kdseler karsilikli degil
midir?

Zara: Cemberler birbirine es oldugu i¢in kenarlarda birbirine es olur. Buna da
bir es gember ¢izdigimizde ortada kalan kare olur.

Arastirmaci: Peki 6nce gember ¢izerek daha sonra kareyi ¢izebilir miydik?

Zara: A ve C’nin iizerinden gidecek sekilde bir cember ¢izebilirdik. Ciinkii

diger ¢gemberlerde yle birbirinin iizerinden gitmis
Ikinci sorunun ikinci gorevi Gorsel 3.22°de sunulmustur.
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B-) Asagida verilen m ve n dogrular paraleldir, ABC liggeninin alanina esit olacak
bigimde bir ACDE paralelkenar: olusturabilmek igin D ve E isimli iki nokta

belirleyiniz. Buldufunuz ¢éiziim stratejinizi anlatiniz,

B C

Gorsel 3.22. On goriismede 2-B gorevi

Bu soruya iligkin 6grencilerin diisiinme yollar1 ise Sekil 3.4’ te verilmistir.

Alan Hesaplama

(Asu, Burcu)
— Dogru Cizim
Uggenin Yiiksekliginden

Yararlanma (Nil, Rana)

Q

g
N

o

£

=

s || Paralelkenar1

Qo Olusturamama (Arda)

% Alan1 Hesaplama

° (Damla)

=t ABCD Paralelkenarmi Yanlig Alan Heasplama
A Cizme (Zara)

4] . Paralelkenar Alanini

@) Hatalt Cizim - Hesaplayamama -

O Alan Olgiilerin Esitligine| Es Uggenlerden
< Dikkat Etmeme (Yaz) Yararlanma (Onur)

Sekil 3.4. On gériismede 2-B gérevine iliskin bulgular

Ogrencilerin ¢ogunlugunun Gorsel 3.22°de sunulan soruya iliskin ACDE
paralelkenar ¢iziminde zorlandiklar gériilmiistiir. Onur, 3. sorunun A maddesiyle birlikte
en zor sorunun bu soru oldugunu belirtmistir. Ayrica Arda isimli 6grenci de sorulan
soruyu anladigini belirtmis ancak herhangi bir ¢dziim yolu bulamamis ve ACDE
paralelkenarini ¢izememistir. Gorlismedeki tiim sorular bittikten sonra tekrar bu soruya
bakmak istemis ancak yine de herhangi bir yontem gelistirememistir. Sekil 3.4 de
goriildiigii tizere 4 6grenci dogru bir bicimde ACDE paralelkenar ¢izimini yapabilmistir.
Bunun yaninda hatali ¢izim yapan dgrencilerden sadece Damla isimli 6grenci daha sonra
dogru paralelkenari olusturabilmistir. Ogrencilerin hatal1 ¢izim yapmalarindaki en biiyiik

etkenlerden birinin paralelkenarin alaninin nasil hesaplanacagini bilmemeleri oldugu
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belirlenmistir. Ayrica dogru ¢izim yapan dgrencilerden Burcu ve Nil’in de paralelkenarin
alaninin nasil hesaplandigini hatirlamadiklar1 gériilmiistiir.

ACDE paralelkenarini ¢izen 6grencilerden Asu 6nce AC kenar uzunlugunu 6l¢iip
bu uzunlugu iiggenin yiiksekligi olarak kullanmak istemistir. Ancak AC uzunlugu bir tam
sayl olmadigi i¢in sayiy1 yuvarlamak istemistir. Daha sonra AC kenarim1 dik olarak

algilayamadigini belirterek tiggenin digindan bir yiikseklik ¢izmek istemistir.

Asu: Onu yiikseklik olarak sey yapacaktim da yamuk olunca direkt yan
taraftan almak daha kolayima geldi.

Aragtirmact: Ve onu da digaridan 6l¢tiin galiba?

Asu: Evet.

Asu, paralelkenarin alanini taban ve yiiksekligin carpimi olarak belirtmis, bu
yiizden 5 cm uzunlugundaki tabana uygun bir yiikseklik cizerek C noktasina 2,5 cm
uzaklikta bir nokta se¢mistir. A noktasina 2,5 cm uzaklikta bir nokta segmek yerine C
noktasinin sag tarafina olusturdugu noktadan AC’ ye paralel bir dogru parcasi ¢izmeyi
tercih etmistir. Cizmis oldugu dogru pargasinin AC kenarina paralelliginden tam olarak
emin olmadig1 i¢in kenar uzunluklar1 6lgme yoluna gitmistir. Aragtirmacinin “Ayni
sekilde baska bir paralelkenar ¢izilebilir mi?” sorusu iizerine farkli bir paralelkenar
cizilebilecegini, paralelkenarin iiggenin iginde olabilecegini sdylemistir. Paralelkenar
cizgilerinin iggenin kenarlariyla kesismesinden dolay1 tedirgin olmus ve ¢izim yapmakta
kararsiz kalmistir. Arastirmacidan yapacagi ¢izim i¢in onay bekleyen Asu, arastirmacinin
da cesaretlendirmesiyle AC kenarmin sag tarafina ACDE paralelkenarini ¢izebilmistir.
Arastirmacinin “Bagka farkli paralelkenarlar ¢izilebilir mi?” sorusuna yalnizca bu iki

paralelkenarin ¢izilebilecegini belirtmistir.

Arastirmact: Cok giizel. Peki, sorularimizin devami gelecek. Peki, bu paralelkenara
benzer baska paralelkenar ¢izebilir miyim yine bu sekilde? Yine
iicgenin alanina esit olacak sekilde.

Asu: Cizebilirdik.

Arastirmact: Nasil bir paralelkenar?

Asu: Suradan g¢izebilirdik.

Aragtirmaci: Iceriden ¢izebilirdik diyorsun.

Asu: Evet.

Aragtirmaci: Nasil yapardik?

Asu: Yine ayni sekilde. Yapilmaz miydi?

Aragtirmaci: Anladigim kadariyla surada AB’yi birlestirecektin degil mi?

Asu: Evet.

Aragtirmaci: ACDE nasil olurdu?

Asu: Gerek yok da bilmem. Olmazdi herhalde aklima gelmiyor. Uggenin
icine diisiindiim de olmaz.

Arastirmaci: Olur neden olmasimn?

Asu: Bunlar 10 ya. I¢leri birbirine esit olacak.

Aragtirmaci: Nasil mesela liggenin i¢i dedigin nasil mesela?

Asu: Ucgenin su sekilde

Arastirmact: Olur canim niye olmasin?

Asu: Bagka da gelmedi aklima.

96



ACDE paralelkenarini dogru bir bigimde ¢izen diger bir 6grenci olan Burcu D ve E
gibi bircok farkli nokta bulunabilecegini sOylemis ancak paralelkenarin olusumunda
alanlarin esitligine dikkat etmemistir. Burcu tiggenin alanini1 bulduktan sonra iiggenin sag
tarafinda D ve E noktalarin1 dogru bir bicimde belirleyerek ACDE paralelkenarini

cizebilmigtir.

(‘7’

—

B ’ c

Gorsel 3.23. Burcu 'nun paralelkenar ¢izimi

Burcu paralelkenarin alan formiiliinii bilmedigini, bu tiir bir sorunun okul
siavlarinda karsisina geldiginde zorlanacagini belirtmis ancak paralelkenar1 kdsegen
yoluyla iki liggene ayirarak iiggenlerin alanlar1 yardimiyla paralelkenarin ¢izebilecegini
belirtmistir. Ayrica paralelkenarin alan formiilii bilinse dahi sadece bir tane ACDE

paralelkenar c¢izilebilecegini belirtmistir.

Aragtirmaci: Ucgeni bulmak lazim. Uggeni bulmak da zor orada. Hmm tabani bilirim
diyorsun. Anladim.

Burcu: Aynen soyle direkt (Cizdigi paralelkenarin kosegenini gostermistir).

Arastirmaci: Oradan da yiiksekligi bulurum diyorsun.

Burcu: Siavda ¢iksa boyle yapardim ama su anda higbir fikrim yok.

Arastirmaci: Taban carp1 yiikseklik. Paralelkenar. Hatirladin m1?

Burcu: Evet. Soyle hesaplarsak 4 oluyor ama boyle hesaplarsak 4 i geciyor.
Boyle yapmamiz gerekiyor ama diiz 4 yani. Burasi da 2.5

Aragtirmaci: Yiikseklik hem 6yle hem &yle olabilir mi?

Burcu: Bence olamaz. Ciinkii bunlar1 diklestirdigimizde bunlar daha uzun
oluyor.

Burcu gibi diger 6grencilerin genelinde yiiksekligi AC gibi diisiinme egilimi oldugu
goriilmektedir. Ancak AC kenar1 Ogrencilerin goziinde dik olarak goziikmedigi icin
vazgecip liggenin ya da paralelkenarin gercek yiiksekligine odaklandiklar1 goriilmiistiir.
Bunun nedeninin paralelkenarin alanin1 bulurken kisa kenar ile uzun kenar1 g¢arpma
egilimi oldugu sdylenebilir.

Paralelkenar dogru bir sekilde olusturan Nil de Burcu gibi paralelkenarin alan
formiiliinii hatirlamadigini1 sdylemistir. Bu yilizden 6ncelikle tiggenin alanin1 hesaplama

yoluna gitmis ve daha sonra diger 6grencilerle (Asu, Burcu) benzer bigimde AC kenarinin
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sag tarafinda D ve E noktalarim1 belirleyerek DE kenarint ¢izmistir. Ancak Asu ve
Burcunun aksine paralelkenarin alanim dogrudan hesaplamak yerine iliggene ait

yiiksekligi kullanarak AE ve CD kenarlarini ¢izerek paralelkenari1 olusturmustur.

Nil: Oncelikle iiggenlerin alanlar1 esit olacag i¢in {icgenin alanmi buldum.
Formiilii taban garp1 ona ait yiikseklik bélii 2 yapinca 10cm? ¢ikiyor.
Yiikseklik zaten degismeyecegi igin paralelkenarn da formiilii taban
carp1 yiikseklik. Alani yiikseklige boéliince 2.5 ¢ikiyor. O zaman su
kisimda 2.5 olmasi gerektigi i¢in dl¢erek olusturdum.

Nil, iiggenin sag tarafina paralelkenar olusturmasinin nedenini kagidin bos olan
tarafin1 kullanma olarak diisiinmiis, paralelkenar1 olustururken DE kenarinin ii¢genin
icinde olmamasi gerektigini sdylemistir. Yine de farkli bir paralelkenar cizilebilecegini,
kendisinin bu ¢izimi géremedigini belirtmistir. Daha sonra AC kenarinin sol tarafina da

ACDE paralelkenarinin ¢izilebilecegini ve baska bir paralelkenar ¢izilemeyecegini

savunmustur.

Aragtirmaci: Aferin. Peki, yan tarafa cizilebilir miydi mesela? Yani bagka bir
paralelkenar daha ¢izilebilir miydi?

Nil: Ayni alana egit mi?

Aragtirmaci: Hi hi. Yani bir tane mi yoksa birden fazla ¢izilebilir mi?

Nil: Bu tarafa dogru da (AC kenarmnm soluna) cizilebilirdi ama bizden
ACDE"yi istedigi i¢in ¢izilemez.

Arastirmact: Hu. Nasil yani?

Nil: Yani su tarafa dogru da g¢izilebilirdi (AC kenarmin sol tarafi). Ama
bizden ACDE... Gerg¢i o zaman da olurdu. Dogru. Olabilir.

Aragtirmaci: Dur dur bir seyi silme. Olabilir. Bagka olabilir mi?

Nil: Ben burasi1 daha bos diye buray1 kullandim. Baskaa. .. Iki tane.

Rana, liggenin alan biiyiikliigii verilmedigi i¢cin bu sorunun ¢oziilemeyecegini ancak
Olcme yaparak bulabilecegini sOylemistir. Rana okulda verilen problemlerde sekillerin
kenar uzunluklarinin 6lgtileri verildigi i¢in zorlanmadigini ancak bu tarz sorularda soruya
nasil baslayacagini bilemedigini belirtmistir. Rana tiggenin yiiksekligini bulduktan sonra
ayn1 yiikseklige sahip bir paralelkenar ¢izmek istemistir. Diger 6grencilerin aksine

paralelkenar1 AC kenarinin soluna ¢izmistir.

Gorsel 3.24. Rana’'min paralelkenar ¢izimi

98



Arastirmacinin “Farkli bir paralelkenar ¢izilebilir mi?” sorusu lizerine AC kenarinin

sag tarafina da ayni paralelkenarin ¢izilebilecegini sdylemistir.

Arastirmact: Giizel giizel. Peki, bu dogru. Baska paralelkenar ¢izilebilir mi?
Rana: Bagka bir de bu tarafa dogru ¢izilebilir.

Aragtirmaci: O tarafa dogru ¢izilebilir giizel.

Rana: Cizeyim mi?

Arastirmact: Yok, aynisini yapacaksm sonugta degil mi? Yine 2.5 cm

Rana: Evet.

Arastirmaci: Peki baska yapilabilir mi? Bu giizel.

Rana: Bagka... Bunun digina yapilamaz.

Rana farkli bir paralelkenarin m ve n dogrularinin disina ¢ikilabildiginde miimkiin
oldugunu agiklamistir. Ancak bu defa paralelkenarin tabanin1 AC olarak diistindiigiinii ve
AC uzunlugu 4,5 cm oldugu icin ABC iiggenine esit alanli bir paralelkenar
olusturamamistir. Rana, sorunun ¢oziimiine ticgenin yliksekligini kullanarak basladigi

icin farkli bir yiikseklik kullanmayt tercih etmemistir.

Rana: Burasi 2.5 cm (AE) ya buradan da 2.5 cm (CD) aliriz. Bunu uzattigimiz
zaman (CD) gene AEDC olur.

Aragtirmact: Bir tane gostersene.

Rana: Burasi E noktasi olur (AB kenari lizerinde). Burasi da D noktasi olur.
AEDC. Yani digina da bu sekilde yapilir.

Arastirmact: Anladim. 2.5 cm’lik uzattin degil mi buradan?

Rana: Evet.

Aragtirmaci: Neden 2.5 cm’lik uzattin?

Rana: Yok, buradan 2.5 cm uzatmadim. Buray1 6l¢tiim (ED). 3 mii ¢ikt1? 3
veya 2 ¢ikt1. Buranin 4 cm olmasi lazim.

Arastirmaci: Buras1 4.5 cm’ di. 4 cm yiikseklikti. Burasi 4.5 tu.

Rana: Yanlis ¢izdim o zaman.

Aragtirmaci: Gizel diigiindiin.

Rana: Burasi D noktast.

Arastirmact: Yine AEDC paralelkenar olusturduk degil mi?

Rana: Evet. Buradan da bdyle boyle yaparak bir eskenar dortgen olusabilir.

Aragtirmact: Ne vyapacagiz eskenar dortgeni? Dur soruyu degistirme. ACDE
paralelkenar. Bunun alanimi bulabilir misin simdi? Esit olacak sekilde
licgene.

Rana: Ucgene esit olacak.

Aragtirmaci: Alani esit olacak diyor ya. Alam iiggene esit olan. 10 cm? bulmustun
ya. 10 cm? bulmustun ya.

Rana: Biz bunun ytiksekligini 4 cm almistik. Ayni sekilde burada da 4 mii?
Evet. Suras12.5. buras1 4.5. O zaman 10 cm olmaz.

Arastirmaci: 10 cm? olmaz. Niye?

Rana: Neden? Ciinkii burada biz tabani 4.5 yaptik. Yiksekligi de 2.5 yaptik.

4.5 la 2.5 u ¢arptigimiz zaman 10 olmuyor. O ylizden bu olmaz.
Dort 6grenci ACDE paralelkenarini hatali bigimde olusturmustur. Bu 6grencilerden

Damla ¢izimine hatali bir bigimde bagladiktan sonra dogru bir ¢izim yapabilmistir.
Damla, oncelikle AB dogru parcasinin uzunlugunu o6lgmiis ardindan ABCD
paralelkenarini ¢izerek E noktasini bulamadigini belirtmistir. Damla, soru tizerinde uzun
bir silire diistindiikten sonra bir ara vermek istemis, ardindan D noktasini bularak
paralelkenar1 olusturabilmis ve E noktasini belirtmeden AC kenarina paralel olan DE

kenarini cetveli diiz bir bigimde ilerleterek algisal bir bigimde elde etmistir.
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Damla: Bunun alan1 10 ¢ikiyor. Bunun da 10 ¢ikabilmesi i¢in simdi bunu ikiye
bolme islemini yapmayacagiz. O yiizden su 5i 2,5 yapmamiz lazim.

Arastirmaci: Biraz daha kayacak galiba degil mi?

Damla: Evet.

Aragtirmact: Gizel. Bir sorum olacak simdi. Alt tarafi 6lgtiin neden st tarafi 6lgmek
istemedin?

Damla: Zaten cetveli diiz tutarsak esit olur gibi.

Damla, alanlarin esitligini tam olarak kavrayamadigini ve bu yiizden ilk basta
paralelkenar1 olusturamadigini agiklamistir. Farkli bir yonde ACDE paralelkenarinin
cizilemeyecegini ya da cizilebilse bile bunun i¢in uzun bir siire gerekli oldugunu

diistinmiistiir. Sorunun zor olmadigini ancak ¢ok ugrastirici bir soru oldugunu belirtmistir.

Arastirmact: Tamam. Yapmak istersen. Yapmak istemiyorsun sanirim.
Damla: Hayir.

Aragtirmaci: Neden?

Damla: Yani uzun siiriyor. Bu soruyu sevmedim. Ismamadim.
Aragtirmaci: Isinamadin.

Damla: Evet.

Aragtirmaci: Zor mu geldi?

Damla: Ya zor degil de ugrastirici.

Hatali ¢izim yapan 6grencilerin genellikle ABCD paralelkenarini olusturduklari
belirlenmistir. Bu tiirde hata yapan Ogrencilerden biri olan Onur, Oncelikle cetvel
kullanmak istemedigini sdylemis, verilen liggenden iki tane kullanmak istemis ve
ticgenin kenar uzunluklarina rastgele degerler vermistir. Ancak D ve E noktalarini nereye

yerlestirecegini bulamamis, kendine gore bir ABCE paralelkenar1 olusturmustur.

Onur: Sey kullanabilir miyim, cetvel?

Arastirmact: Tabii ki.

Onur: Rastgele uzunluklar verecegim. Sey yapmast i¢in. $imdi iki tane nokta
olustu. Aslinda bir nokta oluyor. Benim yaptigim sekilde.

Arastirmact: Rastgele uzunluklar1 niye verdin?

Onur: Bundan iki tane kullanarak paralelkenar yapmaya ¢alisacaktim.

Aragtirmaci: Ucggenden mi?

Onur: H1 hi. Ama bu sefer E noktasini nereye koyacagim? D noktasini nereye

koyacagim? iki tane oluyor.
Onur paralelkenarin alanini nasil bulacagini hatirlayamadigl icin bu soruda

zorlandigini belirtmistir. Aragtirmacinin paralelkenarin alan formiiliinii hatirlatmasindan
sonra kenar uzunluklarina deger vermenin mantikli olmadigini belirtmistir. Uggenin
alanimi 10 cm? bulduktan sonra paralelkenarim alanini 20 cm? bulmus ve kafas1 karistigini
soylemistir. Oyle ki; ¢izmis oldugu paralelkenardan vazgecmedigi i¢in alanlarin farkli
olmasini anlamlandiramamistir. Soruyu ¢ézemedigi i¢in daha sonra bakmak istemis ve
liciincii sorunun A maddesiyle birlikte en zor sorunun bu soru oldugu belirtmistir. Ayrica
Rana gibi Onur da bu tiir sorular ile okul ortaminda daha 6nceden karsilasmadigi igin

zorlandigini sdylemistir.
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Gorsel 3.25. Onur’un paralelkenar ¢izimi

Hatali ¢izim yapan 6grencilerden biri olan Zara, AB kenar1 ile esit uzunlukta bir
dogru parcast ¢izerek ABCE paralelkenar1 olusturulabilecegini  sOylemistir.
Arastirmacinin ACDE paralelkenarint ¢izmesi gerektigini hatirlatmasi iizerine ABC
licgenine es iki liggen daha ¢izildigi zaman ACDE paralelkenarinin olusabilecegini

agiklamistir.

Gorsel 3.26. Zara 'min agiklamasi

Zara da diger Ogrenciler gibi alanlarin esitligine dikkat etmeyerek kenar
uzunluklarinm kii¢liltmiis, paralelkenarin da alaninin kiigiilecegini sdylemis ve iiggenin
alanin1 hesaplamaya karar vermistir. Ancak Zara paralelkenarin alaninin nasil
bulunabilecegini bilmedigi i¢in iiggenin alanina es alanli bir paralelkenar ¢izmekte
zorlanmistir. Zara, Ui¢ggenin taban kenarinin uzunlugunun yarisint almak yerine

yiiksekligin yarisini aldig1 i¢in esit alanli bir paralelkenar olusturamamastir.
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Gorsel 3.27. Zara 'min paralelkenar ¢izimi

Yaz da Zara gibi paralelkenar1 olustururken alan esitligine dikkat etmeyerek
dogrudan bir ACDE paralelkenar ¢izmek istemistir. Alanlarin esitligini kontrol etmek
icin paralelkenarin uzunluklarini 6lgmiis ve tiggenin alani ile esit alanli bir paralelkenar

¢izememistir.

Gorsel 3.28. Yaz'in paralelkenar ¢izimi

Gorsel 3.28’de goriildiigii tizere Yaz yanlis 6l¢iim yapmakla birlikte paralelkenarin
alanini  hesaplarken kenar uzunluklarmmi c¢arpmistir. Uggenin alanim hesaplamayi
bilmesine karsin bu soruda kafasi karistigi i¢in yalnizca gorsel olarak bir paralelkenara
benzer bir dortgen ¢izen Yaz, ¢izmis oldugu dortgen ile liggenin alanlarinin esit oldugunu
iddia etmigtir. Ayrica AC ve DE dogru pargalarinin kesismedigi i¢in ¢izmis oldugu

dortgenin paralelkenar oldugunu savunmustur.

Arastirmact: Peki. Simdi paralelkenar yaptik mi1?

Yaz: Evet.

Arastirmact: Nasil anladik paralelkenar yaptigimizi?

Yaz: Cilinkii bunlar kesismedigi i¢in

Aragtirmaci: Kesigmedigi i¢in

Yaz: Aynen.

Aragtirmact: Denemek istiyor musun? Yani dogrulugundan eminsen gegecegim.
Yaz: Eminim.

3.1.2.3. Par¢a/ Biitiin sorular:

Parga/biitiin iligkisi ile ilgili iki gorev verilmis ve ilk gorev Gorsel 3.29°da

sunulmustur.
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Soru 3: A-) Asagida verilen sekil es yamuklara ayrilabilir mi?
¢oziimiinizi anlatiniz.

Gorsel 3.29. On goriismede 3-A gorevi

Bu goreve iligkin 6grencilerin diisiinme yollar1 Sekil 3.5°de verilmistir.

Es Yamuklar Olusturma Yollar

Islevsel
Algisal Kavrama Kavrama
1
Rastgele P

Paralel . Parga-biitiin

dogrular dértgenlere ayirma iliskisi Konum

¢izerek (Damla, Onur, Yaz)

basl -

asiama Dikey Altigenler Rastgele

dogrular ¢ aylrma dort; e?ﬂere
Dogrularl Simetri ve gizerek . y%rma
O%ni(? T 5zelliklerind baslama ES
a farkh en Es dortgenlere
yamuklar muklar g
yararlanarak Paralel yamuklara |l ayirma(Zara E
a ayirma ayirma dogru ayirma ) il
(Arda) : (Nil) 7 yamuklara
(Asu) gizme aylramama
(Rana)
\ J| yam
yamuklara
Y ayirma
(Burcu)

Es yamuklara ayrilamayacagina karar
verme

Sekil 3.5. On gériismede 3-A gorevine iliskin bulgular
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Ukgiincii sorunun A maddesinde dgrencilerden verilen sekli es yamuklara ayirarak
farkl1 stratejiler ortaya koyabilmeleri ve bu sayede seklin ilk goriintiistinii degistirerek
parcalama, parca-biitiin ya da konumsal degisikliklerin incelenebilmesi amaclanmistir.
Sekil 3.5 incelendiginde tiglincii sorunun A maddesinde 5 6grencinin algisal, 4 6grencinin
islevsel kavrama yoluyla hareket ettikleri saptanmustir. Algisal kavrama yoluyla problemi
cozmek isteyen dgrencilerin tamaminin sekli es yamuklara ayiramadigini ve sonunda bu
seklin es yamuklara ayrilamayacagini sdyledikleri tespit edilmistir. Algisal kavrama
altindaki iki alt temadan biri “Rastgele dortgenlere ayirma” temasi 3 6grenci tarafindan
denenmistir. Bu alt tema altindaki 6grenciler sekle ilk algilarina uygun bir sekilde fazla
diisinmeden sekli parcalama yoluna gitmisler ve herhangi bir ¢éziim yolu iizerinde
diistinmemislerdir. Daha sonra farkli yollarla sekli es yamuklara ayirmak istemisler ancak
yine genel bir ¢ozlim stratejisi gelistirmeden dogaclama bir bicimde sekli parcalama
yoluna gitmislerdir. Ornegin; Damla seklin iist tarafindan rastgele yamuklar gizerek
baslamistir. “Seklin ayni olmasinin onemi var mi? Yoksa sadece alan mi?” bigiminde bir
soru sorarak ¢dziim stratejisinin olmadigin1 gdstermistir. Ilk ¢izmis oldugu yamuga es ve
benzer yamuklar cizdikten sonra sekli es yamuklara ayiramayacagini fark etmis, seklin

merkezine yaklastik¢a nasil bir yol izleyecegi hakkinda diisiince ileri stirememistir.

Gorsel 3.30. Damla’nin es yamuklara ayirmasi

Rastgele dortgenlere ayirarak ilerleyen bir diger 6grenci olan Onur, baslangigta
sorunun zor oldugunu savunmus ve yamugun tanimi ile ilgili bilgi eksikliklerinden dolay1
sekli pargalayamamistir. Onur soru iizerinde uzun bir siire diisiindiikten sonra seklin es
yamuklara ayrilamayacagini sdylemis ancak yine de 6n goriismelerin sonunda bu soruya
tekrar bakmak istemistir. On gdriisme sorular1 bitiminde tekrar soruyu inceleyen Onur,
seklin pargalanamayacagini sdyleyerek ikna olmustur. Bu tema altindaki diger 6grenci

Yaz ise seklin sagindan ve solundan baslayarak dort tane dortgen elde etmis, bu
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dortgenlerin yamuk oldugunu diisiinerek sorunun ¢oziimiinii Gorsel 3.31°deki gibi

gostermistir.

Gorsel 3.31. Yaz in es yamuklara ayrrmasi

Algisal kavramaya uygun bir diisiinme yontemi ile ¢ozlime ulagsmak isteyen Arda
ve Asu Sekil 3.6. da goriildiigi iizere sekli paralel dogrularla ayirmis ve sirasiyla A, B ve
C alanlarin1 olusturmuslardir. Esit alanli ayirmis olduklar1 yamuklarin es olduklarini
gormiisler ancak daha ileri gidemeyip A, B ve C alanli yamuklar1 es yamuklara ayirmada

hata yapmuglardir.

Sekil 3.6. Arda ve Asu’nun es yamuklara ayirma basamaklar

Arda verilen seklin iist ve alt kisimlarindan paralel dogrular ¢ekerek seklin ortasina
yaklagtik¢a yamuklarin farklilagtigini belirtmis ve zorlanmasinin nedenini “Pasta dilimi
gibi giizel giizel kesiyordum o zaman. Boyle olunca (C alanli yamuklara yaklasinca)
karisti igler. Ama bence ayrilmiyor. Yani ben ayiramadim.” bigiminde agiklamistir. Arda
gibi paralel dogrularla sekli es yamuklara ayirmaya calisan Asu ise Sekil 3.6’daki seklin

iist kisminda A alanii olusturduktan sonra kendi sdylemi ile “simetrik alanlar” dan
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yararlanmak istemis ve “eskenar yamuklar” olusturmustur. Asu burada es ikizkenar

yamuklar olusturmus olup hatali simetri alma yontemi uygulamistir.

S
ESEP

RN

hY

Gorsel 3.32. Asu’nun eg yamuklara ayirma basamaklart

Islevsel kavramaya uygun bir bicimde ¢ziim iiretebilen dgrencilerden biri olan
Burcu sekli parcalamaya Arda ve Asu gibi baslasa da daha sonra seklin merkezinden

dikey bir ¢izgi cekerek yapiy1 parcalara ayirabilecegini diisinmiistiir.

Gorsel 3.33. Burcu 'nun es yamuklara ayirma basamaklar

Burcu ¢izmis oldugu dikey dogruya paralel dogrular cizerek seklin es dik
yamuklara ayrilabilecegini, dikey c¢izgilerin silindigi zaman ise ikizkenar yamuklara
ayrilabilecegini vurgulamistir. Burcu gibi parga biitiin iliskisini kullanarak ¢6ziim yoluna
giden diger bir 6grenci de Nil’dir. Nil oncelikle es altigenler olusturmus ve altigenleri
parcalayarak es yamuklara ulasmistir. Diger 6grencilerin aksine Nil bu soruyu ¢ok hizli
¢cOziimlemis ve Nil’in “Altigenlere ayirdim, her zaman karsilastigim yamuk tiirii zaten.”
seklinde aciklamasiyla ikizkenar yamuklar1 gorebildigi tespit edilmistir. Nil gibi sekli es
altigenlere ayirarak ¢coziime gitmeye c¢alisan Zara ise sekli es yamuklar yerine tiggenler
ve dortgenlere ayirmayi tercih etmistir. Arastirmacinin uyarisi lizerine es yamuklara

ayirma islemini anlamis ancak yapmis oldugu parcalama sonucunda olusan dortgenlerin

yamuk oldugunu savunmustur. Zara’nin ¢6ziimii Gorsel 3.34’te sunulmustur.
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Gorsel 3.34. Zara’'nmin es yamuklara aywrma basamaklari

Zara yamuk i¢in higbir kenarin paralel olmayacagini savunmustur. Arastirmacinin
daha onceki sorularda (1-A/ONMP yamugu) yamugu farkli diisiindiiglinii gdstermesinin

ardindan diisiinmek istemis ancak yine de ¢oziimiinde 1srarc1 olmustur.

Aragtirmaci: Es sekillere ayirdin peki bu sekiller yamuk mudur?
Zara: Evet. Ciinkii kenarlar1 ve koseleri farkl birbirinden, uyumsuzlar.
Arastirmaci: Kenar uzunluklart mi birbirinden uyumsuz.

Hem y&n, hem sekil olarak uyumsuzlar. Yani paralel degiller. Oyle...
Arastirmaci: Yamuk icin paralelligin olmamasi gerekiyor.
Zara: Paralel olmamasi gerekiyor... Birbirinden(Gdosteriyor.)... Boyle.

Islevsel kavramaya uygun c¢dziimlemede siklikla bagvurulan yollardan biri olan
konumsallik, 6grencilerin farkli bakis acilarina gore sekli irdeleyebilmelerini ve bu
sayede ligiincii sorunun A maddesindeki gibi sorularda kolayliklar saglayabilmektedir.
Rana da sekle farkli yonlerden bakmis, kagidini ¢esitli yon ve derecelerde dondiirmiis,
farkll ¢izimler yapmay1 denemesine karsin basarili olamamis, 6n goriigmelerdeki en zor
sorunun bu soru oldugunu belirtmis ve uzun bir siire bu soruda kalmak istemistir. Sekli
iki es bolgeye ayirmis ve ardindan farkli par¢alama yollarina gitmistir. Arda ve Asu’nun
cOziimlerine benzer sekilde seklin icinde iki yamuk elde etmistir (Sekil 3.6’daki A
alanlar1). Ancak sekli pargalamak i¢in farkli yollar denemeye baslamis ve olusturdugu

sekillerin es yamuklar olmadigini fark etmistir.

Aragtirmaci: Biitiin sekiller ayn1 olacak. Anlatabildim mi? Biitiin sekiller es yamuk
olacak parcaladiginda.

Rana: Bu ikisi es olur. Yani buradan ayirdigimiz zaman ikisi es olur.

Aragtirmaci: Ama simdi es olmadi iste degil mi?

Rana: Bunlarla da mi es olacak?

Aragtirmaci: Hepsi es olacak. Hepsi es yamuk olacak.

Rana: O zaman daha ¢ok bulmak i¢in burayi iptal edersek suradan cizeriz.
Burasiyla burasi es olur. Sonra bir de buradan yapariz. Burasiyla es
olur.

Aragtirmaci: Ama bitiin sekil simdi. Buray1 pargalayamadm. Biitiin sekli
parcaliyoruz. Zor mu?

Rana: Off bu ne bi¢im bir soru ya? Olmuyor. Hepsi es olmuyor birbirine.

Bence yapilamaz.
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Ucgiincii sorunun ikinci gérevi Gorsel 3.35de sunulmustur.

B-) Asagida verilen sekillerin cevre uzunluklarim karsilastiriniz,

A B
Gorsel 3.35. On gériismede 3-B sorusu

Bu goreve iliskin 6grencilerin diistinme yollar1 Sekil 3.7°de sunulmustur.

Cevre waumluklanm karsilastirma

[ Algsa [ islevsel J
./\ /\*

[ Olgme ] [ Alanlan Karsilastirma ] [ Parga-Biitiin ] Cembere Tamamlama

‘/\‘ \‘ \ [ (Mil, Onur, Zara)
[ Cevre uzunlugu ][ Cap waunlugu ] Farkl gevre }

P

ueunluklan Yay pargalarm
olduguna kargilagtirma { Damla)

karar verme
Avni sonuca Cevre {Burcu,
ulagmasina ragmen wrunluklarim Rana)
farkh gevre n esil
vrunluklan olduguna alduguna
karar verme ( Arda, karar verme
Asu) (Yaz) Cevre weunluklannin
egit olduguna karar
verme

Sekil 3.7. On gériismede 3-B gérevine iliskin bulgular

Ugiincii sorunun B maddesinde 6grencilerin farkli iki sekle ait gevre uzunluklarimimn
karsilastirilmasi istenmistir. Sorunun A maddesinde oldugu gibi yine 5 6§rencinin algisal
4 Ogrencinin islevsel yanitlar verdigi goriilmektedir. Algisal bir ¢oziimlemeye giden
ogrenciler sekillerin ¢evre uzunluklarini karsilastirirken ya 6lgme yapmayi (¢evre ya da
cap uzunluklar1) ya da alanlari karsilastirmayr istemislerdir. Uciincii sorunun A

maddesinde oldugu gibi Asu ve Arda yine benzer yanitlar vererek ¢oziimlemelere
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gitmislerdir. Arda soruya baglamadan dnce ¢cemberin ¢evre uzunlugu ile ¢ap uzunlugunun
nasil bulunabilecegini hatirlamaya ¢aligsmistir. Daha sonra iki cemberin ¢ap uzunluklarini
da 6lgmiis ve esit oldugundan emin olmak istemistir. Buna karsin iki ¢emberin ¢evre

uzunluklarinin esit olmadig1 konusunda 1srarct olmustur.

Arda: Unuttum dairenin ¢apini almayi ya.

Arastirmact: Peki 6lgmeden bir karsilastirma yapabilir miyiz?

Arda: A daha biiyiik.

Aragtirmaci: Neden?

Arda: Ciinkii yarigaplar1 ve ne deniyordu suna?

Aragtirmact: Yarigap.

Arda: Dogru. Caplar1 ve yarigaplari esit ama B’nin alt kismi daha az yer
kapliyor. Yani soyle olacagina boyle.

Aragtirmact: Bu yiizden A daha biiyiik diyorsun?

Arda: Daha az yer kapliyor. Hacmi daha kiigtik.

Aragtirmact: Ama gevresini soruyor. Karar veremedik mi?

Arda: A daha biiytik gibi geliyor ama yaziyla izah edemiyorum.

Yukarida sunulan goériismeden de goriildiigii izere Arda kavramsal yanilgilariyla
birlikte A ¢emberinin ¢evre uzunlugunun daha fazla oldugunu sdylemistir. Arda’nin
geometri alanindaki eksiklikleri 6lgme konusunda ya da 6lgme aract kullanmada
kendisinde bir endise yarattigi i¢in soruya odaklanmada zorlandigini ve bu nedenle hatali

yanit verdigi tespit edilmistir.

Arda: Diisiinmeye calistyorum ama ¢ok sagma mantik. Olgmeden ¢ok zor.
Arastirmact: Neyi 6lgmeden?

Arda: Su kenarm uzunlugunu. Onu 6lgmek de ¢ok zor.

Aragtirmaci: Yayin uzunlugunu mu?

Arda: Evet.

Aragtirmaci: Onu 6lgebilir miyiz?

Arda: Su an sifir. Higbir sey bilmiyorum.

Aragtirmaci: Gegelim mi?

Arda: Gegelim hocam. Elimde hi¢ yatkin degil boyle seylere. Ne resim

¢izmeyi severim ne de geometriyle ugrasmayl. Matematik tercihim.
Denklem, tam say1 falan.

Asu da Arda gibi iki sekli karsilastirmada 6lgme yapmanin gerekli oldugunu
diistinmiis ancak 7 sayis1 ve ¢emberin ¢evre uzunlugunun nasil bulunabilecegi ile ilgili

arastirmacidan yardim almak istemistir.

Asu: Evet. Simdi pi sayist vardi cemberde. Bu simdi seydi ne onun ad1?
Aragtirmact: 3,14

Asu: Alanda miydi ¢evrede miydi?

Aragtirmaci: Ikisinde de kullaniyoruz.

Asu: Cemberin ¢apla falan bir seyler yarigapiyla falan bir seyler.
Aragtirmaci: Cemberin ¢evre formiiliinii mii istiyorsun? Hatirliyor musun?

Asu: Cap map bir sey yapiyorduk ama hatirlamiyorum.

Arastirmaci: Cap carp1 pi diye diisiinebilirsin.

Asu: Su kisimlar esit (Caplar). Birisinin ¢evre uzunlugu daha fazla. Soyle

bakinca bunun ¢evre uzunlugu daha fazla.
Asu iki ¢emberin de ¢ap uzunlugunu 6lgerek esit olduguna karar vermis ancak

diisiincesini degistirerek B seklinin ¢evre uzunlugunun daha fazla oldugunu séylemistir.

Asu A ¢emberinin normal bir cember oldugunu, B seklinde ise ¢apin altinda kalan
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yaylarin farkli bicimlerde durmasindan dolay:r seklin “diiz” olmadigint ve bu nedenle
daha uzun oldugunu savunmustur.

Olgme yaparak karar vermek isteyen Yaz ise Arda ve Asu’nun aksine gevre
uzunlugundan degil ¢ap uzunlugundan yola ¢ikmistir. Yaz da diger 6grenciler gibi
cemberin c¢evresinin nasil bulunabilecegini arastirmacidan Ogrenmek istemistir.
Arastirmacinin “Formiilsiiz bulamaz miyiz? ” sorusu iizerine Yaz ¢ap uzunlugunu bilirse
de bir karsilastirma yapilabilecegini sdylemis ve c¢ap uzunluklarinin esit oldugunu
belirterek A ve B sekillerinin ¢evre uzunluklarinin esit olduguna karar vermistir.

Algisal kavramaya uygun bigimde yanit veren Burcu ve Rana ise A ve B sekillerinin
alanlarini karsilastirma yoluna giderek iki seklin ¢evre uzunluklariin farkli olduklarini
sOylemislerdir. Burcu B seklinde ¢emberin ¢apinin alt kisminda alanin azaldigin1 ve bu
yiizden A seklinin ¢evre uzunlugunun B seklinin c¢evre uzunlugundan daha fazla
oldugunu ifade etmistir. Rana ise & sayisin1 3 alarak ilk seklin ¢evre uzunlugunu 6 cm
bulmustur. B seklinde ise once yarim ¢ember yay uzunlugunu 3 cm, kalan yay
uzunlugunu da 1cm bularak A seklinin ¢gevre uzunlugunun B seklinin ¢evre uzunlugundan
daha fazla oldugunu ifade etmistir. Rana’nin A ve B sekillerinin ¢evre uzunluklarini

karsilastirirken yapmis oldugu islemler Gorsel 3.36°da gosterilmistir.

B-) Asagida verilen sekillerin gevre uzunluklarini kargilagtiriniz.

Gorsel 3.36. Rana’'min ¢evre uzunluklarini karsilastirmasi

A ve B sekillerinin ¢evre uzunluklarini karsilastirmada islevsel kavrama tiiriine
uygun yanitlara bakildiginda parga/biitiin ve ¢gembere tamamlama olmak {izere kodlama

yapilmistir. Parga/biitiin temas1 altinda degerlendirilen Damla, sekillerdeki yay
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parcalarinin birbiri lizerine tasima yoluna gitmis ve yaylarin aynt uzunlukta olmasi

gerektigini savunmustur. Herhangi bir 6l¢gme yapmanin gerekli olmadigini savunmus ve

her iki seklin de ¢evre uzunluklarinin esit oldugunu séylemistir.

Damla:
Aragtirmaci:
Damla:
Aragtirmaci:
Damla;

Evet. Uzunluk olarak 6lgmeme gerek var mi?

Sen bilirsin.

Bunun daha az da emin degilim. Esitler bence.

Esitler sence vazgegtik herhalde 6lgmekten.

Ciinkii suray1 suraya otutturdugumuzda (B seklinde capin altindaki
yaylar1 A sekline tagimistir ) oturuyor. Yani biri distan dolanmis biri
icten gecmis. Ama suradaki buradakini esit oldugu i¢in birbirine esit.

Islevsel kavramaya ait ikinci alt tema olan ¢emberi tamamlamada ise dgrenciler B

seklinde ¢apin alt kisminda bulunan yay pargalarinin yerini degistirerek B ¢emberini

olusturmuslardir. Onur, B seklindeki ¢ember yaylarinin kivrilmis oldugunu ve aslinda A

sekli ile gember yaylarini actigimizda ayn sekli elde edecegimizi sGylemistir. Bunun yan

sira verilen sekillerin ¢evre uzunluklarinin bilinmesine gerek olmadigini soylemistir.

Onur:

Aragtirmaci:

Onur:

O sekilde olsaydr mesela yine o da o sekilde olsaydi mesela bu
sekilde olsaydi bu kenar1 igeri biikiilmiis hali tek farki o. Onun disinda
fark yok. O yiizden esit.

O yilizden esit. Peki, cetvel, agidlger, pergel herhangi bir seye
kullanmaya ihtiyag var mi1?

Yok.

3.1.2.4. Gerekgelendirme gerektiren sorular

Gerekgelendirme gerektiren gorevlerden ilki Gorsel 3.37°de sunulmustur.

Soru 4:

A-) Sekildeki ARCD dértgeninin kenarlarimn erta noktalarin bulunuz, Buldugunuz
noktalar: birlestirerek yeni bir dértgen elusturunuz. Olugan dértgen nasil bir

dértgendir? Nedenleri ile agiklayiniz,

D

Gorsel 3.37. On goriismede 4-A sorusu
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Bu goreve iligkin 6grencilerin diistinme yollar1 ise Sekil 3.8’de verilmistir.

Dortgeni zihinde Dosru karar
olusturma (Burcu) g
B | Tahmin —— Prototip inanct (Nil) —— Hatali karar
N
:
Orta nokta tahmini <
% || (Yaz) Dogru karar
©
§ Dogru karar (Damla,
2 Onur, Rana, Zara)
Lé — Orta Noktalar1 Bulma Dértgene karar verme
<
A~ Hatal karar (Asu)

Sekil 3.8. On goriismede 4-A sorusu

Dordiincii sorunun A maddesinde 6grencilerden higbiri sdylemsel kavramaya
uygun bir yanit verememis olup Arda disindaki tiim 6grencilerin yanitlari incelendiginde
algisal yaklagim sergiledikleri goriilmiistiir. Arda sorunun ¢oziimiine iliskin bir yontem
gelistirememekle birlikte soruyu anlamakta zorlanmis ve “Kafam yandi, olmad: gibi,
gecelim.” demis, soru lizerinde daha fazla diisiinmek istememistir. Burcu, Nil ve Yaz
sorunun ¢ozlimiinde diger Ogrencilerin aksine soruda tahmini ¢dziimlemelere
basvurmuslardir. Bu 6grencilerden Burcu dortgenin kenarlarinin orta noktalarini zihninde

buldugunu sdylemis ve bu noktalari birlestirerek paralelkenar olusturdugunu belirtmistir.

Burcu: Paralelkenar gibi duruyor ama dlgeyim.
Aragtirmact: Paralelkenar gibi mi duruyor? Neden dyle diisiindiin?
Burcu: Yani kabataslak diisiiniince bunun burasi dersek(kenarm orta noktasi)

bunun burasi da bunlar1 birlestirince birbirine paralel dogrular ¢ikiyor
ama tabi kabataslak.

Arastirmaci, Burcu’nun sekli ¢izmeden paralelkenar demesi iizerine seklin neden
dikdortgen olamayacagini sormustur. Burcu zihninde paralelkenar seklinin olustugunu ve
cizim yaptig1 zaman da prototip olarak belirledigi paralelkenara benzer bir dortgen
ciktigimi sdylemistir. Aslinda Nil’in de Burcu gibi zihninde bir sekil olusmus olup

“Olusan dortgen kare ama degil.” demis ve seklin kendi algisinda kare oldugunu

belirtmistir.
Aragtirmaci: Kare gibi goziikiiyor ama degil. O ne demek?
Nil: Yani baktigimizda kare gibi.
Aragtirmact: Yani soyle baktigimizda kare gibi goziikiiyor.
Nil: Evet.
Arastirmaci: Oyle bir alg1 m1 uyandird: sende?
Nil: Evet.
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Ancak ¢izmis oldugu dortgenin kenar uzunluklarini 6lgmiis ve tim kenar

uzunluklarinin ayn1 olmadigini fark etmis ve yanitin1 dikdortgen olarak degistirmistir.

Arastirmacinin Nil’in ¢6ziimiinli sorgulatmasi iizerine Nil, seklin neden paralelkenar

olamayacagini algisal bir yolla agiklamistir.

Nil:

Aragtirmact:

Nil:

Aragtirmaci:

Nil:

Aragtirmaci:

Nil:

Ciinkii dordii de birbirinden farkli dort kenari olurdu. Ama ikisi
birbirine es. ikisi birbirine es.

Ikisi birbirine es ikisi birbirine es. Mesela neden paralelkenar degil.
Ciinkii diiz birlesmis. Ama paralelkenarda sdyle birlesiyor.

Nasil birlesiyor? Cizerek gosterir misin?

Mesela dikdortgende diiz iniyor.

Dik iniyor yani.

Yani dik. Evet. Ama paralelkenarda soyle ¢izersek dik inmiyor.

Aym1 zamanda ag¢1 Olgmenin de gerekli olmadigim1 savunan Nil’in prototip

dikdortgen ve paralelkenar ¢izimi Gorsel 3.38’de sunulmustur.

Gorsel 3.38. Nil'in paralelkenar ve dikdortgen gorseli

Tahminde bulunan bir diger 6grenci olan Yaz, verilen dortgenin kenarlarinin orta

noktalarinin 6lgmeden bulunabilecegini iddia etmis ve rastgele dort noktay:r algisal bir

bi¢imde isaretlemistir. Isaretledikleri noktalar: da bilestirerek dortgenini olusturmus ve

olusturdugu dortgeni paralelkenar olarak belirlemistir. Arastirmacinin 6grenciden

yanitin1 daha ag¢ik bir bigcimde anlatmasini istediginde Yaz “Bakinca anlasilyyor zaten”

seklinde agiklamastir.

Dortgeni belirlemede tahminle baglamasalar da diger 6grenciler de algisal diisiinme

yoluyla yanitlar vermis olup sadece Asu hatali bir bicimde dortgeni belirlemistir. Asu dort

kenarin da uzunluklarini 6lgtiikten sonra orta noktalarini bularak olusturdugu dortgene

yamuk demistir. BC ve AD kenarlarinin uzunluklarinin farkli olmasindan dolay1 orta
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noktalarinin da farkli bulunacagini belirtmistir. Arastirmaci, Asu’nun ilk sorulardaki
yamuk tanimlarini ve yamuk olarak belirttigi sekilleri gostermis, ¢izdigi dortgen seklinin
benzer olup olmadigini sormasi lizerine “Farkli ama yine de yamuk bence.” seklinde
iddia etmistir.

Onur da orta noktalart bulurken tahmini olarak noktalar isaretlemis ve farkl
yontemler denemistir. Ornegin; AC ve BD kosegenlerini ¢izen Onur, bu kdsegenlerin
kesistigi noktanin olusturulacak dortgen ile ilgili olabilecegini diisiinmiis ancak karar
verememistir. Arastirmacinin  “Neden cetvel ve agiolcer kullanmak istemiyorsun?”
sorusuna “O zaman ¢ok kolay olur.” seklinde yanitlamistir. Daha sonra 6lgme yaparak

seklin paralelkenar olacagina ikna olmustur. Onur’un ¢6ziimii Gorsel 3.39°da verilmistir.

D

Gorsel 3.39. Onur’un paralelkenar gérseli

Rana da diger 6grenciler gibi orta noktalar1 bulup birlestirdikten sonra karsilikli
kenar uzunluklarinin esit ve karsilikli kenarlarinin paralel olmasindan dolayr sekli
paralelkenar olarak belirlemistir. Arastirmacinin “Bagska dértgen yok mudur?” sorusu

iizerine Rana kendi ¢6ziimiinii agiklarken genellemeye gitmistir.

Rana: Dortgen yazsak kisaca.

Arastirmact: Dortgen oldugu belli zaten. Dort kenar1 var. Ama hangisi?

Rana: Bir tane mi olacak?

Arastirmaci: Bilmem.

Rana: Bu paralelkenar olabilir. Dikdortgen olabilir. Ciinkii simdi dikdortgeni

diislindiiglimiiz zaman bu sekilde ya (eliyle prototip bir dikdortgen
gosteriyor) bunun kenarlarindan hafif yana aldigimiz zaman yine dik.
Bir dikdortgen ayn1 zamanda ayni1 zamanda paralelkenardir.
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Aragtirmact:
Rana:

Aragtirmaci:
Rana:

Aragtirmact:
Rana:

Aragtirmaci:
Rana:

Bir dikdortgen aymi zamanda paralelkenardir. Giizel. Niye boyle
diisiindiin?
Ciinkii karsilikli kenarlarin uzunluklari birbirine esit oldugu i¢in bu bir
paralelkenar olabilir ama olabilir.
Cok giizel. O zaman peki eskenar dortgen niye olamaz?
Eskenar dortgen niye olamaz? Yani eskenar dortgende galiba tiim kenar
uzunluklart esitti birbirine. O sekilde hatirliyorum.
Burada tiim kenar uzunluklar1 esit olmadig1 i¢in eskenar

dortgen degil o zaman ya paralelkenar ya dikdortgen diyorsun.
Evet.
Peki, hangisine karar verdik?
Bence dikdortgen.

Rana’nin agiklamalarina bakildiginda kafasinin karistigi ve kararsiz kaldig

goriilmektedir. Daha sonra olusturmus oldugu dortgendeki kenarlarin dik kesigsmedigini

belirtmis ve ag¢1 dlgmenin gerekli olmadigini savunarak, algisal bir yol izleyerek sekil

hakkinda son karar1 paralelkenar olmustur.

Dérdiincii sorunun ikinci goérevi Gorsel 3.40°da sunulmustur.

B-) Asafida verilen sekilde m ve n dogrulari ile p ve r dedrularm birbirine paralel

olarak verilmistir. Buna gére ABE acisimin lgiisii ile EDE acisimin élglisi esit

midir? Chziliminizi agiklayiniz.

N

.

Gorsel 3.40. On goriismede 4-B gorevi

Bu goreve iliskin 6grencilerin diisiinme yollart Sekil 3.9’da verilmistir.
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Paralel dogrularin
olusturdugu BCDE
— dortgeninin kenar [— Acilar1 dlgme | Hat?ll\ll il|<)arar
uzunluklaria
odaklanma
| Algisal | Olgme yoluyla
— — Tahmin — dogrulama
2 (Arda, Yaz)
& | [Paralel dogrularal | Agc1y1 tagima
:é odaklanma (Rana, Zara)
E | ; | | Biitiin/Parga
% Islevsel (Burcu)
S Paralelkenarda | | Komsu biitiinler
< ic acilar actlar (Asu, Onur)
—|  Soylemsel Paralel dogrulara
odaklanarak dinamiki— % agilardan yola gikma
disii (Damla)
istinme

Sekil 3.9. On gériismede 4-B gorevine iliskin bulgular

Dordiincii sorunun ikinci gorevinde 6grencilerin 3 farkli kavrama tiiriine gore yanit
verdikleri ve ¢dziim yollarina gittikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin cogunlugunun yine
algisal kavramaya uygun yontemler gelistirdigi goriilmiis olup bu soruda algisal tiir 3 alt
temaya ayrilmistir. Alt temalardan ilki BCDE paralelkenarinin kenar uzunluklarina
odaklanmada Nil, BC ve CD uzunluklarin1 6l¢miis ve uzunluklar1 farkli bulmustur. Nil,
kenar uzunluklarinin esit olmasi durumunda acilarin da es olabilecegini, kenar
uzunluklarinin farkli olmasi durumunda bir aginin 6lgiisiiniin diger a¢1 6l¢giisiinden daha
bliylik olacagini belirtmistir. Daha sonra agidlger istemis ve ABE ve EDG agilarini
Olcerek ag1 Olciilerinin esit oldugunu sdylemistir. Ancak Olctiigii ag1 degerlerine karsin
emin olamamis ve yeni bir diisiincesinin olmadigini, kenar uzunluklarinin da esit olmasi
gerektigini savunmustur.

Diger alt temalardan biri de tahmin etmedir. Arda ve Yaz dncelikle ABE ve EDG
ac1 Olgiilerinin esit oldugunu sdylemisler ancak emin olmayarak agilar1 6lgmek istemisler
ve arastirmacidan agidlcer istemislerdir. Algisal kavramaya ait {i¢iincii alt tema altinda
olan Rana ve Zara m ve n ile p ve r paralel dogrularina odaklanmislardir. Birbirine paralel
olan dogrular sayesinde iki aginin birbiri iistiine tasinabilecegini ve ikisinin de genis ag1
oldugunu sdylemislerdir.

Islevsel kavramaya ait bir bilesen olan sekli parcalama ya da birlestirme Burcu’nun
on goriismelerde zaman zaman (3-A gibi) bagvurdugu yontemlerden biri olmustur. Biiyiik

bir paralelkenar olusturduktan sonra bu paralelkenar1 dort es paralelkenara ayirmistir.
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N

Gorsel 3.41. Burcu 'nun eg agilari bulma yéontemi

Burcu parca/biitiin iligskisini kullanirken 1. sorunun B maddesindeki ¢6ziimden
yararlandigin1 “Ciinkii mesela bunu karede de yapmistik onceki sorularda. Kareyi dorde
boliince biitiin i¢indeki sekiller aym ¢ikiyordu” seklinde agiklamistir.

Soylemsel kavramaya uygun 2 alt tema olusturulmus, bu temalar a¢1 ve kenar ile
ilgilidir. Asu oncelikle agilar1 6lgmek istemistir. Onur ise sekli ilk incelemesinde ag1
Olctilerinin esit oldugunu diisiinmiistiir. Arastirmacinin “Daha farkl: sekilde ¢oziim yolu
bulabilir miyiz, agiklayabilir misin?” sorusu {lizerine her iki 6grenci de BCDE
paralelkenarinin karsilikli agilarinin birbirine esit oldugunu ve bu nedenle komsu biitiinler
acilarinin (ABE ve EDG) da esit oldugunu savunmuslardir.

Damla, es agilardan yola ¢ikma alt temasi altinda yer alirken paralel olan dogrularin
kaydirildiginda ayn1 dogrultuda hareket ettiklerini sdylemistir. Bu nedenle agilarin

striiklenmesi halinde acilarin ¢akisacagini ve agilarinin birbirine es olacagin

savunmustur.

Damla: Esit olabilir. Ciinkii bunlar (m,n) birbirine paralel gitmis. Zaten bunlar
da paralel(p,r) gitmis. Demek ki ayni oluyor. O yiizden esit.

Arastirmact: Nasil yani paralel? Ama yani birisi bir tarafa digeri farkli tarafa dogru.

Damla: Ama ikisi ayn1 dogrultuda (m,n) gitmis. Burada da bunun yeri degismis.
Birbirlerine esitler. Yani n dogrusunun yeri degistiginde r dogrusuna
geliyor. Ikisi de degistigi i¢in bence birbirlerini esitliyor.

Arastirmaci: n dogrusu r dogrusu yer degistiriyor. Anlamadim.

Damla: Mesela bir kisi yer degistirdiginde yanindaki de yer degistirirse
birbirlerini esitleyebilirler. Mesela birisi eksi olsun. Birisi art1 olsun.
Burada sadece sifir olsun. Bunlar yan yana geldiklerinde birbirlerini
sifira esitleyebilirler. Mesela onun gibi.

Aragtirmaci: Burada da yan yana gelseler birbirlerine tam esit olurlar diyorsun. Degil

mi?
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Damla: Evet.
Damla: Simdi m’nin P ye surada kesmis ve bu n ye gelirken yer degistirmis.
Biraz saga dogru kaymis. R de asag1 dogru kaymus. Ikisinin de yeri
degisiyor. Fakat ikisi de ayni dogrultu iizerinde oldugu i¢in higbir
degisiklik olmaz bence kesigimlerinde.
Damla’nin “birbirlerini sifirlarlar” seklindeki agiklamasinda sdylemek istedigi

ABE ve EDG agilarinin iist iiste gelerek cakismasi, tek bir ac1 olabilmesidir. Bu yiizden

bu iki acinin es oldugunu savunmustur.

3.1.3. Ugiincii boliim: Séylemsel kavrama tiirii

Bu bolim altinda 6grencilere dort tane dortgen g¢esidi sorulmus olup, sorular
sOylemsel kavramay1 ortaya ¢ikartabilecek ve destekleyecek sekilde hazirlanmustir.
Hazirlanan sorularda 6grencilerin o6zellikle kdsegen bilgilerinin 6n plana ¢ikarilmasi
hedeflenmistir. Ogrenci yanitlar1 analiz edilmis ve sekil hakkinda diisiincelerinin
degisebildigi tespit edildiginden ilk diisiinceleri ve son diislinceleri ayr1 ayr1 sunulmustur.

Birinci gorev Gorsel 3.42°de gosterilmistir.

1. Verilen ABCD dértgeni nasil bir dértgendir? Digilinceni nedenleri ile
agiklar misin?

-
I
.

Gorsel 3.42. On goriismede iiciincii boliimiin birinci gorevi

Goreve iliskin 6grenci yanitlar analiz edilmis olup Sekil 3.10°da sunulmustur.
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Algisal Yaklasim Algisal Yaklasim
Eskenar Dortgen Asu, Onur. Yaz Eskenar Dortgen
(Prototip Imaj) (Prototip Tmaj)
Paralelkenar Zara Paralelkenar
(Prototip imaj) > (Prototip imaj)

X,
. W
Prototip ya da >
Konumsal Yaklasim Dortgen Ozellikleri
Eskenar Dortgen ve _ Paralelkenar
Paralelkenar (Ozelliklere Dayali)
(Prototip—> Konum) Eskenar Dortgen
Paralelkenar (Kosegen—>Hatalr)
(Konum —>Prototip)
Olgmeye Dayali
Dértgen Ozellikleri Muhakeme
Eskenar Dortgen K Ka(r)el
(Kosegen—>Hatali) (Kenar Olgme)
Olgmeye Dayali
Muhakeme
Kare Kararsiz
(Kenar Olgme)

Sekil 3.10. On goriismede iiciincii boliimiin birinci gorevine iliskin bulgular

Sekil 3.10 incelendiginde ogrencilerin ¢ogunlugunun (6 Ogrenci) ilk
diisiincelerinden vazge¢cmedikleri goriilmektedir. Ayrica Nil, dortgeni eskenar dortgene
benzetmis ancak farkli agilardan baktiginda kararsizlik yasamis ve “Sekle farkli yerlerden
baktigimizda farkh sekiller oluyor.” seklinde agiklamasiyla son bir kararinin olmadigini
soylemistir. En dikkat ¢eken kararin Damla’dan geldigi goriilmektedir. Damla dortgene
farkli konumlardan baktiktan sonra sekli kafasinda canlandirdigi prototipe benzetip
paralelkenar olarak isimlendirmistir. Son diisiincesi de paralelkenar olan Damla’nin
aciklamalar da verdigi karar1 desteklemekte olup sdylemsel kavrama tiiriine uygun bir
stirec izlemistir. Rana’ da Damla ile benzer bir yol izlemistir. Ancak Rana’nin ifadeleri
ve dortgen tanimlar sdylemsel bir siire¢ izlese de kdsegen bilgisi eksikligi ve hatal
ogrenmeler nedeniyle sekli eskenar dortgen olarak isimlendirmistir. Asu, Onur ve Yaz
sekli daha 6nceden gormiis olduklar1 eskenar dortgenlerle ayni oldugunu belirtmis olup

kosegen ozelliklerine dikkat etmemis ya da kosegen o6zelliklerini hatali kullanmislardir.
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Ornegin Asu seklin konumuna gore kdsegen dzelliklerinden yararlanmaya calismis ve

hatal1 bir ¢ikarimda bulunmustur.

1. Verilen ABCD dértgeni nasil bir dértgendir? Digiinceni nedenleri ile

actklar misin?

. ' \
\aydy d b tuttu AW e Zaman
J >

wusan darteen eskeny dirleen-
S o
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SO Nisacemin nedent L glasy

> {
Loseas( L;..J.‘ \»i‘_."n teaariora
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N
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Gorsel 3.43. Asu’nun eskenar dortgen degerlendirmesi

Zara da zihnindeki prototip imaja goére kararimi degistirmeyen Ogrencilerdendir.

Paralelkenar olarak belirledigi sekli belirlerken ve aciklama yaparken algisal siirecten

citkamamustir. Bir diger kararin1 degistirmeyen 6grenci olan Arda verilen seklin kenar

uzunluklarin1 6lgerek dortgeni kare olarak belirlemistir. Son degerlendirmesinde ise

dortgenin agilarini 6lgmek yerine yeniden kenar uzunluklarini 6lgerek ikna olmustur.

Burcu, daha onceki sorularda ¢ikarimlarda bulunmus ve paralelkenar ile eskenar

dortgen arasinda bir iligkinin olabilecegini vurgulamistir. Bu nedenle bu soruda karasizlik

yasamis ve sorulan dortgenin hem paralelkenar hem de eskenar dortgen olabilecegi

tizerinde diislinmiis ve arastirmacidan yardim istemistir. Ayrica daha onceden higbir

ogretmenden dortgenler arasindaki hiyerarsiye ait bir bilgi 6grenmedigini sdylemistir.

Burcu:

Aragtirmaci:

Burcu:

Aragtirmaci:

Burcu:

Aragtirmact:

Burcu:

Aragtirmaci:

Bence bu eskenar dortgenimsi bir paralelkenar. Ciinki ikisi de oluyor
bence. Az Once de sdyledigim gibi her eskenar dortgen birer
paralelkenardir.

Bunu nereden 6grendin?

Kendim diisiindiim su anda bir déncekinde. Higbir yerden duymadim
ama. ilk bakista eskenar dértgen gibi duruyor bence. Ama birazcik daha
mesela yan bakinca paralelkenar oluyor.

Ama diiz bakarsan da eskenar dortgen diyorsun?

Evet. Aslinda boyle de (k&gid1 dondiiriirse) olur ama boyle bakinca
daha ¢ok eskenar dortgen animsatiyor insanda ama kenardan bakinca
¢linkii hep 6grendigimiz gibi eskenar dortgen boyle paralelkenar boyle.
Bir baklava dilimi. Hi¢ yandan bakmiyoruz mesela.

Diiz bakinca. Bunu paralelkenar bunu eskenar dortgen olarak
goriliyorsun. Ciinkii hep boyle gosterildi diyorsun.

Evet. Mesela higbir arastirmact gelip de bu taraftan bakinca bir
paralelkenar diye acikca sdylemedi bana. Boyle yani

Tamam ne olarak diigliniiyorsun bunu? Hangisi? Karar ver. Eskenar
dortgen mi paralel kenar m1?
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Burcu:
Aragtirmaci:
Burcu:
Arastirmaci:
Burcu:

Burcu:
Aragtirmaci:

Burcu:

Aragtirmaci:
Burcu:

Aragtirmaci:
Burcu:
Aragtirmaci:
Burcu:

Bence ikisi de ya.

Ikisi de. Tamam, istiyorsan dyle kabul edelim cevab.

Peki bunun cevab1 yalnizca bir mi?

Yalnizca bir soylesen hangisini soylerdin?

I1k bakista herkesin diisiinecegi gibi yani ¢ogu insanim, eskenar dortgen.
Ciinkii aklimizda hep baklava dilimi canlantyor.

Simdi benim bu ilk yaptigim kagittaki tanimla alakasiz oldu. Birbiriyle
tezat climleler su anda.

Birbirine paralel olan iki dogrunun capraz olarak birbiriyle koselerden
birlesmesi demissin.

Mesela ben acaba su an sey diisiiniiyorum. Paralelkenarin biitiin
dogrular1 esit olabilir mi? Yani

Giizel bir soru. Cok giizel bir soru.

Su an iki dislinceyi birden savunuyorum. Diyorum acaba
paralelkenarim biitiin dogrular1 esit olmadig1 i¢in bir eskenar dortgen
degil midir? Yoksa olabilir. Her ikisi de mi? Bence paralelkenarin biitiin
dogrular1 esit olamaz.

Olamaz diyorsun.

Olursa eskenar dortgen olur diyorum.

Olursa eskenar dortgen olur diyorsun.

Evet. O yiizden de bu eskenar dortgen.

Yukarida verilen diyalogda goriildiigii iizere Burcu dogru bir sorgulama yaparak

dortgen hiyerarsisinin olabilecegini fark etmis ancak yine de ilk diisiincesi prototip imaja

dayal1 olarak paralelkenar olmustur.

Uciincii boliimiin ikinci gorevi Gorsel 3.44’de sunulmustur.

2. Verilen sekli incele. ABED dértgeni nasil bir dértgendir? Meden?
Disinceni gerekgelendirerek agiklar misin?

b,

o

B

Gorsel 3.44. On gériismede iigiincii béliimiin ikinci gorevi

Goreve iliskin 6grenci yanitlar analiz edilmis olup Sekil 3.11°de sunulmustur.
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Algisal Yaklagim Algisal Yaklasim
Kare Arda Kare
(Agilardan yola — (Agilardan yola
¢ikma) ¢ikma)

Kare Yaz, Zara R Kare

(Prototip Imaj) (Prototip Imaj)

Dértgen Ozellikleri Dértgen Ozellikleri
Eskenar Dortgen Rana 3 Eskenar Dortgen
(Kosegen—>Hatali) (Kdsegen->Hatalr)
Dikdortgen Asu, Damla . Dikdortgen
(Kosegen->Hatal) 7| (Kosegen->Hatal)

Kare Onur I Paralelkenar
(Ag1>Hatali) - (Ag1>Hatal)
Olgmeye Dayali Olgmeye Dayali
Muhakeme Muhakeme
Kare Burcu, Nil & Kare
(Kenar Olgme) " (Kenar Olgme)

Sekil 3.11. On goriismede iiciincii boliimiin ikinci gorevine iliskin bulgular

Sekil 3.11° e baktigimizda Onur disindaki tiim Ogrencilerin diisiincelerini
degistirmedigi ve  Dbelirledikleri ~ dortgende  arastirmacinin  sorgulamasindan
etkilenmedikleri goriilmektedir. Bu durum algisal diisiinme ile agiklanabilir olsa da Sekil
3.11 incelendiginde sdylemsel kavramaya ait agiklamalarin da arttig1 gozlemlenmektedir.
Ancak bakildiginda 6grencilerin tamaminin hatali diistinme yollar1 sergiledikleri ve bu
yiizden belirledikleri dortgenlerin de dogru olmadig: goriilmektedir. Rana dortgeni dogru
belirleyebilmesine kargin bir 6nceki dortgen ile ayni dortgen oldugunu belirtip tesadiifi
bir belirleme yapabilmistir. Onur, dortgenin Oncelikle kdsegenlerine ag1 Olgiisii degeri
vererek dortgen i¢inde olusan liggenlerin esligini arastirmaciya gostermek istemis ancak
diistincesini hatali bulup degistirmistir.

Onur: Bunlar birbirini tamamliyor ¢linkii. Her agiya mesela 40 ve 50 verdim
ben. Daha fazla ya da daha az olabilir ama ortalar1 zaten 90 derece ve
biitiin iiggenler birbirine esit. Mesela bir noktadan ornek verirsem
mesela sey iki ¢izgili olan1 sey yaptim ben. 40 derece verdim. Iki tarafi
o0 da 40 olmuyor aslinda. Kare degilmis.

Damla ise “Ciinkii eger kare olsaydi kosegenleri birbirine esit olurdu.” demis ve
hatal1 bir aciklama yaparak dortgeni dikdortgen olarak belirlemistir. Damla da Asu gibi

diisiinmiis ve benzer bir agiklama yapmustir.

122



[
O

Dildx \%ené:r,MeAQn. s Yere
0\50“"&&" k“é“—\ff‘\t‘t‘ birhoicing
e<iy ol P

- PO AL M acak zoh Yar .‘J -
\ \ v/
b\ PR | { e
e YaswWiely, Yo«&liejg Drleet !t €
\ .  +
o i Ne A\ \ N s -0
A B Loy ) \e/g -'*L’} ) G
N o S
ML AXK 4 @ A0l ks enariar -
N J
- o, (n;} ‘ QN S \- o n ' Jall 'lﬁsw\‘
[ L
0 QLAEY ¢ - ,
s ju\- ¥ QS Wy .

Gorsel 3.45 Asu’nun dikdortgen degerlendirmesi

Nil ise sekli kareye benzetmis ancak ardindan arastirmacinin kdsegen
uzunluklarinin esit olmadigini vurgulamasi tizerine dortgenin kenar uzunluklarini 6lgmiis
ve “Demek ki kare olmasi i¢in hepsinin esit olmasina gerek yokmus.” seklinde aciklama
yapmistir. Burcu ise 6lgme yaptiktan sonra ¢ikarimlarda bulunamamis ve “Ben yalnizca
buna kare diyeyim. Daha fazla diisiinmek istemiyorum. Hi¢cbir noktaya ulasamiyorum
ctinkii. Tiim kenarlart egit.” diyerek diger soruya gegmek istemistir.

Bir onceki soruda oldugu gibi Yaz ve Zara’nin yine algisal kavramaya yatkin
yanitlar verdigi goriilmektedir. Arda ise seklin kareye benzedigini sdylemis,
aragtirmacinin  sorgulamasi tizerine dortgenin i¢ ag1 Olgiilerinin 90°’ye benzedigini
sOyleyerek ikna olmustur.

Ucgiincii béliimiin iiglincii gorevi Gorsel 3.46°da sunulmustur.

3. Verilen sekli incele. ABCD dértgeni nasil bir dértgendir? Neden?
Digiinceni gerekgelendirerek agiklar misin?

a=b
A ‘B

Gorsel 3.46. On gériismede iiciincii boliimiin iiiincii gorevi

Goreve iliskin 6grenci yanitlar analiz edilmis olup Sekil 3.12°de sunulmustur.
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Algisal Yaklagim Algisal Yaklagim
Dikdortgen Kare
(Prototip imaj) (Prototip Imaj)
Kare
(Prototip imaj) Simetri Kullanma
Dikdortgen
(Simetri)
Dartgen Ozellikleri
Paralelkenar Déngen Ozellikleri
(Késegen—>Hatalu) Rana | Paralelkenar
Yamuk \\ (Kosegen—>Hatalr)
(Kosegen—>Hatalr) Damla —) Yamuk
Dikdértgen \\ (KSsegen—>Hatal)
(Ag1>Hatal) Zara Dikdortgen
(Kosegen
Olgmeye Dayali .
Muhakeme prd? Olgmeye Dayali
I Muhakeme
Dikdortgen Dikdortgen
(Kenar ve (Kenar Olgme)
Kosegen Oleme) ¢
Kararsiz

Sekil 3.12. On goriismede iiciincii boliimiin iigiincii gorevine iliskin bulgular

Sekil 3.12’ye bakildiginda dikdortgeni belirlemede hatali karar veren 6grencilerin
tamami son kararlarinda da dogru belirleme yapamamistir. Bu 6grencilerden Asu hatali
belirleme yapmis, ardindan 6lgme yapmasina karsin kosegen bilgi eksikliginden dolay1
kararsiz kalmistir. Yaz onceki sorularda oldugu gibi algisal bir yol izlerken Onur da ilk
diisiincesinden vazge¢memis ve seklin kare oldugunda israr ederek herhangi bir
¢Oziimlemeye gitmemistir. Nil, Onur ve Yaz’ a benzer bir agiklama yapmis ve sekli
“kare” olarak gordiigiinii belirtip yine de dlgme yapmak istemistir. Olgme sonucunda
diisiincesini degistirmis ve seklin dikdortgen olduguna karar vermistir.

Burcu “Daha kolay olacagin diisiiniiyorum kiiciildiik¢e” diyerek verilen sekillerin
simetrilerini alma yoluna gitmeyi ¢ok sevdigini belirtmistir. Seklin Once kare
olabilecegini de diisiinmiis ancak sekli ikiye ayirdiginda simetrik iki dikdortgen elde
edilmesi gerektigini ve de a acis1 ile b agisinin Slgiilerinin birbirine esit olmasi gerektigini

savunmustur.
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Soylemsel kavramaya uygun bir bi¢cimde ilk diisiincelerini ifade eden Damla, Rana
ve Zara kosegen Ozelliklerini kullanmig, sadece Zara dortgeni dogru belirleyebilmistir.
Damla ise dortgenleri eleyerek dogru dortgeni belirleme yoluna gitmistir. Damla’nin
diisiince yolu asagidaki gibidir.

Damla : Kosegenler tam agiy1 ortadan boler ve 90 dereceyi ikiye
boldiigiimiizde 45 45 ¢ikmasi gerekirdi kare oldugunu varsayarsak.
Ama a, b’den biiyiikk ¢iktigmma gore burada bir esitsizlik var. Esit
boliinmemis. Ama kosegenlerin uzunluklar1 birbirine esit. Bence

yamuk.
Arastirmaci : Peki yamukta kdsegen pargalari birbirine esit midir?
Damla : Bence yamuga gore degisir gibi geliyor.
Arastirmaci : En mantiklis1 m1 yamuk yani?
Damla . Evet.

Arda diger sorularda ¢ok zorlansa da 6n goriismeler stiresince diger 6grenciler gibi
0 da zaman zaman ¢ikarimlarda bulunmustur. Ornegin; ilk diisiincesinde dortgenin kenar
ve kosegen uzunluklarinin dlgtiikten sonra dikdortgen diyebilmesine karsin “Cok biiyiik
bir tesadiif degilse anladigim kadarvyla dikdortgenin biitiin kosegenleri esit oluyor.”
seklinde bir sonuca ulasabilmistir.

Ucgiincii béliimiin dordiincii gorevi Gorsel 3.47°da sunulmustur.

4. Asagida A, B, C ve D noktalari gember zerindedir. O cemberin
merkezidir. AC ile BD bir dértgenin es uzunluktaki kisegenleri ise bu
ABCD dértgeni nasil bir dértgendir?

Gorsel 3.47 On goriismede iigiincii béliimiin dordiincii gérevi

Goreve iliskin 6grenci yanitlar analiz edilmis olup Sekil 3.13’de sunulmustur.
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Algisal Yaklasim Algisal Yaklasim
Dikddrtgen Arda, Asu, Damla, Onur, Yaz Dikdértgen
(Prototip Imaj) ~ | (Prototip imaj)
Yamuk
(Tahmin) B e o
Dortgen Ozellikleri
Dikdortgen
(Tahmin) Paralelkenar
(Kosegen—>Hatalr)
Paralelkenar
(Prototip Imaj) Olgmeye Dayali
Muhakeme
Olgmeye Dayali Dikdort
gen
Muhakeme (Kenar Olgme)
Dikddrtgen
(Kenar Olgme) Kararsiz

Sekil 3.13. On gériismede iiciincii boliimiin dordiincii gorevine iliskin bulgular

Sekil 3.12 incelendiginde Burcu disinda tiim Ogrencilerin ilk diistincelerindeki
dortgeni algisal bir yol ile bulduklarn goriilmektedir. Burcu, sekli ilk gordiigiinde kenar
uzunluklarini 6lgme yoluna gitmis ardindan arastirmacinin “Emin misin? ” sorusu iizerine
tekrar 6lgme yapmis ve son kararinin da dikdortgen oldugunu belirtmistir.

Yaz’in soruyu anlamakta giicliik ¢ektigini “Sorunun karisik olmast benim kafami
karigtirryor.” agiklamasiyla belirtmistir. Arda, bir dnceki soruda kesfettigi dikdortgenin
kosegen ozelliklerinden yararlanarak dortgeni belirlemek istemis ve ABCD dortgenini

cizmenin gerekli olmadigint savunmustur.

Arda: Dedigim gibi burada biitiin kosegenleri esit dortgen ¢ikt1. Kenarlar1 esit
degildi ¢iinkii. Onceki kagitta karede biitiin kdsegenleri esit olmadig
icin kare dedim. Eger tesadiif olmadiysa biiyiik bir tesadiif olmadiysa
dikdortgendir diye diisiiniiyorum.

Arastirmact: Dikdortgendir diye diisiiniiyorsun peki. Dortgeni ¢izmene gerek var
m1?
Arda: Bence yok.

Damla da Arda gibi sekle bakarak A, B, C, D noktalarini birlestirirken cetvel

kullanmadan ¢izilebilecegini sekle bakildiginda anlasilabilecegini ifade etmistir.

Aragtirmaci: Sen cetvelle ¢izmedin bu sefer.

Damla: Evet.

Arastirmaci: Niye cetvelle ¢izmedin?

Damla: Zaten bunlar karsilikli oldugu i¢in direkt noktalardan bakarak olgtiim.
Kendi ¢izdigime gore degil.

Arastirmact: O yiizen dikdortgen diyorsun.

Damla: Evet.
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Rana dortgeni belirlerken dikdortgen ve paralelkenar arasinda kalmis ve son karar
olarak paralelkenara benzetmistir. Daha sonra diger sorularda oldugu gibi kosegen

ozelliklerinden yola ¢ikmis ancak hatali ¢ikarimda bulunmustur.

Rana: Neden? Ciinkii biz burada demistik ya hani dikdortgenle paralelkenar
arasinda kalmistim. Dikdortgeni ikiye boldiigiimiiz zaman her iki
tarafta yani esit bolmiis oluyoruz. iki tarafta 45 derece oluyor. Ama
burada boliinmiis ikiye ve esit olmuyor. Yani buraya A dersek buraya
B dersek buraya da C dersek B C den biiyilk oluyor. O yiizden
paralelkenar.

Zara ve Nil noktalar1 birlestirdikten sonra olusan dortgen i¢in zihinlerinde
canlandirdiklar1 dortgene benzer bir tahminde bulunurken Zara “Kosegenler birbirine es
olduguna gore karsilikll kenarlar da birbirine estir.” seklinde bir ¢ikarim yapmis ancak
emin olamayarak dortgeni belirlemek istememistir.

Ogrencilerin tamaminm iiciincii béliim sorularinda zorlandiklar: tespit edilmistir.
Ayrica bu boliim de 6grencilerin ifadelerinin azaldigi, agiklama yapmakta zorlandiklari
ve kararlarim ifade ederken emin olamadiklar1 saptanmustir. Ogrencilerin kurmus
olduklar1 sdylemsel mantik hatali olsa da ilk soruyu sadece iki, ikinci soruyu bir, tigiincii

soruyu dort kisi dogru belirlerken son soruyu dogru belirleyen 6grenci olmamustir.

3.2. Ogretimler

Arastirmanin  bu boliimiinde O6gretim deneyi silirecinde yer alan O6gretim
boliimlerinden elde edilen verilerin analizi ile ortaya ¢ikan bulgulara yer verilmistir.

Ogretim boliimlerinde izlenen sira Sekil 3.14° de sunulmustur.
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Algisal Kavrama J Swrali Kavrama

L Cokgenler ‘
e Tanim
*Cogende ac1
*Diizgiin ¢okgen

[ Dortgenler ‘

e Yamuk
«Paralelkenar
*Eskenar Dortgen
* Dikdortgen
*Kare

( Alan ‘

* Yamuk
*Eskenar dortgen
*Dortgenler

[ Degerlendirme ‘

«Bilardo oyunu

Soylemsel Kavrama } Islevsel Kavrama

Sekil 3.14. Ogretim béliimlerinde izlenen sira

Smif ici 6gretim dizisi cokgenlerden baslayarak sirasi ile dortgenler, alan 6gretimi
ve degerlendirme etkinlikleri ile devam etmistir. Cokgenler catisi altinda “tanim yapma”,
“cokgende ag¢1” ve “diizgiin ¢okgen” alt 0grenme alanlari; dortgenler catisi altinda
“Yamuk”, “Paralelkenar”, “Eskenar dortgen”, “Dikdortgen” ve “Kare” alt dgrenme
alanlar; alan catis1 altinda “Yamuk”, “Eskenar dortgen” ve “Dortgenler ile olusturulan
alan hesaplamalar1” alt 6grenme alanlar1 incelenmistir. Bu 6gretim siireglerinin timiinii
kapsayan “Farkli masalarda bilardo oyunlar’” adli etkinlikler ile &grenci
degerlendirmeleri analiz edilmistir.

Ogretim siireglerinin adimlar1 ve temel kazanimlar Sekil 3.15°de sunulmustur.
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Tanimm 6zelliklerini Diizgiin gokgenlerin
kavrama, iyi bir tanim Cokgen elemanlarini ve elemanlarini ve
yapabilme. Cokgeni Ozelliklerini belirleme ozelliklerini

tanimlayabilme tanimlayabilme
Eskenar dortgen ve
Dértgenin ve 6zcl A 6 0 L
dértgenlgrin elemanlarini ShEEL e, (o e Degerlendirme
ve ozelliklerini ——| alanmi kavrama, (farkl Etkinlikleri
belirlevebilme goriiniimlerde ortaya ¢ikan tkinlikleri
Y dortgenlerin alanlarini
bulma)

Sekil 3.15. Ogretim siirecinin adimlart

3.2.1.Birinci 6gretim boliimii

Birinci haftanin ilk iki dersinde yapilan 6gretimler, 6gretimlere ait etkinlikler,

ogrencilerin odak noktalart ve 6rnek kavrama tiirleri Tablo 3.4’te sunulmustur. Birinci

haftaya ait ilk iki derste tanim 6zellikleri ve ¢okgeni tanimlama iizerinde durulmustur.

Tablo 3.4. Birinci haftaya ait ogretimler: Tanim

Ogretim Etkinlikler ~ Simf Simf Aragtirmacty1  Kavrama
hedefi etkinliklerinin tartismalarinin ~ yonlendiren Tiirleri
odag1 odag: ogrenci
diisiinceleri
Tanimmin Iskog Tanimmin Ekonomik tanim  “En az” gibi
ozelliklerini koyunlar1 ozelliklerini g6z matematiksel
kavrama, iyi bir Oniinde tutarak Genelleme niceleyicilerin
tanim cokgeni farkina varma
yapabilme tanimlama
“En az ii¢ kogesi  Dogrusal olma Soylemsel
Cokgeni olan ve dogrusal Cokgen
tanimlayabilme olmayan kapall Kapalilik tanimi
sekillerdir.”
Cokgenin
bolgeleri Dogrusal olma
Kosegen
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Tanmmun ozellikleri:

[lk olarak &grencilere iyi bir tanimin nasil olmas1 gerektigini kavratacak bir etkinlik

ile baslanmustir.

/ “Bir miihendis, bir fizikgi ve bir matematikgi iskogya’ da trenin\

penceresinden bakarken siyah bir koyun gériirler, miihendis hemen

atilir; Iskogya’daki biitiin koyunlar siyah der. Fizikgi s6ze karigir ve
Iskogya’daki bazi koyunlar siyah der. Matematikgi ise son noktayi koyar

ve Iskogya’ da en az bir tarafi siyah olan en az bir tane koyun vardir.”

Sekil 3.16. Isko¢ koyunlar

Sekil 3.16°da verilen “Isko¢ Koyunlar1” adli metin dgrencilere sunulmustur. Bu
hikdye baglaminda Ogrenciler “tanim” ile ilgili tartigma siirecine yonlendirilmistir.
Ogrencilerin tanim yapma ile ilgili ilk girisimlerinde ekonomiklik ilkesine uymadiklar,
biitiin 6zellikleri tanimda kullanmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Ornegin; Giil, miihendisin
yapmis oldugu tanimin daha ayrintili oldugunu sOylemistir. Diger yandan bazi
ogrencilerin verilen hikdye baglaminda yapilacak tanimin asir1 genelleme i¢cermemesi
gerektiginin farkinda olduklari ortaya ¢ikmistir. Bu farkindaligin paylagimi ile tim
ogrenciler uygun tanimm nasil olmas: gerektigi konusunda uzlasmislardir. Ornegin;
Kerem “Matematik¢i gordiiklerini soyliiyor, digerleri gormediklerini yorumluyor.”
climlesi ile miihendisin ve fizik¢inin yapmis olduklart tanimlarin hatali genellemeler
icerdigini sdylemistir.

Ogrenciler i¢in uygun tamimin nasil olmas: gerektiginin kavranmasini saglayan
nokta asir1 genelleme i¢eren onermelerin siif tartismasinda diger 6grenciler tarafindan
ciiriitiilmesidir. Ogrenciler “Iskocya min niifusu, koyunlarimin cesitliligi” gibi verilerin
verilen hikayede gerekli olmadigini ortaya ¢ikarmiglar ve var olan bilgilerle ekonomik bir

tanimin yapilmasi gerektigi konusunda anlasmislardir. Ogrenciler yapilacak bir tanimda
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zihinlerde olusacak kavramlarin ayni olmasi gerektigi konusunda ayni diisiinceye sahip
olmuslardir. Ardindan 6grenciler ¢gokgen tanimini yapmalari i¢in motive edilmislerdir.
Ogrenciler tartisma yoluyla cokgen tanimimi ortaya koymuslardir.

Cokgen tanimi:

Tanim o6zelliklerinin kavranmasindan sonra 6grencilerden ¢okgen taniminin nasil
yapilabilecegi iizerinde diisiinmeleri istenmistir. Tanim olusturma tartigmalar1 esnasinda
ogrencilerin noktalarin dogrusal olmasinin ne anlama geldigini unuttuklar1 ya da eksik
bilgiye sahip olduklar1 gériilmiistiir. Bununla birlikte 6grenciler olusturulabilecek en az
koseli cokgenin iicgen oldugunu sdylemislerdir. Ancak bazi 6grenciler ii¢ koseli bir
cokgen olusturmada kapalilik 6zelligini ihmal etmislerdir. Odak 6grencilerden olan Yaz
kapalilik 6zelliginin farkinda olmasina karsin kendi olusturdugu tanimda bu 6zellige yer
vermemistir. Yaz, deneyimini Gorsel 3.48°de goriildiigli gibi matematik gilinliigline

aktarmustir.
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Gorsel 3.48. Yaz'in ¢okgen yorumu

Cokgen taniminin smif i¢i tartigmalar ile birlikte “En az 3 kenari olan kapali
geometrik sekil” seklinde olusturulmasinin ardindan ¢okgenin 6zelliklerini belirlemeye
gecilmistir. Ogrenciler ilk olarak kdse ve kenar &zellikleri ile bunlar arasindaki iliskiyi
belirlemeye calismislardir. Boylelikle bir ¢cokgende kenar sayisi ile kdse sayisinin esit
oldugu sonucuna ulagmiglardir. Bu iligkiden yola ¢ikarak ¢okgenin kapalilik 6zelligini

kesfetmislerdir.
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Sinif i¢i tartigmalar ile birlikte 6grencilerin ikinci olarak belirlemek istedikleri
cokgen ozelligi ¢okgenlere ait bolgeler olmustur. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun
cokgenlere ait bolgeleri kolayca tespit ve ifade edebildikleri goriilmiistiir. Cokgende i¢
bolge, dis bolge ve ¢okgenin kendisi olmak iizere ii¢ bolge oldugu konusunda 6grenciler
ortak bir goriise varmistir. Arastirmacinin ¢okgenlerde kenar ve kose disindaki diger
elemanlar1 ve ¢okgen Ozelliklerini diisiinmelerini istemesi {izerine 6grenciler bu defa
kosegen tanimina yonelmislerdir. Kosegen ile ilgili 68renci tartigmalarinin bir bolimii

asagidaki alintida sunulmustur.

Gil: Mesela kareyi diisiiniirsek iistteki kdse ile alttaki kdseyi birlestirirsek
olmaz. Tam boyle c¢apraz birlestirirsek olur. (Elleri ile gosterim
yapmistir)

Aysen: Art arda gelen degil de karsi karsiya gelen koseler yani sadece kdselerin
art arda gelmemesi gerekir.

Asu: Ayni kenar iizerinde olmayan koseler

Damla. Art arda olmayan koseler ve seklin i¢inden gegen olmasi gerekir.

Damla’nin yapmis oldugu kdsegen tanimina bakildiginda digbiikey bir ¢okgende
kosegen oOzelliklerinin farkinda oldugu goriilmektedir. Cokgen tanimini kavrayan
Ogrencilerin siif i¢i tartismalarla birlikte ¢okgen Ozelliklerini adim adim ortaya
koyabildikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin bir sonraki cokgen 6zelligi olarak gordiikleri

cokgende ag1 ise ikinci 6gretim bdliimiinde sunulmustur.

3.2.2. Ikinci 6gretim boliimii

Birinci haftanin tiglincii ve dordiincii dersinde yapilan 6gretimler, 6gretimlere ait
etkinlikler, Ogrencilerin odak noktalar1 ve ornek kavrama tiirleri Tablo 3.5°te
sunulmustur. Bu derslerde c¢okgenlerde agi, a¢1 ¢esitleri ve ag1 Olgiileri iizerinde

durulmustur.
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Tablo 3.5. Birinci haftaya ait 6gretimler: Cokgende agi

Ogretim  Etkinlikler Simif Simf Arastirmacty1  Kavrama
hedefi etkinliklerinin  tartisjmalarmmin  yonlendiren Tiirleri
odag odag ogrenci
diisiinceleri
Cokgende  Renkli Acttanimindan  Ac1 tanimi Cokgende Algisal Kavrama
acty1 bantlar yararlanarak bolge “Ic act icerde
gosterme,  arasinda belirlenen bir kaliyorsa dis a¢
okuma, kalan acilar  cokgende Ac1 ve ag1 Dogru ac1 da disarida kalan
acilart belirleme  6lgiisii tiim agidr.”
Ac1 Ol¢iisii Tam ag1 Soéylemsel
bulma I¢ ac1 ve dis a1 Kavrama
“Kosegen
¢tkartamadigimiz

yer ¢okgenin i¢
acist olamaz.”

Cokgenin temel elemanlarindan biri olan ag1 ile ilgili 6zelliklerin ortaya koyulmasi
amaciyla diizenlenen ikinci 6gretim boliimiinde 6grencilerden gelen agi ile ilgili tanimlar
sinif icerisinde degerlendirilmistir. Ogrencilerin genel olarak yapmis olduklari ac1
tammunda “Iki 151n arasinda kalan bélgeyi” vurguladiklar belirlenmistir. Arastirmacinin
“Sizi burada rahatsiz eden bir sey var mi?” sorusu lizerine Baran “bdlge” kelimesinin
kendisini rahatsiz ettigini ve “Bolge denince aklima alan geliyor” seklinde yanitlamistir.
Ogrencilerin ac1 ile a1 Olgiisii arasindaki farki bildikleri goriilmiistiir. Cokgen
olusturmadaki temel elemanlarimi kullanabilme ve ¢okgende acilart gosterebilme
amaciyla “Renkli bantlar” etkinligine gecilmistir.

Tahtaya rastgele bir bicimde farkli renkte bantlar yapistirilmistir. Didem tahtaya
cikmis ve tli¢ farkli rengi kullanarak altigen seklinde bir ¢okgen belirlemistir. (Kirmizi-
Kirmizi-Yesil-Gri-Kirmizi-Gri). Didem g¢okgenin i¢ agilarini siyah renkte, dis agilarimi
ise mavi renkte goOstermis olup Ogrencinin tahtaya c¢izdigi O6rnek Gorsel 3.49°da

sunulmustur.
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Gorsel 3.49. Didem’in gostermis oldugu i¢ a¢i ve dis agilar

Didem’in belirlemis oldugu i¢ ve dis acilari sinifin ¢ogunlugu onaylamistir. Didem
cokgende belirledigi i¢ acilar1 tam aciya tamamlayan acilar1 gostererek bu agilar dis
acilar olarak belirtmistir. Odak 6grencilerinden Zara i¢ ve dis agilarin 6l¢iileri toplaminin
dogru ag1 dlgiistinden fazla oldugunu savunarak Didem’in gésterimini hatali bulmustur.
Odak 6grencilerinden Asu ise kirmizi bant ile gri bant arasinda kalan aginin ¢okgenin i¢
bolgesinde oldugu i¢in i¢ ag¢1 oldugunu sdylemistir. Asu, kirmizi bantin dogrusallig
bozulmadan devam ettigini ve bu yiizden ¢okgenin i¢ bdlgesinde bir a¢1, ¢cokgenin dig
bolgesinde de bir ag1 olacagini ifade etmistir. Dolayisiyla bu iki aginin bir dogru a1

olusturacagini belirtmistir.

24-4-2018 18:51:03

Gorsel 3.50. Asu 'nun gdstermis oldugu ¢okgende i¢ ve dis agi
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Arastirmaci, Asu’nun ¢okgenin i¢ bolgesindeki dogru a¢1 tanimindan yararlanarak,
Didem’in olusturmus oldugu ¢okgene ait i¢ agilar1 simif igerisinde tartisma ortamina
sunmustur. Ogrencilerin alt1 kdseye ait alt1 i¢ ac1 belirlemelerinin ardindan arastirmaci
Gorsel 3.51°de gortldiigii gibi gri bantli kenar tizerinde bir dogru a¢1 olusturarak bu aginin

cokgenin i¢ a¢1 olma durumunu sinifa sorgulatmistir.

Gorsel 3.51. Arastirmacint i¢ agi sorusu

Ali bir i¢ a¢t1 ile bir dis ag¢inin 6l¢iileri toplaminin bir dogru ac1 dl¢iisiinii sagladigini
sOylemis ve bu ylizden a¢inin i¢ a¢1 olamayacagini savunurken odak 6grencilerden Damla
ise aragtirmacinin ¢izmis oldugu agidan kdsegen ¢ikartilamayacagini, yani bir ¢okgende
i¢ ac1 olmasi igin kdsenin olmasi gerektigini ve bu kosenin 180%den kiiciik bir aci
Olciisiine sahip olmas1 gerektigini ifade etmistir. Damla’nin ¢6ziimlemesine bakildiginda
kosegen Ozelliginden yararlanarak ¢okgende i¢ ag1 tanimini yapabildigi goriilmektedir.
Daha sonra dgrenciler ¢okgenlerin kenar/kdse sayilarina bagl olarak i¢ ag1 dlgiilerinin

bulunabilecegi oriintii kuralin1 kesfettikleri tabloyu olusturmuslardir.

3.2.3. Uciincii 6gretim boliimii

Ikinci haftanin ilk iki dersinde yapilan &gretimler, dgretimlere ait etkinlikler,
ogrencilerin odak noktalar1 ve drnek kavrama tiirleri Tablo 3.6’da sunulmustur. Ikinci

haftaya ait ilk 1ki derste diizgiin cokgen tanimi1 ve 6zellikleri tizerinde durulmustur.
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Tablo 3.6. Uciincii haftaya ait 6gretimler: Diizgiin cokgen

Ogretim Etkinlikler Simf Simf Arastirmacty1  Kavrama
hedefi etkinliklerinin  tartismalarinin  yonlendiren Tiirleri
odag odag ogrenci
diisiinceleri
Diizgiin Bal petegi Bal petegi sekli  Diizgiin cokgen  Bal petekleri Algisal
cokgenlerin (diizglin ve alan iligkisi neden diizglin ~ Kavrama
elemanlarini ve altigen, kare ya sekizgen Dikdortgeni
ozelliklerini Diizgiin da cember) degildir? diizgiin
tanimlayabilme sekizgen Cokgende dis ¢okgen
olusturma Diizgiin ac1 olarak
— cokgen diigiinme
olusturabilme Diizgiin gokgen  Diizgiin
nedir, ne ¢okgen Cember
Cember ¢izme  degildir. olmayan merkezi
sekiller tahmini
olarak

Eskenar belirleme

iicgenler ile .
diizgilin Islevsel
cokgen Kavrama

olusturma Eskenar
ticgen, kare
ve diizgiin
altigen ile
diizgiin on
ikigen
olusturma

Soylemsel
Kavrama

Diizgiin
cokgenleri
kullanarak
dis acilar
toplamini
actklama

Diizgiin ¢okgenleri daha onceki yillarda 6grenen Ggrencilerin bilgilerini tekrar
ortaya ¢ikarmak hedefi ile sinif i¢i tartisma ortami yaratilmistir. Bu nedenle arastirmaci
daha oOnceki yillarda da ders kitaplarinda yer alan etkinliklerden yola ¢ikmis ve bal
peteklerinin seklini sorarak derse baslamustir. Ogrenciler altigen, diizgiin altigen, kare,
dikdortgen gibi yanitlar vermistir. Cember seklindeki yapilarla petek olusumunda
cemberler arasinda bosluklar kalabilecegi ve peteklerin daha az bal alabilecegi 6grenciler
tarafindan vurgulanmistir. Smif ic¢i tartigmada kare, dikdortgen, besgen ve altigen
seklinde olusturulabilecek peteklerden hangisinde daha fazla bal toplanabilecegi
diisiiniilmiis, 6grenciler kendi modellerini ¢izerek arastirmaciya gostermek istemislerdir.
Ogrenciler kenar uzunluklar esit olan cokgenlerde daha fazla bal iiretilebilecegini

sOylemislerdir. Odak 6grencilerden Yaz, peteklerin kare de olabilecegini sOylemis ancak
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baska bir Ogrencinin diizgiin altigenlerin igerisine bal yerlestirmenin daha kolay
olabilecegini sdylemesi {lizerine diizgiin altigenin tanimi arastirmaci tarafindan
sorulmustur. Baz1 6grenciler diizgiin altigen tanimi yapabilmistir. Ornegin; Ash diizgiin
altigeni “Kenar uzunluklari esit olan alti kenarli kapali sekil” seklinde yapmistir. Bu
tanimdan yola ¢ikarak 6grencilerin diizglin altigen taniminda agilarin esligini goz ardi
etmelerine karsin bir onceki derste ortaya ¢ikarmis olduklari tanim 6zelliklerine uyarak
diizgiin ¢okgeni ekonomik ve gerekli bilgiler 1s1¢inda tanimlamaya basladiklari
gorilmistiir. Sif ortaminda diizgiin cokgen c¢esitleri tablo halinde diizenlenmis ve
diizgiin c¢okgenlere ait i¢ agilar ve dis acilar ortaya g¢ikarilmistir. Diizgiin ¢okgen
cesitlerinin tartisilmasi ile birlikte Giil, bal peteklerinin neden diizgiin sekizgen
olamayacagini merak ettigini belirtmistir. Bunun {izerine arastirmaci tarafindan daha
onceden tasarlanmis olan diizglin ¢okgen c¢izimi ve dis agilar toplaminm1 bulma adli
etkinlige gecilmistir. Bu etkinlik ile diizgiin ¢cokgenlerin dis agilar toplami1 hakkinda
ogrencilerin bir ¢ikarsama ortaya koymalar1 beklenmistir. Ayrica Giil’iin sorusuna da
yine bu etkinlik ¢6ziim saglamistir.

Aragtirmaci 6grencilere izometrik kagitlar dagitarak diizgiin sekizgen ¢izmelerini
istemistir. Ayrica isteyen Ogrenciler etkilesimli tahta {izerinde Geogebra programini
kullanarak ¢izim yapmislardir. Giil’iin sorusu iizerine petek yapmak isteyen dgrenciler
diizgiin sekizgen ¢izimlerini birlestirmeye ¢alismis ancak sekizgenler arasinda bosluklar
kaldigim1 fark ederek diizglin sekizgen kullanmanin petek yapimi ig¢in uygun
olmayacagini kararlagtirmiglardir.

Etkinligin ikinci adiminda arastirmaci Ogrencilerin diizgiin ¢okgene ait temel
elemanlart ortaya c¢ikarabilmelerini istemistir. Bir onceki etkinlikte bulunan diizgilin
sekizgen modelleri kullanilarak 6grencilerden diizgiin ¢okgenin icerisine kdselerinin
cakismasi kosulu ile farkli bir diizgiin ¢okgen ¢izmeleri istenmistir. Baz1 dgrencilerin
diizgiin sekizgen cizimlerinde noktalar arasi uzakligir hatali diisiinmeleri ya da hatali
uzunluk dl¢iimii nedeniyle sekizgen i¢inde de hatali ¢izim yaptiklar1 gozlemlenirken bazi
ogrencilerin ise dikdortgen, ikizkenar tiggen gibi diizgiin olmayan g¢okgen c¢izimleri

yaptiklar1 saptanmig ve Gorsel 3.52°de sunulmustur.
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Gorsel 3.52. Hatali diizgiin ¢okgen ¢izimleri

Odak 6grencilerinden Rana ise diizgiin sekizgen ¢izemedigini fark etmis ve buna

giinliigiinde Gorsel 3.53°deki gibi yer vermistir.
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Gorsel 3.53. Rana’min hatali diizgiin sekizgen ¢izimi i¢in yazmig oldugu giinliik

T

Odak ogrencilerinden Onur 6nce kdgidina diizgiin sekizgeni ¢izebilmis ardindan
diizgiin sekizgen icerisinde birer kdse atlanarak ¢izilebilecek bir cokgende dort koseli bir
diizglin ¢okgen olacagini savunmustur. Onur, diizgiin sekizgen igerisine ¢izmis oldugu

kareyi sinifa da gostermek istemis ve Geogebra programini kullanarak ¢izimini yapmustir.

Gorsel 3.54. Onur’un diizgiin sekizgen iginde kare ¢izimi
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Arastirmaci Onur’un ¢iziminin ve sinif tartigmasinin sonlanmasindan sonra diizgiin
cokgenin disina ¢okgenin kdselerinden gecen bir cember ¢izmelerini istemistir.
Arastirmaci gember ¢izilmesi ile daha dnce 68rencilerin 6grenmis olduklari gemberde ag1
alt 6grenme alani baglaminda diizgiin ¢okgenlerin dis agilar1 toplamina ulasilabilmeyi
amaclamigtir. Sinif i¢i tartismalarda bazi 6grencilerin diizgiin sekizgenin koselerinden
gececek bir ¢emberin cizilemeyecegini iddia etmesi lizerine Ali seklin (diizglin
sekizgenin) merkezini belirleyemedigi i¢in ¢emberi ¢izemediZini sOylemistir. Odak
ogrencilerinden Yaz ise diizgiin ¢gokgenin kdsegen uzunlugunu bularak diizgiin sekizgen
disina bir ¢ember ¢izilebilecegini sdylemistir. Ali ve Yaz’in ¢gemberi ¢izme deneyimleri

Gorsel 3.55°de goriilmektedir.

Gorsel 3.55. Ali ve Yaz'in ¢ember ¢izme deneyimleri

Yaz, sekizgenin kosegen uzunluklarimi Slgmiis ancak kosegenlerin kesisim
noktalarin1 bulamamis, Ali ise tahmini bir ¢ember merkezi belirlemis ancak ¢ember
¢izimini yapamamistir. Dersin sonunda Ogrencilerin tamaminin ¢ember ¢iziminde
kendilerine ait bir yontem gelistirseler dahi dogru ¢cemberi ¢izemedikleri tespit edilmistir.
Bu noktada 6grencilerden bazilarinin pergel kullanma korkusu ya da pergel kullanmadan
¢izim yapma istegi de hatali ¢izime neden oldugu goriilmiistiir.

Arastirmaci diizgiin ¢okgenlerin dis agilar toplamu ile ilgili farkli bir etkinlik daha
uygulamigtir. Gorsel 3.56’da goriilen kenar uzunluklari esit olan alti adet es eskenar

licgen, alt1 adet es kare ve bir tane diizgilin altigen sekli her 6grenciye dagitilmistir.
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Gorsel 3.56. Diizgiin ¢okgen olusturma etkinliginde kullanilan diizgiin ¢cokgenler

Ayrica 6grencilere noktali kagitlar da dagitilmis ve isteyen 6grencilerin bu kagitlar
da kullanabilecekleri, istedikleri sekilde ¢izim yapip, kesip katlama yapabilecekleri
belirtilmistir. Aykut, noktali kagit lizerinde ¢alisma yapmis, Aykut’un ¢alisma yapragi

Gorsel 3.57°de verilmistir.

Gorsel 3.57. Aykut'un diizgiin ¢okgen olusturma etkinligine ait ¢alisma yapragi

Aykut ¢izmis oldugu diizgiin altigenin g¢evresine alt1 adet kareyi yerlestirmistir.
Karelerin aralarinda olusturdugu tiggenler i¢in ¢izmis oldugu {igiincii kenarlarin diger
kenarlarin uzunlugu ile esitligini agiklamakta zorlanmistir. Bunun {izerine Giil kendisinin
elinde bulunan diizgiin ¢cokgenleri kullanarak yeni bir diizglin ¢okgen olusturabildigini
aciklamistir. Gl alt1 es kareye karsilik alt1 adet es liggenin gelmesi gerektigini soylemis
ve diizgiin onikigen olusturdugunu ifade etmistir. Giil’lin olusturmus oldugu diizgiin

cokgen modeli Gorsel 3.58’de verilmistir.
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Gorsel 3.58. Giil'iin diizgiin ¢okgen olusturma etkinligine ait ¢alisma yapragi

Odak 6grencilerden Rana ise diizgiin altigenin bir i¢ a¢1 6l¢iistinii bulmus ve karenin
i¢ ac1 Olgiileri ile toplayarak diizgiin altigenler ile karelerin birer i¢ ag1 6l¢iileri toplaminin
300° olacagini sdylemistir. Rana 300%’lik aginin devam ettirildiginde ¢emberin i¢ acilar
dlciileri toplanmu olacagini sdylemis ve 360 den 300%yi ¢ikararak kareler arasinda kalan
iiggensel bolgenin bir i¢ ag1 Ol¢lisiinii bulmustur. Rana, ortaya ¢ikan liggende es karelerin
birer kenarlarim aldig1 i¢in 60%nin disindaki diger iki ac1 dlgiisiiniin esit olacagini

savunmustur. Rana’nin ¢oziimii Gorsel 3.59°da verilmistir.

e

Gorsel 3.59. Rana'nin dig agi dlgiileri toplamindan yararlanmast

Odak 6grencilerinden Burcu, diizgiin ¢cokgen ile ilgili yapilan etkinlikleri anlamakla
birlikte farkli sekillerin diizgiin ¢okgen olma ya da olmamalarini incelemek istemistir. Bu
nedenle sinif ortaminda arastirmaciya kendi olusturmus oldugu bir sekil sunmus ve seklin
diizgiin cokgen olma durumunu siniftaki arkadaglari ile tartismak istedigini belirtmistir.

Burcu o giin derste 6grendiklerini ve yorumlarinm giinliiglinde kayit altina almastir.
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Gorsel 3.60. Burcu'nun diizgiin ¢okgen olusturma etkinligine ait giinliik

Diizgiin cokgenlerin 6zelliklerine bagli olarak diizgiin cokgenlerin bir i¢ ac1 6l¢iisd,
bir kdsesinden ¢izilebilecek en fazla kosegen sayisi, bu kdsegenler ile ayrilabilecek tiggen

sayis1 ve i¢ ag1 Olciileri toplamini gosteren bir tablo olusturularak ders sonlandirilmaistir.

3.2.4. Dordiincii 6gretim boliimii

Ikinci haftanin son iki dersinde yapilan dgretimler, dgretimlere ait etkinlikler,
ogrencilerin odak noktalar1 ve drnek kavrama tiirleri Tablo 3.7°de sunulmustur. Ikinci
haftaya ait son iki derste dortgen ve yamugun tanimi ile yamugun elemanlar1 ve 6zellikleri

tizerinde durulmustur.
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Tablo 3.7. Ikinci haftaya ait 6gretimler: Dértgen ve yamuk

Ogretim Etkinlikler ~ Simif Simf Arastirmacty1  Kavrama
hedefi etkinliklerinin ~ tartisjmalarimin  yonlendiren Tiirleri
odag odag ogrenci
diisiinceleri
Dortgenin “En az” Dortgen igin Algisal
elemanlarini niceleyicisinin yapilan Kavrama
ve anlami1 ekonomik Eskenar
ozelliklerini tanim dortgenin
belirleyebilme Genelden 6zele baklava dilimi
(Dortgen “Ayrint1” nin olarak
ozelliklerinde anlami betimlenmesi
ayrintilarin
artmasi)
Sirali
Yamuga ait Kavrama
temel Yamuk ve  Dértgen iginde Yamuk Ozel
elemanlari ve  yamuk bir kenara olusturma dartgenlerden
ozellikleri cesitlerini paralel dogru etkinliginde yola ¢ikarak
belirleyebilme olusturma  ¢izme ve 6grencilerin yamuk
dortgeni ¢izmis oldugu olusturma
Yarim tanimlama Ozel dortgenler  (Nil ve
altigen Asu’nun
Yamuk cesitleri  ¢dziimii)
ve kenar
bagmntilart
(Nil’in ¢izmis
oldugu
¢esitkenar dik
yamuk)

Derse c¢okgenin tanimi1 ve ¢okgen Ozellikleri tekrar edilerek baslanmis, ¢okgen
cesitleri incelenmistir. Ogrenciler cokgen ¢esitlerine iiggen ile baslamanin dogru
olacagini sdylemisler ve dortgen, besgen, altigen seklinde kenar sayilarina dikkat ederek
cokgenleri siralamiglardir. Bunun {izerine arastirmaci dortgen tanimini yapmak istemistir.
Nuri, dortgen tanimin1 yaparken tanimin ekonomik olma 6zelligine dikkat etmek istemis
ancak dortgene ait gerek ve yeter Ozellikleri sayarken fazla ozellik vermekten
kagamamistir. Ogrencilerden bazilart bu durumu fark ederek dértgen tanimini diizeltme
geregi duymuslardir. Ayrica 6grenciler arasindaki konusmalara bakildiginda “en az”

niceleyicisinin anlasildig1 goriilmektedir.

Nuri: En az dort kenar1 ve kosesi olan kapali sekil.

Asu: En az’ a gerek yok. Zaten dort kenar1 var.

Gaye: Koseye de gerek yok.

Aragtirmaci: Ikisinde birini (kdse, kenar) demesi yeterli degil mi?

Dortgen tanimindan sonra dortgen cesitlerine gec¢ilmis, 6grenciler 6zel dortgenleri
siralarken eskenar dortgeni baklava dilimi olarak belirtmislerdir. Ali, dortgenin adini

hatirlayamadigini ancak sekli bildigini sOylemis ve eskenar dortgeni dort parmagini
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kullanarak bir baklava dilimine benzetmistir. Ogrencilerin tamami Ali’yi desteklemistir.
Algisal olarak baklava dilimini hatirladiklar1 ve eskenar dortgene ait bir prototip
olusturduklar1 gézlemlenmistir. Bunun nedeni olarak 6grencilerin ilkokul 6grenimlerinde
kullandiklar1 analoji yontemi gosterilebilir. Ciinkii ilkokul &gretmenlerinin farkl
ogretmenler olmasima ragmen her O6grenci eskenar dortgeni baklava dilimi olarak
ogrendigini ifade etmistir.

Arastirmaci dortgen gesitlerinin tartisilmasini istemis ve dortgenlerin siniflanmast
istenildiginde “Genelden ozele mi yoksa ozelden genele mi siniflama yapalim? ” sorusunu
siifa yoneltmistir. Ogrenciler daha dnceki &gretimlerde ¢okgenler alt dgrenme alam
altinda genelden 6zele dogru bir 6gretimin kavrayict oldugunu sdyleyerek ayni sekilde
bir 6gretimin de daha kalic1 olacagini agiklamislardir. Bunun {izerine 6zel dortgenler
(yamuk, paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen, kare) icin genelden 6zele dogru
yapilacak bir siralamada hangi dortgenin daha genel hangi dortgenin ise daha 6zel oldugu
tartigilmigtir. Bu tartisma sonucunda G6grencilerin ¢ogunlugunun “genel” kelimesi ile
dortgene ait daha fazla 6zelligin, “6zel” kelimesi ile daha az 6zelligin olmasi gerektigini

diistindiikleri ortaya ¢ikmistir.

Rana: Kare daha genel. Dort kenari var, dort kdsesi var. Parcaladigimizda iki
tane es liggen ¢ikar.

Arastirmact: Yamugun hangi 6zellikleri var.

Rana: Dort kenart var. (Sinif i¢i glilismeler)

Zara: Esit olmayan kenarlar.

Rana: Soyle hatirliyorum iistte kalan bosluk ile altta kalan bosluk birbirine
paralel ( boslugu elleri ile gostererek kenar demek istemistir.)

Damla: Paralel kenarlar farkli yonlere de bakabilir.

Arastirmact: Kare o zaman daha az ayrintiya sahip, yamuk daha ¢ok ayrintiya.

Smuf: Evet.

Nil: Bence kare giinliik hayatta daha ¢ok kullanildigi i¢in daha genel geliyor
bize.

Asu: [Ikokuldan beri gordiigiimiiz sekiller kare dikdortgen gibi sekiller

oldugu i¢in bize daha ayrntili geliyor.
Yukarida verilen tartisma incelendiginde ogrencilerin giinliik yasamda daha ¢ok

kullandig1 nesneleri temsil eden g¢okgenleri daha “genel” olarak gordiikleri tespit
edilmistir. Ayrica daha onceki 6gretimlerin ve siniflamalarin da 6grencilerin “genelden
0zele” dogru dortgen siralamalarini etkiledikleri gézlemlenmistir. Ancak 6grenciler
“genel” kelimesi ile daha fazla ozelligi “6zel” kelimesi ile daha az O&zelligi
eslestirmiglerdir. Cokgenler alt 6grenme alaninda genelden 6zele dogru bir yol
izlenildigini sdyleyen 6grencilerin diisiinceleri arasinda kutuplasma olmus ve daha genel

ifadenin daha az ozellik belirtmesi gerektigi ortak diisiincesine varilmistir. Ogrenci
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tartigsmalarina bakildiginda yamugun karsilikli iki kenarinin paralel olmasi gerektigine
karar verdikleri anlasilmaktadir.

Yamuk:

Arastirmac1 derse ogrencilerden rastgele bir dortgen c¢izmelerini isteyerek
baslamistir. Daha sonra ¢izmis olduklar1 dortgenin bir kenarina paralel olacak sekilde
dortgenin icinden gecen bir dogru ¢izmelerini beklemistir. Ogrenciler, kendi
olusturduklari paralel dogrular arasinda kalan dortgeni kare, dikdortgen, paralelkenar ve
yamuga benzetmislerdir. Nil ve Asu sirali kavramaya uygun bigimde 6zel bir dortgen
belirleyerek ¢izmis olduklar1 paralel dogrular sayesinde yeni bir 6zel dortgen elde
etmiglerdir. Nil kareden yeni bir dikdortgen elde ederken, Asu ise ikizkenar yamuktan bir
paralelkenar olusturmustur. Asu kendi olusturmus oldugu seklin bir benzerini elde
ettigini, Nil’in olugturmus oldugu yeni dortgende ise agilarin ayni kaldigini ifade etmistir.

Arastirmaci, Nil ve Asu’nun ¢izimleri Gorsel 3.61°de sunulmustur.

Gorsel 3.61. Nil ve Asu'nun yeni bir dortgen olusturmasi

Aragtirmaci Ogrenci tartigmalarindan yola ¢ikarak Gorsel 3.61°de sekillerdeki
paralel dogrulara odaklanmalari igin sinifa firsat sunmustur. Ogrenciler arastirmacinin
olusturmus oldugu doértgende bir ¢ift paralelkenar oldugunu, Asu ve Nil’in olusturmus

oldugu dortgenlerde ise iki cift paralel kenar oldugunu belirlemislerdir. Bunun {izerine
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aragtirmact Gorsel 3.61°deki dortgenlerden hangisinin ya da hangilerinin yamuk

olabilecegi iizerine bir sinif i¢i tartigma ortami1 yaratmastir.

Ali: Hocam bence Asu ve sizin ¢izdiginiz yamuktur.

Arastirmaci: Neden?

Ali: Ciinkii Nil’in dortgeninde i¢ acilar esittir. Hem de sag ve sol kenarlar
da paralel.

Arastirmaci: Digerleri de oyle.

Ali: Hmm ben ilk sekillere gore karar vermeye ¢alistim.

Rana: Bence sadece sizin ¢izmis oldugunuz yamuk. Ciinkii Nil’in dortgeninde
uzun kenarlar paralel, kisa kenarlar paralel.

Arastirmact: Diger iki kenar paralel olmamak zorunda nmi?

Rana: Evet. Ciinkii paralel olursa onlar da diger dortgenlerle karisir.

Damla: Sizinki olabilir de digerlerine bakinca ayni dogrultuda gidiyorlar ve
higbir yerde kesismiyorlar. Bu yiizden yamuk degiller.

Asli: Sizin ¢izdiginiz yamuk ama digerlerinde uzunluk ve ag1 6lgiilerini de
bilmeliyiz, sizinkinde 6lgmeye gerek yok mesela.

Yaz: Ogretmenim sizin ¢izmis oldugunuz dortgende kosegenler esit

uzunlukta degil ama digerlerinde esit uzunlukta.
Yukarida verilen 6grenci tartismalar1 incelendiginde, 6grencilerin ¢ogunlugunun

Asu ve Nil’in olusturduklar1 dortgenlerin yamuk olmadigina dair ortak diigiinceye sahip
olduklar1 sdylenebilir. Ancak 6grenci diisiincelerine bakildiginda daha c¢ok algisal bir
diisiince ile yaklasildigi ve bu nedenle hangi dortgenin yamuk olamayacagi iizerinde
yogunlastiklar1 goriilmektedir. Ornegin Damla karsilikli kenarlarm paralel olma
durumunun sadece bir ¢ift kenarda gegerli olabilecegini aksi takdirde bu dortgenin farkli
dortgenler olabilecegini diisiinmiistiir. Yaz ise kdsegen uzunluklarindan yola ¢ikarak
ikizkenar yamuk ve dikdortgenin kdsegen uzunluklarinin esit olma durumunun gesitkenar
bir yamukta saglanamayacagini ifade etmistir. Ogrenciler Asu’nun ¢izmis oldugu
ikizkenar yamuktan elde ettigi paralelkenar1 yamuktan elde edilebilecek farkli bir dortgen
olarak gormiislerdir. Rana ise Nil ve Asu’nun ¢izimlerinde olusan dortgenlerin yamuk
olmast durumunda yamugun diger dortgenleri de kapsayabilecegini diislinmiis ve
yamugun diger dortgenlerle iliskisi olabilecegini diistinmiistiir. Daha sonra yeni bir
diisiince ortaya koymak isteyen Rana dortgenin i¢ agilarindan yola g¢ikilabilecegini
sOylemistir. Rana arastirmacinin olusturmus oldugu dortgende paralel dogrular arasinda
kalan acilarin biitiinler a¢1 oldugunu ve dikddrtgen ile paralelkenarda da bu durumun
saglandigini sdylemistir. Rana bu durumun tesadiifi olmadigimi diisiinmiis ve smif ici
tartismadaki diisiincelerini  destekleyerek yamugun diger dortgenlerle iligkisinin
olabilecegini agiklamistir. Bu noktada arastirmaci yamuk i¢in iki tanimlama yapmustir.
Tamim 1: Karsilikly iki kenart birbirine paralel olan dortgene yamuk denir.

Tamm 2: Karsilikli en az iki kenari birbirine paralel olan dortgene yamuk denir.
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Arastirmaci bu iki tammmin hangisinin kullanilmasinin daha uygun olacagim
sormus, Damla ikinci tanimin daha dogru olabilecegini ve bu durumda da biitiin
dortgenlerin yamugun i¢inde oldugunu sdylemistir. Bunun iizerine Asu, yamugun tiim
0zel dortgenleri kapsayacagini ifade etmistir.

Arastirmaci, yamuk taniminin olusturulmasindan sonra yamuk ¢esitlerini
gosterebilmek amaciyla 6grencilerden cesitkenar tliggen, eskenar iicgen ve dik {iggen
cizmelerini istemistir. Daha sonra bu liggenlerden yamuk elde etmelerini siniftan
beklemistir. Ogrenciler birinci etkinlikte oldugu gibi iiggen igerisinde bir kenara paralel
bir kenar daha ¢izmis ve kalan parcayr silerek {i¢ farkli yamuk elde etmislerdir.
Aragtirmacinin farkli {iggenleri vermesinin nedenini fark eden 6grencilerden Nermin
eskenar iiggenden elde edilen yamugu ikizkenar yamuk olarak adlandirmustir. Ogrenciler
dik iiggenden elde edilen yamugu dik yamuk olarak adlandirirken, Nil ¢esitkenar
iicgenden olusturulabilecek yamugun bir dik yamuk olabilecegini soylemis ve kendisinin
olusturmus oldugu cesitkenar dik liggenden bu tiir bir yamuk elde ettigini géstermistir.
Smif ici tartigsmalarinda ortaya konulan ii¢ farkli iicgen cesidi i¢in olusturulan yamuk

cesitlerine ait bir 6rnek Gorsel 3.62°de sunulmustur.

Gorsel 3.62. Farkli ticgen cesitleri ile yamuk ¢esitlerini olusturma

Yamuk tanim1 ve yamuk ¢esitlerinin kavranmasindan sonra aragtirmaci yamuga ait
ozelliklerin ortaya ¢ikarilmasini istemistir. Ogrenciler yamuga ait 6zellikleri sirastyla,
paralel kenarlar, ac1 6zellikleri, kenar 6zellikleri ve kosegen Ozelliklerine dayali olarak
ifade etmislerdir. Ogretimlerde biitiinliigiin saglanmas: amaciyla diger dortgen
cesitlerinde de dortgen 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak icin bu siralama iizerinden gidilmesi
yoniinde ortak karar alinmistir.

Yamuk ¢esitleri incelendikten sonra yamuga ait 6zellikler de incelenmek istenmis
ve ikizkenar yamuk ile dik yamuga 6zgii 6zellikler ortaya ¢ikarilmustir. ikizkenar yamuk

icin Ali “Akima bir sey geldi ama olur mu bilmiyorum. Késegen uzunluklar: esittir”
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aciklamasint yapmis ardindan 6grenciler yamuk igerisinde birbirinin biitiinleri olmayan
ag1 Olgiilerinin esit olduklarini kesfetmislerdir. Nuri “Yamukta karsiliklr agilar birbirini
180°ye tamamlayabilir mi?” sorusunu sormus, Rana ise karede bu durumun
saglanabilecegini sOylemistir. Bu durumda yamugun diger 6zel dortgenleri kapsadigi
diistincesinin de kavrandig1 saptanmustir.

Duval (1994) islevsel kavramanin deneysel kesfetmede onemli bir rol aldigini,
verilen bir sekilden farkli sekillerin elde edilmesi ya da farkli sekillere doniistiiriilebilmesi
ile geometrik bir problemde sekillerin kavratilmasinin uygun olabilecegini sdylemistir.
Bu noktadan hareketle algisal diisiinme ile arasinda yakin bir bag olan islevsel diistinmeyi

destekleyici “Yarim altigen” etkinligi Gorsel 3.63°de sunulmustur.

= Yarim Altigen

Bir altigen, yanda
gobsterildigi gibi, ikiye

béliindiigiinde, sekli ve ‘
boyutu tamamen ayni

olan iki parca elde edilir.

Asadidaki sekillerden bazilan altigenin iki yarisinin bir
araya getiriimesiyle elde edilmistir. Digerleriyse Syle
degildir. Yukanda gésterilen parcalardan yapiimamis
sekilleri daire icine aliniz.

Gorsel 3.63. Yarim altigen etkinligi

Ogrencilerin her birine diizgiin altigen verilmis ve bu altigenden elde edilebilecek
iki adet es ikizkenar yamuk ile Gorsel 3.63°de goriilen 5 sekilden hangisi ya da
hangilerinin olusturulabilecegi sorulmustur. Baz1 6grenciler bireysel calismak isterken
baz1 6grenciler grup olarak calismiglardir. Grup i¢i c¢alismalarda 6grenci yanitlarinin
degistigi tespit edilmistir. Yeterli siire verildikten sonra sinif i¢i tartigmalara gecilmistir.
Damla birinci seklin olusturulabilecegini diisiinmiis ve iki es ikizkenar yamuktan birinin
digerinin arkasinda oldugunu ve bu yiizden diger ikizkenar yamugun goziikmedigini
sOylemistir. Damla’nin diisiincesi incelendiginde algisal olarak dogru bir yanit olmakla

birlikte verilen sekiller {izerinde bir parcalamaya gitmedigi sOylenebilir. Rana ise 1.
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sekildeki yamugun kenar uzunluklari ile altigenden elde edilen ikizkenar yamuklar
arasinda oransal bir bag oldugunu gostermek istemistir. Ancak Rana da pargadan biitiine

ya da biitlinden parcaya dogru bir yol izlememis ve her iki yamugu da kullanmamastir.

Gorsel 3.64. Rana'nin yarim altigen etkinligine ait ¢éziimii

Asu, Rana’nin ¢6ziimiinde sekli pargalama yoluna gitmis ve altigenden elde edilen
iki yamuk ile seklin ortadan ikiye boliinerek sadece iist kisminin olusturulabilecegini

gostermek istemistir.

Gorsel 3.65. Asu'nun yarim altigen etkinligine ait ¢6ziim onerisi

Bazi 6grenciler verilen dordiincii seklin de yapilabilecegini diistinmiistiir. Faruk ise
dordiincti seklin parcalandiginda bir yamuk ve bir paralelkenar elde edilecegini
sOylemistir. Faruk bu etkinlikte altigenden ayrilan ikizkenar yamuklar: sekiller tizerinde
denemek yerine sekilleri parcalama yoluna gitmistir. Faruk islevsel kavramanin
uygulama alanlarindan biri olan parga/biitiin iliskisini ortaya koyabilmis ve bu sayede
ikinci ve tgiincii sekilleri parcalayarak bu sekillerin verilen ikizkenar yamuklarla

olusabilecegini savunmustur.
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3.2.5. Besinci 6gretim boliimii

Ugiincii haftanin ilk iki dersinde yapilan &gretimler, 6gretimlere ait etkinlikler,
ogrencilerin odak noktalar1 ve drnek kavrama tiirleri Tablo 3.8”de sunulmustur. Ugiincii
haftaya ait ilk iki derste paralelkenar ve eskenar dortgen tanimu ile paralelkenar ve eskenar

dortgenin elemanlar1 ve 6zellikleri iizerinde durulmustur.

Tablo 3.8. Ugiincii haftaya ait 6gretimler: Paralelkenar ve eskenar dirtgen

Ogretim Etkinlikler ~ Simif Smmif Arastirmaciy1  Kavrama
hedefi etkinliklerinin  tartisgmalarinin  yonlendiren Tiirleri
odag odag o6grenci
diisiinceleri
Paralelkenarm  Bir Ikizkenar Karsilikli Ikizkenar Islevsel
temel ikizkenar yamugu kenarlarm yamugu Kavrama
elemanlart ve  yamuktan parcalama ve paralel katlama ve “Ikizkenar
ozellikleri paralelkenar kesme olmasinin kesim yamuk oldugu
belirleyebilme  elde etme noktalar1 anlami ve kenar  noktalarini icin
“Ustteki uzunluklarmna belirleme dondiirdiigiimde
parcayi kestim  etkisi ticgeni karsilikly
sonra asagi kenarlart
dogru katladim Kosegenlerin paralel olur.”
ama tam egsit aclortay (Konum
kesemedim. olmamasi ve ozelligi)
Yani yamuldu  kosegenlerin Soylemsel
biraz o yiizden  ortalama Kavrama
tam esit durumu “(Kosegen) iki
olmadi.” licgene aywiyor
ve ikisinin alani
esit oluyor diye
diistindiim. O
yiizden
yiikseklikleri de
esit olacak.”
Eskenar
dortgenin Diizgiin Kdosegenlerin
temel besgenler ortalamast
elemanlar1 ve  ile eskenar
ozellikleri dortgen
belirleyebilme  olusturma

Bir dnceki 6gretimde kavranan yamuk tanimi tekrar hatirlatilmistir. Ogrencilerin
yamugun taniminda “en az”’ kavramina odaklandiklari tespit edilmis olup “en az” kavrami
tekrar sorgulatilmistir. Ogrencilerden gelen yanitlar {izerine karsilikli kenarlarin paralel
olma durumunun anlami sorulmustur. Ogrenciler bu durumda dortgenin paralelkenar,
eskenar dortgen, kare ya da dikdortgen olabilecegini sdylemislerdir. Bu noktada
ogrencilerden paralelkenarin tanimini yapmalari

istenmistir. Yaz, paralelkenari
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“Karsilikli kenarlar birbirine paralel olan dortgen” seklinde tanimlamigtir. Arastirmaci
ise paralelkenarin “Karsilikli kenarlar: paralel ve birbirine esit uzunlukta olan dortgen”
seklinde tanimlamanin dogru olma durumunu sinifa sormustur. Ogrenciler tanimin hatali
olmadigin1 ancak fazladan bilgi verildigi goriisiinde birlesmislerdir. Asu, aragtirmacinin
tanimi yerine Yaz’in tanimini tercih edecegini sOylemistir. Asu’ya gore Yaz’in tanimi
yeterlidir ve esit uzunlukta kenarlarin  belirtilmesi diger dortgenleri de
etkileyebilmektedir. Ali, karsilikli kenarlarin paralel olmasimin karsilikli  kenar

uzunluklarinin esit olmasini saglayacagini diisiinmiis ve tim kenar uzunluklarinin esit

olma durumunda farkli bir dértgen olabilecegini savunmustur.

Ali: Paralelkenarin tiim uzunluklar1 esit olursa eskenar doértgen mi olur?
Zara: Hayir. Ciinkii kare de olabilir.
Arda: Kare de eskenar dortgen degil midir?

Ogrenci tartismalarma bakildifinda dortgenler arasi hiyerarsinin  olusmaya
baslandigi da gorilmektedir. Simif i¢i tartigmalardan sonra paralelkenar tanimi
olusturulmus ve “Ikizkenar yamuktan paralelkenar elde etme” etkinligine gecilmistir. Her
ogrenciye Gorsel 3.66°daki c¢alisma kagitlar1 dagitilmis ve ikizkenar yamuklar

cikarilmistir (Diger yamuklar dikdortgen etkinliklerinde kullanilmistir).

Gorsel 3.66. Yamuk ¢esitleri ¢calisma kdagidi

Arastirmaci 6grencilerden ikizkenar yamuklar iki pargaya ayirmalarini ve bu iki
pargay birlestirerek bir paralelkenar elde etmelerini istemistir. Yarim altigen etkinliginde
oldugu gibi islevsel kavramanin alani olan parca/biitiin iliskisinden yararlanilarak
Ogrencilere paralelkenarin taniminin  kavramsallastirilmast  amaglanmistir. Bazi
ogrencilerin rastgele parcalama yaptiklarl, bazi Ogrencilerin ise verilen ikizkenar
yamugun kenar uzunluklarini, ag1 dlgiilerini ve kdsegen uzunluklarmi olgtiikten sonra

pargalamaya yoneldikleri gozlemlenmistir.
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Baran ikizkenar yamugun {ist taban kdsesinden alt tabana dogru bir dikme indirmis
ve bu dikmeden yamugu keserek bir dik iicgen elde etmistir. Baran elde ettigi iicgeni 180°

kendi etrafinda dondiirdiigii zaman bir paralelkenar elde edilebilecegini sdylemistir.

Arastirmact: Nasil yaptm?

Baran: Suradan bir ¢izgi ¢ektim. Acaba ters ¢evirsem bir sey olur mu diye
diigiindtim.

Aragtirmaci: Uzunluklarmi 6l¢tiin mii kenarlarin?

Baran: Ol¢medim

Arastirmaci: Esit ¢ikacak m1 sence?

Baran: Cikar bence. Ciinkii tam dikme indirdim. Ikizkenar yamuk oldugu igin

dondiirdiigiimde tiggeni karsilikli kenarlar1 paralel olur.
Baran’in islevsel kavramaya uygun bir ¢oziimleme ortaya koydugu goriilmektedir.

Kesmis oldugu dik tiggeni dondiirme yoluna giderek farkli yonlerden bakmak istemis ve
seklin konumuna odaklanmistir. Damla da benzer bir ¢6ziim liretmistir. Damla ikizkenar
yamukta karsilikli bir ¢ift kenarin esit oldugunu ve bu kenarlar1 birbirine paralel olacak
sekilde parcalarin birlestirilmesi gerektigini savunmustur. Bu yiizden yamukta bir dik
icgen elde edilip dondiiriilmesi gerektigini soylemistir. Damla’nin ¢6ziimii Gorsel

3.67°de verilmistir.

Gorsel 3.67. Damla'min paralelkenar ¢izimi

Rana, ikizkenar yamugun paralel kenarlarina paralel olacak sekilde bir dogru ile
ayirmis ve iki parca elde etmistir. Daha sonra elde ettigi iki parcayr da katlamis ve
pargalar1 birlestirmistir. Rana bu adimlarda herhangi bir 6lgme yapmamis ve algisal bir
diisiince ile seklin paralelkenar olacagini diisiinmiistiir. Rana birlestirmis oldugu
parcalarin kenar uzunluklarinin farkli olmasindan dolay1 pargalarin uc uca birlesmesinden

sonra bir paralelkenar olmadigini fark etmistir.

Aragtirmaci: Nasil kestin?

Rana: Ustteki pargay1 kestim sonra asagi dogru katladim ama tam esit
kesemedim. Yani yamuldu biraz o yiizden tam esit olmadi.

Aragtirmaci: Tam paralelkenar olmadi o zaman.

Rana: Oldu aslinda.
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Aragtirmaci: Ama birlestirince fazlalik oldu.

Rana: Ciinkii 6l¢lip yapmadim ben. O yiizden olmadt.

Arastirmaci: Nereden kesmemiz gerekirdi peki?

Rana: Ortasindan.

Aragtirmaci: Neden ortasimndan?

Rana: Ciinkii kestigim yerde olusan iki parcanimn esit olmasi gerekirdi.

Rana’nin katlama sonucunda birlestirmis oldugu parcalar Gorsel 3.68°de

sunulmustur.

Gorsel 3.68. Rana'nin paralelkenar olusumu

Onur da Rana gibi seklin ortasindan kesilmesi gerektigini diisiinmiis ancak
Rana’nin aksine katlama yapmanin gerekli olmadigint sdylemis ve ikizkenar yamukta
paralel kenarlara esit uzaklikta bir noktadan kesim yapilarak elde edilen iki parca
birlestirildiginde paralelkenar olacagini agiklamustir.

Arda ve Ali birlikte bir ¢6ziim trettiklerini ve ¢6ziimlerinin dogrulugundan emin
olmak igin ¢dziimlerini sinif ile paylasmak istediklerini sdylemislerdir. Ikizkenar
yamugun paralel dogrularini dik ortalayacak bir dogru cizilebilecegini ve bu dogrudan
kesildiginde elde edilen parcalardan birinin 180° déndiiriildiigiinde yine paralelkenar
olabilecegini diisiinmiislerdir. Ogrenciler ¢dziimiin dogru oldugunu sdylemisler ve
ikizkenar yamugun esit uzunlukta olan kenarlarinin paralel olacagini ayrica alt ve {ist
taban uzunluklarinin da bu durumda esit olacagini sdylemislerdir. Bu noktada 6grenciler
karsilikli kenarlar1 paralel olan bir dortgende karsilikli kenar uzunluklarinin da esit olmasi
gerektigine kararmi vermisler ve Yaz’in baslangigta vermis oldugu paralelkenar
taniminin dogru oldugunu tekrar belirtmislerdir.

Etkinlik ile birlikte paralelkenar tanimmin kavranmasindan sonra paralelkenar
ozelliklerine gecilmistir. Ogrenciler paralelkenar dzelliklerini ortaya cikarirken yamukta
izledikleri siralamayi izlemislerdir. Siif i¢i tartismalarin en yogun oldugu 6zelligin
kosegen oOzellikleri olarak saptanmistir. Ali, paralelkenarin kosegenlerinin agiortay

olabilecegini sdylemis ve sinifin cogunlugu tarafindan bu diisiince onaylanmastir.
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Ali: Kosegenler aciortay olur ¢linkii kosegen iki es liggene ayiriyor. O
yiizden de agilar es olmalidir.

Zilal: Ciinkii tam tersi oluyor.

Damla: Ya degilse?

Aragtirmact: Etkilesimli tahtada bakalim isterseniz.

Ali: Simdi esit degil gibi geldi bana. (Tahtadaki sekle bakmustir.)

Etkilesimli tahtada prototip olmayan bir paralelkenar ¢izilmis ve Ali’nin diisiincesi
degismistir. Daha sonra kosegenlerin ayirmis oldugu acilarin Olgilisiine bakilarak
kosegenlerin agiortay olmadigi anlagilmistir. Ali daha sonrasinda kdsegenlerin agiortay
olabilecegini ancak bu defa paralelkenar degil eskenar dortgen olabilecegini ifade
etmistir. Ardindan 6grenciler kdsegen uzunluklarinin esit oldugunu sdylemislerdir.

Kosegen parcalarinin uzunluklari hakkinda ise farkli goriisler ortaya ¢cikmustir.

Yaz: Kosegen pargalari birbirine esit degildir, ¢linkii birbirini biitiinleyen
acilar esit olmadig icin.

Rana: Orta noktasinda olmasi gerekiyor. Esit olmasi gerekiyor. (Kosegenler
birbirini ortaliyor demek istemistir. )

Arastirmaci: Neden?

Zara: Ciinkii iki icgene ayiriyor ve kdsegenler bu iki iggenden ¢ikiyor.

Ali: Hocam Zara’nin da dedigi gibi iki liggene ayiriyor ve ikisinin alani esit

oluyor diye diisiindiim. O yiizden yiikseklikleri de esit olacak.
Ali liggenlerin alanindan yola ¢ikmis ve paralelkenarda bir kdsegenin iki es liggene

ayirdigini ve bu iiggenlerin de tekrar diger kosegen ile iki liggene ayrilmasindan sonra
olusan tiggenlerin alanlarinin esit oldugunu séylemistir. Ali, esit alanli bu iki liggenin
yiiksekliklerinin ayn1 olmasindan dolay1 kdsegenlerin ortaladigini savunmustur. Yaz ise
tiim kosegen pargalarinin esit olma durumunun dort es ticgen elde edilemediginden dolay1
paralelkenarda saglanamayacagini ifade etmistir.

Eskenar Dorteen:

Paralelkenarin kavranmasi ile ilgili 68retime ve etkinlige bakildiginda 6grencilerin
paralelkenar1 en fazla eskenar dortgen ile iliskilendirdikleri agiktir. Bu nedenle
paralelkenardan sonraki Ogretim basamaginda eskenar dortgene yer verilmistir.
Arastirmact 4 adet es diizgiin besgeni birer koseleri ¢akisacak ve besgenler arasinda

dortgensel bir bolge olusacak sekilde tahtaya yerlestirmistir.
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Gorsel 3.69. Diizgiin beggenler ile eskenar dortgen 6gretimi

Arastirmaci diizgiin besgenler arasinda kalan bolgenin hangi dortgen ¢esidini temsil
ettigini sorarak etkinlige baslamistir. Damla diizgiin besgenlerin es olmasindan dolay1
kenar uzunluklarinin da esit olacagini sdylemistir. Ayrica karsilikli kenar uzunluklarinin
esit olmasindan dolayr karsilikli kenarlarin da paralel olacagini sdyleyerek dortgeni
eskenar dortgen olarak belirlemistir. Nuri eskenar dortgen i¢in “7iim kenar uzunluklar:
esit ve agi olgiileri de birbirine egit.” tanim1 yapmistir. Rana, Nuri’nin yapmis oldugu
tanimda tiim ag1 Olgiilerin esit olmadigini sadece karsilikli ag1 Olgiilerinin esit olmasi
gerektigini savunmustur. Arzu “Tiim kenar uzunluklar: esit olan dértgen’” taniminin daha

basit bir tanim olacagin1 ifade etmistir. Ancak Yaz bu tanimin kare ile karistirilabilecegini

sOylemistir.
Arzu: Tiim kenar uzunluklari esit olan dortgen desek
Yaz: Tim kenar uzunluklar1 esit olan dedik ama kare de olmaz m?
Zara: Kare de tiim agilar esit ama.

Ogrenciler kare ile eskenar dortgen arasinda bir baglanti kurmus ve eskenar
dortgenin kareyi de kapsayabilecegi hakkinda genel bir goriis birligine varmislardir. Ayni
zamanda karsilikli kenarlarin paralel olmasindan dolay1r eskenar dortgenin bir
paralelkenar oldugunu kavramigladir.

Ogrenciler yamuk ve paralelkenar da oldugu gibi dortgen ozelliklerini ortaya
cikarmiglardir. Arastirmact tahtaya prototip bir eskenar dortgenin yerine kenar
uzunluklar1 esit olan bir prototip bir paralelkenar cizmistir. Ozellikleri c¢ikarmada
oncelikle dortgen icin karsilikli kenarlarin paralel olma durumu ile ilgilenmislerdir.
Arastirmacinin ¢izmis oldugu sekilden dolayr baz1 Ogrenciler sekli paralelkenara

benzetirken baz1 6grenciler eskenar dortgen oldugunu séylemislerdir.

Nermin: Bu sekil paralelkenar

Ahu ve Burcu: Evet

Nil: Eskenar dortgen de olabilir. Onun da karsilikli kenarlar1 paralel
Nuri: Karsiliklr agilar1 da esit.
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Yaz: Es iki tiggen olusur.

Damla: Paralelkenarda karsilikli kenarlar1 esit demistik burada ayni zamanda
esit.

Aragtirmaci: Neden paralelkenar gibi geldi

Gamze: Seklinden

Ali: Saga dogru cevirseydik sekli eskenar dortgen gibi gelirdi.

Yukarida sunulan simif i¢i tartismasina bakildiginda arastirmacinin ¢izmis oldugu
dortgeni prototip dortgen imajima uygun bi¢imde algisal bir kavrayis ile paralelkenar
olarak belirledikleri tespit edilmistir. Bununla birlikte Damla eskenar dortgende karsilikli
kenarlarin paralel olabilecegini ifade etmistir. Ali ise aragtirmacinin gostermis oldugu
dortgene farkli konumlardan bakildiginda yine eskenar dortgen gibi algilanabilecegini
gostermistir. Ogrenciler karsilikli ag1 6l¢iilerinin esit oldugunu ve ardisik agilari biitiinler
acilar oldugunu soylemisler ve paralelkenar ile aymi oOzelliklerin saglandigini
aciklamiglardir. Ali eskenar dortgende kdsegenlerin dik kesismesi gerektigini ifade etmis
ve bu sayede paralelkenar ile eskenar dortgen arasinda farkli bir 6zellik olacagini
belirtmistir. Arastirmact ise kosegenlerin dik kesismesinden oOnce kosegenlerin

birbirlerini ortalamalarini sinif i¢i tartismada ortaya ¢ikarmak istemistir.

Ali: Kosegenler birbirini dik keser.

Aragtirmact: Peki ortalar mm?

Ali: Ortalar.

Arastirmaci: Neden?

Damla: Kosegenler dik kesistigi igin.

Arastirmact: Ama paralelkenarda dik kesigmiyordu.

Baran: Karsilikl agilar1 birbirine esit oldugu igin

Ali: iki es iicgene boldiigii i¢in olabilir mi?

Aragtirmaci: Olabilir, giizel. Peki neden dik keser?

Nil: Kenar uzunluklar1 esit oldugu igin kosegenler agiortay olmak

. durumunda. Bu yiizden kdsegenler dik keser.
Ogrencilerin kdsegenlerin ortalamalarini ortaya ¢ikarmaya basladiklart goriilmiis

olup arastirmaci 6grencilerden gelen yanitlar lizerine dortgenlerin 6gretimlerinin sonunda
bu 6zellikle ilgili bir etkinlik yapmaya karar vermistir. Bunun nedeni 6grenciler eskenar
dortgeni paralelkenarin 6zel bir hali olarak kabul etmelerine ve eskenar dortgenin
paralelkenarin tiim 6zelliklerini saglamasi gerektigini diistinmelerine karsin kosegenlerin
ortalamalar1 ile ilgili paralelkenar ve eskenar dortgen arasinda baglanti
kurulamamasindan kaynaklanmastir.

Ogrencilerden gelen yanitlar ve siif i¢ tartismalar incelendiginde dgrencilerin
eskenar dortgeni paralelkenarin 6zel bir hali olarak gordiikleri anlasilmistir. Bunun
lizerine arastirmaci kare ve dikdortgen i¢in de bu durumun incelenmesini istemistir. Arzu
karenin kosegen uzunluklarinin esit uzunlukta olmasindan dolay1r bir paralelkenar

olamayacagini ifade etmistir. Ancak sinif i¢i tartismalarda Arzu paralelkenarin tanimina
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dikkat etmedigini fark etmis ve kare ile dikdortgenin de birer paralelkenar olduguna ikna

olmustur.
Arzu:
Eray:

Zara:
Nuri:

Damla:

Rana:

Kare i¢in sdyleyemeyiz ¢iinkil karede tiim kosegen uzunluklar esittir
paralelkenar da degil.

Ama karsilikli kenarlar paralel.

Karede bir i¢ a¢1 dik agidir paralelkenarda degil.

Hocam bence kare ve dikdortgen paralelkenardir. Ciinkii kare de
eskenar dortgenin 6zel hali oldugu igin eskenar dortgen de
paralelkenarin 6zeli hali ise kare de paralelkenarin 6zel halidir.

Ben bir de paralelkenarm dzelliklerine baktim. Ikisini de sagliyor. Hem
dikdortgenin hem karenin.

Ozel hali oluyor.

Rana eskenar dortgenin tanimini ve 6zelliklerini kavramis ve buna giinliigiinde yer

vermistir.
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Gorsel 3.70. Rana'min eskenar dortgen olusturma etkinligine ait giinliik

Rana’nin giinliiglinden anlasilacag: tizerine 6grenciler 6zel dortgenlerin tanimini ve

ozelliklerini kavramaya baglamislardir. Bununla birlikte 6grencilerin algisal kavramadan

sdylemsel kavramaya dogru sdylemlerinin gelistigi sdylenebilir. Ogrenciler arastirmaci

tarafindan sunulan sekilleri algisal kavrayisla dortgeni belirleseler dahi dortgene ait

ozelliklerini incelemek istemisler ve karsilastirma yapmaya baslamislardir. Bu da

ogrencilerin dortgen hiyerarsisini olusturmaya basladiklarin1 gostermektedir. Ornegin;

karenin eskenar dortgenin 6zel bir hali oldugunu fark eden 6grenciler dikdortgende bu

durumun olmayacagini belirtmisler ve oncelikle dikdortgeni incelemek istemislerdir.
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4.2.6. Altinci 6@retim boliimii

Ucgiincii haftani {iciincii ve dordiincii dersinde yapilan dgretimler, dgretimlere ait
etkinlikler, ogrencilerin odak noktalar1 ve Ornek kavrama tiirleri Tablo 3.9°da
sunulmustur. Ugiincii haftaya ait son iki derste dikdértgen ve kare tamimu ile dikddrtgen

ve karenin elemanlar1 ve ozellikleri tizerinde durulmustur.

Tablo 3.9. Ugiincii haftaya ait 6gretimler: Dikdirtgen ve kare

Ogretim Etkinlikler  Simf Simf Arastirmaciy1 Kavrama
hedefi etkinliklerinin ~ tartismalarinin  yonlendiren Tiirleri
odag odag ogrenci
diisiinceleri
Dikdortgenin -~ Yamuk Yamuk Ko6segenlerin Dikdortgenin ~ Algisal
temel gesitleriile  gesitlerini dik kesismesi ikizkenar Kavrama
elemanlart ve  dikdortgen  pargalama ve yamugun 6zel  Ortasi bir
ozellikleri elde etme kesme Ko6segenlerin hali olmasinin  ¢arp1 gibi
belirleyebilme noktalar1. aglortay fark edilmesi olur. Dik olur.
Kesilen olmamasi ve “Dikdortgen (Karenin
parcalarin kdsegenlerin ikizkenar kosegen
konumsal ortalama yamuk olur ozelligi)
degisiklikleri durumu mu?”
Soylemsel
Kare ve Karenin Kavrama
dikdortgen dikdortgenin “Kosegen
iligkisi Ozel hali uzunluklari
“Kare i¢in olmasmin fark  esit ve
kosegen edilmesi birbirlerini
uzunluklariesit  “Kosegen ortaladig1 i¢in
dememiz eksik  uzunluklar kosegen
tanim olur. esit olan parcalar1
Ciinkii karede dortgen birbirine
kosegenler dikdortgen ise  esittir.”
arasinda kalan kare de bu
ac1 dik ama tanmma uyar.”  Siralv/islevsel
dikdortgende Kavrama
degil.” Gaye
ikizkenar
yamugun
paralel
kenarlarma
esit uzaklikta
paralel bir
dogru pargast
Karenin temel EnBiyiik  Olusturulan Karenin tanmmi ¢izmistir.
elemanlart ve  Kare dortgende Ardmdan
Ozellikleri kenar ¢izmis oldugu
belirleyebilme uzunluklarini dogru pargast
ve agilar boyunca
Olgme/dlgmeme yamugu
keserek iki
parcaya
ayirmigtir.
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Tablo 3.9. (Devam) Ugiincii haftaya ait 6gretimler: Dikdortgen ve kare

Ardindan
yamugun iist
parcasini
Dortgen Paralelkenar, eskenar dortgen dondiirmiis ve
hiyerarsisini ve kare arasindaki hiyerarsi karsilikl
olusturma kenarlar
paralel ve tiim
acilar dik
olacak sekilde
sekli
“Dértgenlerde  birlestirmistir.
kosegenlerin
kesisim
Dértgen Ozellikler noktalari
¢esitlerini dortgenin
belirleme merkezi
midir?”

Aragtirmaci Gorsel 3.66’°da verilen ¢alisma kagidini 6grencilere tekrar dagitmis ve
istedikleri yamuk c¢esitlerini iki parg¢aya ayirdiktan sonra bir dikdortgen olusturmalarini
istemistir. Arda paralelkenar olusturma etkinliginde oldugu gibi ikizkenar yamugun iist
tabaninin bir kdsesinden alt tabana bir dikme indirmistir. Daha sonra dikme ¢izgisinden
sekli keserek iki parcaya aymrmistir. Dik tiggen parcasini dondiirmiis ve tasimistir.

Arda’nin ¢oziimii Gorsel 3.71°de verilmistir.

Gorsel 3.71. Arda'min dikdortgen olusumu

Damla Arda ile benzer bir ¢6ziim yaptigini belirtmis ancak olusturdugu seklin
dikdortgen olmadigini fark etmistir. Damla ¢esitkenar yamugu pargaladigi i¢in tagimis
oldugu tiggende kenarlarin u¢ uca gelmedigini sdylemis ¢esitkenar yamukta ayni yontem
ile bir dikdortgen olusamayacagini diistinmiistiir. Damla olusturmak istedigi dortgende
acilarin dik olmasina dikkat ettigini ve kenar uzunluklarini fark etmedigini belirtmistir.
Arda ise kenar uzunluklar ile birlikte tasimig oldugu {i¢gen ile dik yamugun birlesmesi

sonucunda olugan acinin tiimler a¢1 olmasi gerektigine odaklanmistir.
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Gaye dik yamugun paralel kenarlarina esit uzaklikta paralel bir dogru pargasi
cizmistir. Ardindan ¢izmis oldugu dogru pargasi boyunca yamugu keserek iki pargaya
ayirmistir. Ardindan yamugun {ist parcasin1 dondiirmiis ve karsilikli kenarlar paralel ve
tiim acilar dik olacak sekilde sekli birlestirmistir. Gaye siral1 ve islevsel kavramaya uygun
bir ¢6ziim tireterek pargalamis oldugu sekilleri bir siralama yoluna gitmis ve dikdortgen
olusumunda cetvel, agidlger kullamimi gibi enstriimanlar tercih etmistir. Gaye’ye ait

¢Oziim Gorsel 3.72°de verilmistir.

Gorsel 3.72. Gaye'nin dikdortgen olusumu

Ogrencilerin ¢ogu tiim yamuk cesitleri ile deneme yapmalarina karsin paralelkenar
olusturma etkinligindeki deneyimlerini kullanmak istedikleri i¢in daha ¢ok ikizkenar
yamugu tercih etmislerdir. Dikdortgen olusturabilen 6grenciler karsilikli kenarlarin
paralel ve esit uzunlukta oldugu sonucuna ulagsmislardir. Bu bilgiler 1s18inda dikdortgenin

tanimimi yapmak isteyen Yaz dikdortgenin tanimi i¢in sif i¢i bir tartisma ortami

saglamistir.

Yaz: Karsilikli kenar uzunluklar1 birbirine esit olan dortgene dikdortgen
denir.

Arastirmaci: Paralelkenar da oyle

Yaz: Ama tiim agilar1 esit.

Nuri: Hocam benim ki biraz fazla genel tanim oluyor. Eskenar dortgenin 6zel
bir hali mi?

Ali: Tim agilar1 dik olan karsilikli kenar uzunluklar1 esit olan kapali
dortgen.

Asu: Karsilikli kenarlar1 birbirine paralel ve i¢ acilar1 esit olan dortgen.

Rana: Kosegenleri birlestirdigimizde esit olan dortgen.

Ogrenci tartigmalarma bakildiginda dikdértgen igin farkli tanimlamalar ortaya
¢ikmistir. Bunun nedeni 6grencilerin olusturmus olduklart dikdortgenlerde odaklanmig
olduklar1 dortgen 6zellikleri oldugu sdylenebilir. Yaz, dikdortgendeki kenar uzunluklar
ve karsilikli kenarlarin paralel olma durumuna bakarken Ali ise ac1 6zelliklerine dikkat

ederek olusturacagi dortgendeki kenar uzunluklarinin esit olacagini fark etmistir. Rana,
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diger o6grencilerden farkli olarak dikdortgenin kosegenlerine dikkat ¢ekmek istemis
kosegen uzunluklarinin esit oldugunu diisiinmiistiir. Bu noktada arastirmaci kdsegenlerin

dik kesisme durumunu sorgulatmak istemistir.

Aragtirmaci: Kosegen uzunluklari dik kesigir mi?

Rana: Kesismez.

Aragtirmaci: Dik kesisirse ne olur?

Ogrenciler: Kare.

Yaz: Kare olmaz.

Sude: Ortasi bir ¢arp1 gibi olur. Dik olur.

Yaz: Evet karede olur. Tiim kenar uzunluklar1 esittir (Defterine bir kare

cizerek deneme yoluna gitmistir.)
Damla, dikdortgeni kdsegen uzunluklari esit olan dortgen seklinde tanmimlarken,

karenin de bu tanmima uyacagini belirtmistir. Rana, kare i¢in bu tanimi “eksik tanim”
olarak adlandirmistir. Rana karenin kosegenlerinin dik kesistigini dikdortgen de ise bu
ozelligin olmadigin1 belirterek karenin dikdortgenin farkli bir hali olabilecegini

diisiinmiistiir. Rana ve Damla’nin diisiinceleri sinif i¢i tartigma ortamini saglamaistir.

Gaye: Bence dikdortgen karenin 6zel hali. Ciinkii mesela karenin de agilari
dik dikdortgenin de dik, karenin de karsilikli kenar uzunluklar1 esit
dikdortgenin de, karsilikli kenarlar1 dikdortgenin de paralel karenin de
ama mesela farkli yonleri de dikdortgenin kdsegenleri dik kesismiyor
ama ¢ogu 6zelligi ayni oldugu i¢in dikddrtgen karenin 6zel hali olabilir.

Damla: Bence kare dikdortgenin 6zel halidir. Ciinkii basta genelden 6zele
cikarttigimizda en 6zeli kare demistik.

Gaye dikdortgen ile kare arasinda bir iliski oldugunu fark etmis ancak karede
kosegenlerin dik kesismesinin daha genel bir durum oldugunu agiklamistir. Ogrenciler
yamuktan itibaren yapmis olduklar1 tanimlar1 ve dortgen 6zelliklerini agiklayarak bir
dortgenin diger bir dortgene gore daha Ozel olma halinin dortgenin diger dortgen
Ozelliklerini saglarken kendine 0Ozgli farkli Ozelliklerinin de olmasi gerektigini
soylemislerdir. Ogrenciler karenin dikdédrtgenin 6zel hali oldugunu vurgulamalar ile
birlikte dikdortgen icin “Kdsegen uzunluklari esit olan dortgen.” taniminin en uygun
tanim olacag1 konusunda ortak karar almislardir. Tanim ile birlikte Ali dikddrtgenin ayni
zamanda bir ikizkenar yamuk oldugunu sdylemistir. Ogrenciler kars: tarafi ikna etme
etmek ya da kendi diislincesini dogrulamak i¢in dortgene ait tanim ve oOzellikleri
kullanmaya baglamiglardir. Bu durum sinif i¢i tartismalarda sdylemsel kavramaya daha

uygun bir ortam dogurmustur.

Ali: Ikizkenar yamuk olur mu?

Arastirmaci: Ne olur mu?

Ali: Dikdortgen ikizkenar yamuk olur mu?

Aragtirmaci: Nasil diisiindiin?

Ali: Emin degilim ama yani sununla su esit sununla da su (Karsiliklt
kenarlar ve agilar.)

Arastirmact: Soyledigi sey Ali’nin ¢ok iist bir bilgi bence. Arda sen ne dersin?

Arda: Bence degildir demistim.
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Zara: Ciinkii paralel degil iki kenar.

Ali: Ikizkenar yamukta kenar uzunluklar esit olan kenarlar1 goren agilar da
esit ya dikdortgende de dyle

Damla: Hocam alt ve iist kenarlar1 esit yapsak yamukta, yanlar1 esit yapmasak?

Aragtirmact: Nasil olacak?

Rana: Ikizkenarlardan bir dikme indirirsek paralel dogrular arasinda kalan iki

agmin dlgiileri toplami 180°. O yiizden digeri 90° oluyor, sonra digeri
de o yiizden dikdortgen oluyor.

Ogrenciler dikdortgenin tammmim yaparken ikizkenar yamugun o6zelliklerini
sagladigim1 fark etmisler ve dikdortgeni ikizkenar yamugun 6zel hali olarak kabul
etmislerdir. Dikdortgen ve ikizkenar yamugun kosegen uzunluklarinin esit olmasindan
yola ¢ikarak kdsegenlerinin farkli 6zelliklere de sahip olabilecegi ortaya ¢ikmistir. Asu
dikdortgen ve ikizkenar yamukta koésegen uzunluklarimin esit olmasinin yami sira
dikdortgen ve ikizkenar yamugun kosegenlerinin aciortay olmadigimi aciklamis ve
kosegenlerin  agiortay olma durumunda kosegenlerin  dik kesismesi gerektigini

diistinmiistiir. Ayrica Onur, kdsegen pargalarinin esit olmasi gerektigini agiklamustir.

Asu: Kosegenleri sadece birbirini dik ortaladigi zaman mi agiortay olur?
Ali: Dogru. Kosegenler birbirini dik kesmedigi i¢in agiortay degildir.
Aragtirmaci: Peki kdsegen pargalari esit midir?

Onur: Esittir. Clinkli kosegen uzunluklar1 esit ve birbirlerini ortaladig1 igin

kdsegen pargalar1 birbirine esittir.
Ogrencilerin dortgen 6zelliklerini ortaya ¢gikarmakta zorlanmadiklar1 ve daha fazla

ayrintiya girerek dortgen ile ilgili daha ¢ok 6zellik bulmak istedikleri tespit edilmistir.
Ornegin Rana ve Buse aym zamanda kosegenler arasinda kalan acilari incelemek
istemigler es agilar, ters agilar ve i¢ ters agilart da ortaya koymuslardir. Karede de bu a1
ozelliklerinin saglanabilecegi diisiiniilmiis ve karenin dikdortgenin 6zel hali oldugu
anlasildiktan sonra kareye gecilmistir.

Kare:

Karenin hem eskenar dortgenin hem de dikdortgen 6zel bir hali oldugu tekrar
yorumlanarak dgretime baslanmustir. Ogrencilerin dortgen tanimlarindan yola gikarak bu
genellemeye gittikleri tespit edilmistir. Bu noktada Arda karenin tanimini yapmak istemis
ve kareyi “Tiim kenar uzunluklari esit ve biitiin a¢t dlgiileri egit olan dortgen.” olarak
tanimlamigtir. Ogrenciler Arda’nin taniminin gecgerli olabilecegini belirtmislerdir.
Arastirmaci sinifa kare i¢in farkl bir tanim sunmus ve bu tanim hakkinda konusmalarina
1zin vermistir.

Tamm: Tiim kenar uzunluklar: esit ve bir i¢ agi élciisii 90° olan dortgene kare

denir.
Asli: Bir i¢ agis1 degil tiim agilar1 esit.
Arastirmact: En az desem olur muydu?
Ogrenciler: Olurdu/Olmazdi (Ogrenciler arasinda kararsizlik gdzlemlenmistir.)
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Ogrenciler karsilikli kenarlarin paralel olmasindan dolay: bir i¢ ac1 dlgiisiiniin 90°
oldugunda diger i¢ ac1larin da 90° olmas1 gerektigini fark etmislerdir. Tartisma sonrasinda
“En az” ve “En fazla” gibi niceleyicilerin anlaminin 6grenciler tarafindan kavrandigi
saptanmigtir. Burcu bu niceleyicilere ait diigiincelerine giinliiglinde yer vermistir.
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Gorsel 3.73. Burcu'nun niceleyiciler hakkinda tutmus oldugu giinliik

Ogrenciler karenin kosegenlerinin dik kesismesinin ve kenar uzunluklarmin esit
olmasinin kareye ait en 6nemli 6zellikler oldugunu sdylemislerdir. Kdsegen 6zelliklerini
ortaya ¢ikaran Ogrenciler en ayrintili dértgen ¢esidinin kare oldugunda anlagmislar ve
kareye ait tlim Ozellikleri belirlemiglerdir. Ardindan arastirmaci “En biiyiikk kare”
etkinligine geemistir. Gorsel 3.74’te sunulan sekil {izerinde 6grencilerden karenin
koseleri verilen noktalar {izerinde olacak bicimde en biiyiikk alanli bir kare ¢izmeleri

istenmistir.

Gorsel 3.74. En biiyiik kare etkinligi

Onur, en biiylik alana sahip kareyi cizebilmek i¢in en disarda olan noktalarin
diistiniilmesi gerektigini sdylemistir. Ayrica herhangi bir 6lgme isleminin yapilmasinin

gerekli olmadigini ve noktalar arasi simetriden yararlanilabilecegini belirtmistir. Onur
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noktalar arast simetri kullanimini diisiinse de noktalarin se¢iminde daha ¢ok algisal bir
yol izlemigtir. Farkli denemeler yapan Ogrenciler karenin ozelliklerini kullanmaya
calismislardir. Damla ise karenin tanimindan yola ¢ikarak kenar uzunluklar esit olan

dortgeni ¢izdikten sonra bir i¢ ag1 6l¢iisiinii bulmak istemistir.

Gorsel 3.75. Damla'nin kare olusumu

Ozel dértgenlerin tanimlarinin ve 6zelliklerinin ortaya cikarilmasimn ardindan
arastirmact Ogrencilerden 6zel dortgenlere ait bir hiyerarsik siniflama yapmalarini
istemistir. Gaye “Yamuk hepsinin babasi gibidir. O zaman hepsi yamugun altindadir.”
aciklamasi ile yamuk disindaki dortgenlerin siniflamalarinin  karmagik oldugunu
belirtmistir. Ziilal Gaye’ye dortgen ozelliklerine dikkat etmesi gerektigini sOylemis ve

Gorsel 3.76’da sunulan hiyerarsik siniflamay1 yapmustir.

Gorsel 3.76. Ziilal'in dortgen siniflamasi
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Ogrencilerin dortgenleri smiflandirmalarinda 6zellikle kare, eskenar dortgen ve
dikdortgen arasindaki baglantilari kurmada zorlandiklari tespit edilmistir. Bir onceki
derste dikdortgenin bir ikizkenar yamuk olabilecegini diisiinen Ali yamuk cesitlerini
siniflamada almadigi i¢in bu basamagi atlamis, Arzu ise yamuk ¢esitlerini de gostererek
dikdortgeni ikizkenar yamuk ile iligkilendirmistir. Ancak her iki 6grencinin de kare,
eskenar dortgen ve dikdortgen arasindaki baglantiytr kurmalarinda farkliliklar

saptanmuistir.
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Gorsel 3.77. Ali'nin dortgen siniflamasi
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Gorsel 3.78. Arzu'nun dértgen siniflamasi

Simif i¢i tartigmalarla birlikte Ogrenciler Ziilal’in yapmis oldugu gibi bir
siniflamanin  daha gegerli olabilecegini sdylemislerdir. Ozellikle bu tartismalarda
dortgenlere ait tanimlar 6n plana ¢ikmustir. Ornegin; dgrenciler dikddrtgen ile eskenar
dortgen arasindaki baglantryr kavramiglar ve karenin Ozelliklerini ortaya cikarirken
tanimin giiclinii fark etmislerdir. Rana dortgen siniflamalarinda tanimlardan yola gikarak
dortgenlere karar verilebilecegini ancak dortgen 6zellikleri ile birlikte verdigi karardan

emin oldugunu giinliigiinde belirtmistir.
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Gorsel 3.79. Rana'min tamimlar ile ilgili tuttugu giinliik

Ucgiincii haftamin son dersinde ddrtgenlerin dzellikleri ile ilgili EK-2> de sunulan
siif i¢i uygulama yapilmistir. Uygulama sonrasinda Zara dortgenlerle ilgili tam olarak
emin olmadig1 bir 6zellikten s6z etmek istemistir. Zara “Dortgenlerde kosegenlerin
kesisim noktalar1 dortgenin merkezi midir?” sorusunu sinifa yoneltmistir. Bunun {izerine
arastirmaci bir paralelkenar gorseli ¢izmis ve soru ilizerine 0grencilerin tartismalarina
olanak saglamistir. Ali paralelkenarin koselerinden gegecek bigimde paralelkenarin
disina cizilebilecek bir cemberin merkezinin ayn1 zamanda kdsegenlerin de ortaladigi
nokta oldugunu sdylemistir. Ancak dgrenciler paralelkenarin diizgiin ¢okgen olmadigini
sOylemigler ve kosegen parcalarimin esit uzunlukta olmadigindan dolayr yarigap
olamayacagini agiklamislardir. Baz1 6grenciler ise ¢izilen seklin paralelkenar olmasina

ragmen prototip bir algisal diisiinme ile sekli kare olarak diisiinerek tartismaya

katilmiglardir.

Asu: Ben daha cok koseden gittim. Ortalar dedigimizde orta noktada
birlesmis oluyor. Merkez dedigimizde de zaten merkez orta nokta
oldugu i¢in merkez orta noktadir diye diigiindiim.

Gaye: Merkez dedigimizde tam seklin ortasi olmasi lazim. Merkezin kose olan
uzunluklar1 esit oldugu i¢in merkez de tam ortasi oldugu i¢in olur.

Yaz: Kosegenler ile dik tiggenler elde edildigi igin.

Aragtirmact: Nereden elde ettik dik liggeni?

Yaz: Oyle goziikiiyor.

Yaz, sekli kare olarak algilamis ve kosegenlerin kesigsmesi ile olusan tiggenleri dik
ticgen olarak dislinmistiir. Gaye ise “merkez” kelimesinin anlaminin orta nokta
oldugunu belirtmis ve bu ylizden dortgenin merkezinin kdsegenlerin kesisim merkezi
oldugunu sdylemistir. Rana ise kosegenlerin kesisim noktalarinin ayn1 zamanda olusan
dort ticgenin de birer koselerinin ortak noktasit olmast durumundan dolayr dortgenin

merkezinin kdsegenlerin kesigim noktasi olabilecegini agiklamistir. Arastirmaci yamuk

166



disindaki 6zel dortgenlerde kdsegenlerin ortalamasinin kavranmasi igin dgrencilere bir
etkinlik sunmustur. Ogrencilerden noktali kagit {izerinde orta noktalar kesisen iki dogru
parcasi ¢izmeleri istenmistir. Daha sonra kesisen dogru pargalarinin uglari birlestirilerek
bir dortgen olusturmalar1 beklenmistir. Ali “Dikdortgen ¢ikmak zorunda mi?” seklinde
soru yoneltmis ve ardindan sinif igi tartismalara gecilmistir. Ogrenciler kosegenlerin
ortalamasinin ardindan karsilikli kenarlarin paralel olacagint ve karsilikli kenar
uzunluklarinin esit olacagin1 kavramislardir. Bu noktada aragtirmaci tekrar soruya

donmiis ve kosegenlerin kesistikleri noktay1 sorgulatmak istemistir.

Arastirmaci: Simdi sorumuza donersek kosegenlerin kesisim noktasi dortgenin
merkezi midir? Nasil karar verdiniz?

Naz: Olgme yaptim. Kdsegen pargalar1 4’er cm. uzakliklar ayn1 oldugu icin.

Aragtirmaci: Dik uzakliklara baktmniz mi hig?

Ali: Ben baktim, esit ¢ikt1 ben de, ortaliyor.

Ozel dortgen cesitlerinin 6gretim boliimlerinin ardindan eskenar dortgen ve

yamugun alani ile ilgili 6gretim boliimleri ger¢eklesmistir.

3.2.7. Yedinci 6gretim boliimii

Dordiincli hafta derslerinde yapilan Ogretimler, Ogretimlere ait etkinlikler,
ogrencilerin odak noktalar1 ve Ornek kavrama tiirleri Tablo 3.10’da sunulmustur.

Dordiincii hafta derslerinde yamuk ve eskenar dortgenin alani tizerinde durulmustur.

Tablo 3.10. Dérdiincii haftaya ait ogretimler: Yamuk ve eskenar dortgen

Ogretim  Etkinlikler Simif Simif Arastirmaciyl Kavrama
hedefi etkinliklerinin  tartismalari- yoénlendiren Tiirleri
odag nin odagi o6grenci
diisiinceleri
Yamugun Esiki yamuktan  Paralelkenarm  Paralelkenara Paralelkenarmn
alan paralelkenar alani ait alanmi bulma
bagintisn1  olusturma ve yikseklikler  “Paralelkenarin
olustura-  paralelkenarin alani taban ile o
bilme alanmdan tabana ¢izilen
yamugun alanini viikseklik
bulma carpimidir. Iki
farkl yiikseklik
vardir.” Islevsel
Kavrama
“Disarda
kalan
ticgenleri igeri
Eskenar Dikdortgenin Eskenar Dikdortgen katladigimizda
dortgenin  alanindan dortgenin ve eskenar eskenar
alan eskenar kosegenleri dortgen dortgenin
bagntisin1  dortgenin alanini arasmdaki alanina egit
olustura-  bulma iligki oluyor.”
bilme
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Tablo 3.10. (Devam) Dérdiincii haftaya ait ogretimler: Yamuk ve eskenar dortgen

Dértgenler
in alanm
kavrama

Buna gore boyals

Soru 1: Asagda veril
ilgil ne sdylencbilic?

&

OHEBE

Karenin
« - simetri

eksenleri
r

bulma

Dizgiin altigen bigimindeki fayanslarla kaplanmis bir
zemin Gizerine, koyu renkle gdsterilen sekildeki siisleme

yapilmistir.

Her bir altigenin alani 1 birim kare olduguna gére,

bu siislemenin kapladigi alan kag birim karedir?

. ;.;gma Verilen OPMN karesinin alam: 100 em? dir. Buna gére taral ale Yuksekhkler

iayni olan
iicgenlerin
taban

uzunluklarin

a gore alan

biyiikliikleri

ni

karsilastirma

Diizgiin
altigenin
icinde
bulunan
eskenar
dortgen ile
diizgiin
altigenin
alanlar1
oranina
bakma

Boyali alan1

Boyali alan ile

boyali olmayan
alanin simetrik
olma halleri

Olgme
yapmanin
gerekliligi

Boyali iggenler
ile boyali
olmaya
iicgenlerin
sayilar1 farklt
olsa dahi
alanlar1
toplaminin esit
olmast

Diizgiin altigen
olusturabilmek
i¢in ikizkenar
yamuklarin yani
sira eskenar
dortgenlerin de
kullanilabileceg
ini fark etme

Kareleri
parcalamada
boyali alan ve
boyali
olmayan alan
simetrik
olacak
sekilde
pargalama
(Asl’nin
¢OzUimii)

Ogrencilerin
T saylsina
deger
atamalar1

Kare iki
parcaya
ayrildiginda
ayrilma
¢izgisinin
Onemi

Diizgiin
altigen
icerisinde
eskenar
dortgen,
ikizkenar
yamuk ve
altigenin
alanlarinin
karsilastirilm
ast

Séylemse
|

Kavrama
“Kareleri
n
kenarlar
dairelere
teget
geciyor.
Dairelerd
e
birbirine
teget.
Hepsinde
ayni
oranda
bosluk
kalyor”

Islevsel
Kavrama

“Siyahlar
beyazlar
kapatwyor.
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Arastirmaci 6grencilere noktali kagit dagitmis ve bu kagit lizerinde iki es yamuk
cizmelerini istemistir. Iki yamugu kullanarak 6grencilerden paralelkenar elde etmelerini
beklemistir. Ogrenciler es yamuklardan birini 180° dondiirerek kenar uzunluklar aym
olan kenarlar c¢akisacak ve 0zel bir dortgen olusturacak bigimde yamuklar
birlestirmislerdir. Ogrencilerin cogu bir paralelkenar elde ederken bazi 6grenciler es iki
dik yamuk ile calismislar ve dikdortgen elde etmislerdir. Ogrenciler olusturduklar:
dortgenlerin alan biiyiikliigiinii bulmuslardir. Ardindan bulunan alanin iki es yamugun
alanlar1 toplam1 oldugunu sdylemisler ve olusturduklart doértgenlerin alan bagintisindan
yararlanarak yamuga ait alan bagitisini ortaya ¢ikarmislardir. Ornegin; paralelkenarn
alan bagmtisinin taban uzunlugu ile o tabana ait yiiksekligin ¢arpimi olarak bilen
Ogrenciler, yamugun alan bagintisim1 olustururken paralelkenarda elde ettikleri taban
uzunlugunun yamugun paralel iki kenar uzunlugundan olustugunu gormiislerdir.
Yamugun alan bagintisini taban uzunluklar1 toplaminin paralelkenarda kullanmis
olduklar yiikseklik ile carparak yarisin1 almigslardir.

Ogrenciler eskenar dortgenin alan bagintis igin defterlerine bir dikdértgen gizmis,
cizmis olduklar dikdortgende kenarlarin orta noktalarini bulmuslar ve bu noktalari
birlestirerek bir dortgen elde etmislerdir. Ogrenciler olusan dértgenin disinda kalan
ticgenlerin es oldugunu soOylemislerdir. Ayrica tiim kenarlarin orta noktalarini
birlestirmelerinin nedenini ise esit kenar uzunluklarn elde edebilmek olarak
aciklamiglardir. Dikdortgen iginde olusturulan dortgene eskenar dortgen olarak karar
veren 6grenciler siif i¢i tartismalarla eskenar dortgene ait alan bagintisin1 dikdortgenin
kenar uzunluklarina dayali olarak bulmuslardir. Dikdortgenin iki kenar uzunlugunun
carpilmasi sonucunda alaninin bulunabilecegini bilen &grenciler eskenar dortgende
kosegenlerin dikdortgenin kenarlari ile es oldugunu fark etmislerdir. Dikdortgeninin
igerisine cizilen eskenar dortgen ve eskenar dortgene ait kosegenlerin ¢izilmesi ile 8 tane
es licgen elde etmislerdir. Egskenar dortgen igerisinde bu tiggenlerden 4 tanesini goren
ogrenciler eskenar dortgenin alan bagintisini olustururken dikdortgenin alaninin yarisina

esit olacagini sdylemislerdir.

Rana: Eskenar dortgenin disinda kalan 4 es tiggen var. Birinin alanini buluruz
4 ile carpariz ve dikdortgenin alanindan ¢ikaririz.

Zara: Kd&segenler ¢arpiminin yarisi olur aslinda.

Arda: Kosegen parcalarimi carpar ikiye boleriz tiggen olusturduklari i¢in

Damla: Disarda kalan iiggenleri igeri katladigimizda eskenar dortgenin alanina

esit oluyor.
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Ogrenciler yamuk ve eskenar dértgene ait alan bagmtilarin1 olusturduktan sonra
arastirmact degerlendirme sorularina ge¢mistir. Bu sorular EK-3’te verilmis olup

sorulardan ilki Gorsel 3.80°te verilmistir.

Soru 1: Asagida verilen karelerin alanlari esittir. Buna gore boyal alanlarin biiyiikliikleri ile
ilgili ne soylenebilir?

Gorsel 3.80. Birinci degerlendirme etkinligi

Ogrenciler soruda karelerin alanlarinin esit verilmesinden dolay1 a, b, ¢, d adli
karelerde kenar uzunlugu ya da ac1 dlgiilerini 6lgme yoluna gitmemislerdir. Ogrencilerin
cogunlugu kareleri simetri eksenlerinden pargcalamayr denemisler ve boyali alanlari
boyali olmayan alanlara tasiyarak soru iizerinde karar vermek istemislerdir. Damla a ve
b karelerindeki boyali alanlarin esit oldugunu séylemistir. Bu durumda boyali olmayan
alanlarin da iki karede de esit oldugunu belirtmistir. Damla a karesinde boyali olmayan
iki ¢eyrek dairenin alaninin b karesinde boyali olmayan yarim dairenin alanina esit
olacagimi agiklamistir. Ayrica kalan boyali olmayan alanlarda ise a karesindeki ve b
karesindeki pargalarin alanlarinin esit oldugunu sdylemis ve Gorsel 3.81°de goriilen
kirmiz1 renkteki dogru parcalarini ¢izmistir. Bu dogru pargalarin uzunluklarin esit olarak
algilamig, bu yiizden her iki karede de 1 numarali kareler ve 2 numaralar1 karelerin

birbirine esit oldugunu savunmustur.

-

f) 21

Gorsel 3.81. Damla 'min birinci degerlendirme etkinligine ait ¢éziimii
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Rana, d karesinin alaninin diger karelerin alanindan daha biiyiik oldugunu ve diger
karelerin alanlarinin da esit oldugunu ifade etmistir. Rana, kareleri 4 es pargaya ayirmis
ve d karesindeki boyali alanin daha fazla goriindiigiinii belirtmistir. Rana d karesinde
boyal1 alan ile boyali olmayan alani karsilastirirken algisal bir bigimde karar vermek

istemis ancak sonunda kararsiz kalmistir. Rana’nin ¢6ziimii Gorsel 3.82°de verilmistir.

Gorsel 3.82. Rana'nin birinci degerlendirme etkinligine ait ¢oziimii

Zara sinif i¢i tartigmalarla birlikte boyali alanlar1 parcalamanin ve daha sonra bu
alanlan tagiyarak birlestirmenin ¢6ziim icin en kisa yol oldugunu sdéylemistir. Zara da
diger 6grenciler gibi karenin simetri eksenlerinden yararlanmis ancak d karesinin alani

ile ilgili kararsiz kalmistir.

Q;L::Cfoj

Gorsel 3.83. Zara'min birinci degerlendirme etkinligine ait ¢oziimii

Asl a, b, ¢ karelerinde kareyi iki es parcaya ayirdiktan sonra pargalarin birinde
boyali alanin boyasiz alana esit oldugunu ifade etmistir. Asli soru ¢éziimiinde islevsel
kavramaya uygun bi¢imde diisiinmiis ve kareleri parcalama yoluna giderken simetrik
sekiller olugsmasina dikkat ettigini belirtmistir. Ancak d karesini parcalarken simetrik
sekiller olusturabildiginden emin olamadigi i¢in boyali alan ile ilgili bir tahminin zor

oldugunu agiklamistir. Asli’nin ¢6ziimii Gorsel 3.84°te verilmistir.
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Gorsel 3.84. Asli'nin birinci degerlendirme etkinligine ait ¢oziimii

Bu tiir sorularda 6grencilerin ¢6ziim yoluna giderken boyal1 alanlar1 boyali olmayan
alanlara tagima, karenin simetri eksenlerinden yararlanma gibi bir siralama olusturduklari
saptanmistir. Ayn1 zamanda bu siralama ile birlikte 6grencilerin iglevsel kavrama ve
sOylemsel kavramaya yonelik ifadelerin Ogrencilerde yerlestigi gozlemlenmistir.
Ornegin; Burcu d karesinin boyal1 alani ile ilgili karar vermek igin kareyi daha fazla
parcaya bdlmenin ve daha fazla parcanin yer degistirmesinin yararli olacagini
diistinmiistiir. Burcu tagidig1 boyali alanlar ile birlikte d karesinin alaninin yarisindan
fazlasini elde ettigini soylemis ve d karesindeki boyal1 alanin diger alanlardan daha biiyiik

oldugunu diistinmiistiir.

=) 2L
N—

=

o)

Gorsel 3.85. Burcu'nun birinci degerlendirme etkinligine ait ¢oziimii

Degerlendirme etkinliklerinden birincisinde 6grencilerin islevsel kavramanin
parca/biitiin  iligkisi ile birlikte konumsal degisikliklere de dikkat ettikleri
gozlemlenmistir. Bununla birlikte 6grencilerin dortgen 6zelliklerini kullanarak yorum
yapabildikleri ve bu sayede soru iizerinde degerlendirme yaparken sinif i¢i tartigmalara
katki sagladiklar1 goriilmiistiir. Degerlendirme etkinliklerinden ikincisinde boyali
alanlarin karsilastirilmas: istenmistir. ikinci degerlendirme etkinligi Gorsel 3.86’da

verilmistir.
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Soru 2: Asagida verilen karelerin alanlar esittir. Buna gore boyali alanlarin biiyiikliikleri ile
ilgili ne sdylenebilir?

a. jo—12 —={ b.

Gorsel 3.86. kinci degerlendirme etkinligi

Ikinci etkinlikte dgrencilerin ¢ogunlugunun karenin alanmi bularak yorumlamaya
gittikleri goriilmiistiir. Baz1 6grenciler karenin alanindan dairelerin alanini ¢ikarirken n
sayisini 3 olarak almis, baz1 dgrenciler sadece m olarak birakmiglardir. Ogrenciler dort
karede de dairelerin toplam alanlarinin 36m degerine esit oldugu ve karelerin de es
oldugunu belirterek boyali parcalarin alanlarinin dlgtilerinin esit oldugunu séylemislerdir.

Arastirmaci 0grencilerin 6lgme yapmadan ya da alanlarin biiytikliigiinii bulmadan
boyal1 alanlar arasindaki iliskinin nasil kurulabilecegini sormus ve sinif i¢i tartismalara

1zin vermistir.

Arastirmact: Uzunluklar1 vermeseydim ve dlgme yapmasaydiniz bulabilir miydiniz?
Gaye: Hayrr.

Ali: Bulurduk.

Arda: Kendimiz degerler verirdik.

Rana: Bir dnceki soruda tamamlayarak yapmistik, ayn1 sekilde yapardik.

Ali: Yapardik ama gok zor.

Rana: Karelerin kenarlar1 dairelere teget geciyor. Dairelerde birbirine teget.

Hepsinde ayni1 oranda bosluk kaliyor.
Ogrencilerin ¢6ziim ve yorumlari incelendiginde dncelikle 6lgme yapma yoluna

gitseler dahi daire ve karenin Ozelliklerini kullanarak soruyu dogru bir sekilde
cozebildikleri goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bir 6nceki soruda da gortildiigii gibi dortgen
Ozelliklerini kullanarak soruyu yorumlayan oOgrencilerin smif i¢i tartismalardaki
sOylemleri etkili olmustur. Degerlendirme etkinliklerinden {igiinciisiinde boyali alanlarin

karsilastirilmas: istenmistir. Ugiincii degerlendirme etkinligi Gorsel 3.87°de verilmistir.
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Soru 3: Asagida verilen OPMN karesinin alani 100 cm? dir. Buna gére tarali alam
hesaplayimiz.

Gorsel 3.87. Uciincii degerlendirme etkinligi

Degerlendirme etkinlikleri ile Ogrencilerin sekiller hakkinda algisal bir yorum
yaparken diger kavrama tiirlerine de uygun ¢6ziim yollarinin agiga ¢ikartilabilmesi
amaglanmstir. Ugiincii etkinlikte dgrencilerin fazla islem yapmaktan kagindiklari ve alan
hesaplama yoluna ¢cogu dgrencinin gitmedigi gézlemlenmistir. Ornegin Asu verilen sekli
keserek beyaz liggenlerin siyah iiggenler ile eslestigini belirterek “Sivahlar beyaziari
kapatiyor.” agiklamasi ile boyal1 alanin tiim alanin yaris1 oldugunu sdylemistir. Rana ise
ticgenlerin yerini degistirerek boyali alan1 bulmak istemistir. Rana’nin ¢éziimii Gorsel

3.88°de verilmistir.

Gorsel 3.88. Rana'min ticiincii degerlendirme etkinlige ait ¢oziimii

Rana 11 numarali iggeni 2 numarali iiggenin yerine tagimistir. Bu iki iggenin taban

uzunluklarinin esit olmasinin yeterli oldugunu ve yiiksekliklerinin ayni oldugunu
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belirtmistir. Rana 5, 7 ve 9 numarali iggenlerin kisa kenarlarinin uzunluklari toplamai ile
4 numaral1 iiggenin de kisa kenarinin uzunlugunun ayni oldugunu fark etmis ve siyah
ticgenlerin toplaminin beyaz itiggenlerin toplamina esit olacagina savunmustur.

Burcu ise Gorsel 3.88’de goriilen sekilde 5 ve 7 numarali tiggenlerin kesistigi
noktadan kareyi boldiiglimiizde karenin iki es pargaya ayrilacagini soylemistir. Boylece
1, 3 ve 5 numarali iiggenlerin kisa kenar uzunluklarinin toplaminin 7, 9 ve 11 numaralt
tiggenlerin kisa kenarlari toplamina esit olacagini sylemis ve tiggenlere ait yiiksekliklerin
de esit olmasindan dolayi es iki alan elde edilebilecegini belirtmistir. Burcu karenin bir
kenarinin boyali iggenlerden diger kenarinin ise boyali olmayan tiggenlerden olustugunu
sOylemis ve bu kenarlarin taban olarak disiiniildiglinde yiiksekliklerinin de esit
olmasindan dolayr boyali olmayan alanin boyali alana esit olacagini savunmustur.
Dordiincli degerlendirme etkinliginde dortgenlerin tasinmasi ile elde edilebilecek

altigenlerin alanlar toplaminin bulunmas istenmistir.

Diizglin altigen bigimindeki fayanslarla kaplanmis bir
zemin Uzerine, koyu renkle gosterilen sekildeki stisleme
yapilmistir.

Her bir altigenin alani 1 birim kare olduguna gére,
bu siislemenin kapladig! alan kag¢ birim karedir?

Gorsel 3.89. Dérdiincii degerlendirme etkinligi

Bu soru ile birlikte 6grencilerin islevsel kavramaya uygun diisiinebildikleri ve bu
sayede sdylemsel kavramaya uygun yanitlar verdikleri tespit edilmistir. Oyle ki; 6lgme
yapmak giderek azalmigken bu soruda higbir 6grencinin 6lgme yapmadigr goriilmiistiir.
Ogrenciler koyu renkli alan1 bulabilmek i¢in yine ¢okgenlerin yerlerini degistirmislerdir.
Ogrencilerin ¢ogunlugunun ¢oziimii ayn1 olmakla birlikte grup tartismalarinda ¢oziim
yontemlerini karsilastirmiglardir. Ogrenciler koyu renkli bolgelerin eskenar dortgen ve

ikizkenar yamuklardan olustugunu gozlemlemislerdir. En disardaki boyali bolge
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icerisinde bulunan ikizkenar yamuklarin simetrigini almiglar ve alti adet altigen
olusturmuslardir. Bununla birlikte ii¢ eskenar dortgenin bir altigen oldugunu fark eden
ogrenciler 12 adet eskenar dortgen oldugunu ve bunlarin dort adet ikizkenar yamuga esit

oldugunu sdylemisler ve toplamda 10 adet diizgiin altigen oldugunu belirtmislerdir.

3.2.8. Sekizinci 6gretim boliimii

Dortgen tanimlari ve dortgen ozellikleri ile birlikte dortgenlerde alan 6gretimlerinin
tamamlanmasindan sonra O6grencilerin dortgenlerle ilgili verilen bir giinliikk yasam
problemindeki diisiincelerini ortaya koyabilmek adina dort adet bilardo problemi
tasarlanmigtir. Bu problemler dogrultusunda ogrencilerin dortgenler hakkindaki
diistinceleri Duval’in kavrama tiirlerine gore saptanmasi amacglanmigtir. Daha 6nceden
bir 6grenci diginda diger 6grencilerin bilardo oynamadiklart bilinmektedir. Bu nedenle
Ogretimler oncesinde 6grenciler bilardo ile tamistirilmis olup her 6grencinin bilardo
masasinda uygulama yapmasina olanak saglanmistir. Baz1 6grenciler oyunlarda bilardo
masasinin iizerinde bulunan noktalara dikkat ederken bazi 6grenciler ise topa herhangi
bir noktadan vurularak topun izleyecegi yolda istenilen dortgenin olusabilecegini

diistinmiislerdir. Burcu deneyimlerine giinliigiinde yer vermistir.

7 ?:ugﬁm SiNEQa  bilerdd , Oyfeteua g;mk.;\'ekn-
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Gorsel 3.90. Burcu'nun bilardo oyunu ile ilgili tutmus oldugu giinliik

Besinci hafta derslerinde ii¢ bilardo sorusuna odaklanilmis olup Ogretimler,
ogretimlere ait etkinlikler, 6grencilerin odak noktalar1 ve d6rnek kavrama tiirleri Tablo

3.11°de sunulmustur.
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Tablo 3.11. Besinci hafiaya ait 6gretimler: Birinci Bilardo etkinligi

Ogretim Etkinlikler ~ Simif Simf Arastirmacty1  Kavrama
hedefi etkinliklerinin  tartigmalarimin  yonlendiren Tiirleri
odag odad o6grenci
diisiinceleri
Degerlendirme  Bilardo Dikdortgen Eskenar Ogrencilerin Algisal
etkinlikleri topunu seklinde olan dortgenin gogunlugunun Kavrama
kullanarak ~ masanin ozelliklerinin masanin sol “Yandan
tasarlanan  merkezini saglanmasi tarafini bakinca
bilardo bulma kullanmalarma  paralelkenar
masasi Paralelkenar ve  karsin oluyor.”
lizerinde Bilardo eskenar dortgen  Burcu’nun
eskenar topunun arasindaki farkli  masanin sag Séylemsel
dortgen masada izledigi  ozellikler tarafini Kavrama
olusturma  yolu belirleme kullanmas1 ve “3’e geldim.
Dikdortgen ve Ogrencilerin Goriis agist 4
Bilardo dikdortgen i¢ine  verilen bilardo oldugu i¢in
topunun cizilebilecek masasinda 4’e geldim
bilardo eskenar dortgen  simetrik iki sonra tekrar
masasinin arasindaki alan  eskenar dortgen  3’e geldim.
kenarlarinda bagntisi olusabilecegini  Eskenar
degdigi fark etmeleri. dortgen
noktalar olmasinin
sebebi ayni
zamanda hem
Bilardo dik kesiyor
topunun kosegenler
izleyebilecegi hem de
farkl1 yollar ile karsiliklh
eskenar agilart
dortgen birbirine eg.”
olusturma

Birinci bilardo probleminde, etkilesimli tahtaya dikdortgen seklinde tasarlanan
bilardo masasi gorseli yansitilmis ve 6grencilere bu masanin gorseli etkinlik kagidi olarak

dagitilmigtir. Problem durumu Gorsel 3.91°de sunulmustur.
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Problem:

> Bilardo masasinin tam ortasinda bulunan bir bilardo topu oldugunu diisiiniin. Bu topa
falso vermeden diiz bir sekilde vurulur.
> Topun 3 banta (kenara) vurduktan sonra yine basladigi noktaya gelmesini istiyoruz

(Topun banta garptig1 noktada gelis agist ve gidis a¢1 dlgiisii esittir.).
A- Bu durumda topun bantlarda hangi noktalara degecegini belirtiniz?

B- Olusan sekil hakkinda ne diisliniiyorsunuz? Agiklayiniz. Ayni sekli bagka bir vurusla elde
edebilir miyiz?

Birinci Etkinlik Masasi:

Gorsel 3.91. Birinci bilardo problemine ait problem durumu

Etkinlige ait bulgularda Ogrencilerin oncelikli olarak problemi dogru olarak
anlamalar1 ya da anlayamamalar1 lizerine odaklanilmigtir. Daha sonra ¢dziime yonelik
ogrencilerin uyguladiklart stratejilere bakilmis ve ardindan degerlendirme sorularina
gecilmigtir.

Birinci etkinlikte hazirlanan bilardo masasinin uzun kenar1 12 es bolmeye, kisa
kenar1 sekiz es bolmeye ayrilmistir. Her bolme arasindaki uzakliklar esit uzunluktadir.
Ogrencilere bilardo topunun gorseli verilmemis ve kendilerinden topun yerini
belirlemeleri istenmistir. Ogrencilere problem iizerinde diisiinmeleri ve istenen dortgeni
olusturabilmeleri i¢in yeterli siire verilmistir. Daha sonra 6grenciler sinif i¢i tartisma
ortaminda diisiincelerini acgiklamuglardir. Ogrenciler &ncelikle bilardo masasinin
merkezini bulmaya odaklanmislardir. Masa gorselinin oldugu kagidi katlayarak, masanin
kenarlarinda bulunan noktalardan yararlanarak ya da masanin kenar uzunluklarini 6lgerek

masanin merkezini bulabilmislerdir. Ornegin; Baran kagid1 kisa kenarlar ve uzun kenarlar
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cakisacak sekilde katlayarak masanin orta noktasini bulmus, Nil ise masanin kenarlar1
tizerinde esit uzaklikta bulunan noktalar1 kullanmustir.

Masanin orta noktasini belirleyen 6grenciler topun izleyecegi yolu olusturmaya
baslamislardir. Gizem, topa vurduktan sonra topun degdigi bantlardaki gelis ve gidis
acilarin1 dikkate almamistir. Bununla birlikte olusacak dortgenin paralelkenar oldugunu
diistinmiis ancak sekle farkli konumlardan bakildiginda dortgenin degisebilecegini ve
eskenar dortgen gibi goriilebilecegini sdylemistir. Bilardo masasinin merkezini dogru
olarak tahmin etmesine karsin algisal olarak ¢6ziim liretmeye ¢alistig1 etkinlikte Gizem
topun ikinci (kisa) ve tiglincii (uzun) bantlara dokundugunda ayni numaralara (4) degmesi
gerektigini ifade etmistir. Gizem, Once topun bilardo masasinin kisa kenarmin orta
noktasina degmesi gerektigini diisiinmiis ancak daha sonra topun kenarlarda bulunan
farkli sayilara degdigini fark etmis ve bu diisiincesinden vazge¢mistir. Ayrica Gizem’in
¢Oziimiinde topun izlemis oldugu yola bakildiginda topun baslangi¢ noktasina gelmedigi
goriilmekte ve dolayisiyla bir dortgen olusmadigi anlasiimaktadir. Dolayisiyla algisal

bigimde karar veren Gizem kendi diisiincesinden de emin olamamustir.

Arastirmact: Gizem’e s6z verelim. Bilardo masasinin ortasi, merkezi nerede?

Gizem: 6 ya 4.

Aragtirmact: Buradan nereye gidecek?

Gizem: 3’e.

Aragtirmaci: Uzun kenarda mu1 3 kisa kenarda m?

Gizem: Uzun. Kisa kenarda 4’°e gitti. Buradan uzun kenarda 4’e geldi ve sonra
basladig1 yere geldi.

Arastirmact: 4’ten neden 4’e gitti? Nereden biliyorsun? lk basta 4’ten sekip neden
3’e gitti?

Gizem: Ciinkii esit. 1 1 le 2 2 ile oldugu i¢in 4 4 iledir.

Aragtirmaci: Anladim. Burada (kisa kenar) 4e ¢arptiysa burada da (uzun kenar) 4’e

carpmalidir dedin. Peki, agilara dikkat ettin mi? Gelis acisiyla gidis
acist aynt mi?

Gizem: Biri genis biri dar. Yani karsilikli dar karsilikli genis. Eskenar dortgen.
Aragtirmaci: Biraz 6nce paralelkenar dedin.
Gizem: Yandan bakinca paralelkenar oluyor.

Yaz, bilardo masasinin uzun ve kisa kenarinin orta noktalarindan yararlanarak
masanin merkezini bulmus ve bir top gorseli ¢izmistir. Topun sirasiyla uzun kenar kisa
kenar ve tekrar uzun kenarda 4 numaralara degerek baglangi¢ noktasina gelecegini tahmin
etmistir. Gizem’in diislincesinden farkli olarak Yaz, topun masanin kenarlarinda ayni
numaralara degdiginde topun gelis ve gidis ac1 Olgiilerinin esit olmasi gerektigini
diisiinmiistiir. Ayrica topun aymi numaralara degdiginde olusacak dortgenin kenar
uzunluklarinin da esit olacagini savunmus ve bu durumda dortgenin eskenar dortgen

olacagimi aciklamistir. Eskenar dortgen olusabilmesi i¢in kdsegenlerin dik kesismesi
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gerektigini ifade eden Yaz “Sekil tam olmadi ama.” ifadesiyle topun basladigi noktaya

gelmedigini fark etmistir.

Arastirmact: Yaz, orta noktasini nasil buldun?

Yaz: Buldum. 4e 6 diye buldum. Uzun kenarmn orta noktast 6 oluyor. Kisa
kenarin orta noktasi 4 oluyor.

Aragtirmaci: Buradan nasil hareket ettin?

Yaz: Yukaridaki 4’e getirdim. Sonra soldaki kisa kenar1 4’e getirdim. Sonra
asagidaki 4e geliyor uzun kenar. Sonra basladig yere geri geliyor.

Aragtirmaci: Simdi nasil buna karar verdin syle bakalim. Yani buradan 4’ten neden
4’e gitti? Hep ayni sayilara gittigini nasil anladin?

Yaz: Gelme agisiyla yansima agis1 esit oluyordu. O yiizden 4’ten 4°e geldi.

Aragtirmaci: Bu agilar esit mi sence?

Yaz: Bence esit.

Arastirmaci: Neden?

Yaz: Ciinkii eskenar dortgen olusuyor.

Arastirmaci: Nasil anladin? Olgtiin mii? Olgmedin. Neden eskenar dértgen?

Yaz: Ciinkii kosegenler dik kesisiyor.

Aragtirmaci: Nasil anladin? Cizdin mi kdsegen?

Yaz: Hayir.

Aragtirmaci: Peki neden eskenar dortgen? Neden paralelkenar diye diisiinmedin?

Yaz: Ciinkii 4’ten 4’e geliyor. Kenar uzunluklari esit oluyor.

Aragtirmact: Kare de olabilir o zaman.

Yaz: Ama bu 4 ile bu 4 agis1 esit olmuyor. 90 derece olmuyor yani.

Arastirmaci: Neden?

Yaz: Ciinkii biri uzun kenar biri kisa kenar.

Arastirmact: Hangisinin ag1 dl¢iisii daha biiyiiktiir? Hangisinin daha kiigtiktiir?

Yaz: Kisa kenardaki daha biiytiktiir.

Yaz’in aciklamalarina bakildiginda olusacagini diisiindiigii dortgende topun kisa
kenar ile yapacag1 gelis ve gidis ag¢1 Olgiislinlin tiimler ag1 olmayacagini, bu nedenle
dortgenin kare olamayacagini ifade etmistir. Gizem gibi Yaz da topun izleyecegi yolun
bir dortgen olustururken, degecegi noktalarin hatali belirlenmesinden dolayr dértgenin
eskenar dortgen olmasi gerektigini belirtmistir.

Asli, masanin kenar uzunluklarini 6l¢gmek istemis, masanin kenarlarinda esit
uzaklikta bulunan noktalar1 dikkate almamistir. Asli, Gizem ve Yaz’in aksine topun
izleyecegi yolun topun merkezden ayrildiktan sonra uzun kenarin orta noktasinin ortasina
degmesi gerektigini sdylemis, ardindan kisa kenarin orta noktasina degdikten sonra diger
uzun kenarda ilk dokundugu noktanin kars1 noktasina dokunmasi gerektigini diisiinerek
topun baslangic noktasina ulasacagini savunmustur. Asli diislincesini dogrulamak adina
dortgenin kenar uzunluklarini ve i¢ ag1 6l¢iilerini 6l¢tiikten sonra olusan dortgeni eskenar
dortgen olarak belirlemistir. Arzu da Asli’ya benzer bir ¢oziim iirettigini belirtmis ve
topun masanin kenarlarinda olusturdugu gelis ve gidis agilarim1 goriis acis1 olarak
adlandirmistir. Arzu top hareket ederken olusturmus oldugu agilara kenar {izerinden
baktigin1 ve bu nedenle goriis agis1 olarak belirledigini agiklamistir. Arzu’nun ¢oziimii

Gorsel 3.92°de sunulmustur.
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Gorsel 3.92. Arzu'nun birinci bilardo etkinligi ¢oziimii

Ayn1 zamanda Arzu’nun agiklamalarina bakildiginda sdylemsel kavramaya uygun

bir ¢ozlim iirettigi saptanmistir. Asli ve Arzu’nun sdylemlerine ekleme yapmak isteyen

Yaz kendi ¢6zliimiindeki hatay1 fark etmis ve Arzu’nun olusturdugu eskenar dortgenin

disinda kalan tiggenlerin dik tiggen oldugunu belirtmis, dikdortgen icinde olusan eskenar

dortgeni diger 6grencilere hatirlatmgtir.

Aragtirmaci:
Asli:

Aragtirmaci:
Asli:
Aragtirmaci:
Asli:

Aragtirmaci:
Asli:
Aragtirmact:
Asli:

Aragtirmaci:

Asli:
Arzu:

Aragtirmaci:
Yaz:

Arzu:

Baska fikri olan var mi? Asl.

Bence ilk bas 3 e gidiyor. Sonra gelme agisini diisiindiim. 4e gitti. Sonra
yine Slcerek yaptim.

Orta noktay1 buldun 6nce degil mi? Nasil bulmustun?

Uzun kenar 6 kisa kenar 4 diye diisiindim.

Neden?

Olgtiim. Ondan sonra 3 e gétiirdiim. Sonra 4e gittim. Sonra tekrar 3e
geldim. Sonra geldigim noktaya geldim. Olgerek yaptim bdyle bir sekil
cikti.

Uzunluklar ne ¢ikt1?

Uzunluklar1 9,5 ¢ikt1.

Hepsinin esit ¢ikt1 degil mi? Agilar?

Esit ¢ikmadi agilar. Kisa kenarda olusan ac1 105° oldu. Diger ag1da 75°
oldu.

Bu yiizden de?

Eskenar dortgen.

Bende Asli’nin ki gibi yaptim. 3’e geldim. Goriis agis14 oldugu i¢in 4’e
geldim sonra tekrar 3’e geldim. Eskenar dortgen olmasiin sebebi ayni
zamanda hem dik kesiyor kdsegenler hem de karsilikli agilar1 birbirine
esit.

Gayet giizel.

Hocam eskenar dortgen demistim ya siz de neden demistiniz. Bir diger
sebebi de surada kalan kisim var ya dik tiggen. Onlar1 ige dogru
katladigimizda dik oluyor.

Eskenar dortgende ardigik acgilar birbirini biitiinliiyordu. Burada
karsilikl agilar1 esit ve bu yiizden eskenar dortgen.

Siif i¢i tartigmalarla &grenciler topun masanin kenarlarinda hangi noktalara

degecegini kavramislar ve olusacak dortgeni eskenar dortgen olarak belirlemislerdir.

Yukarida sunulan tartigmalarda da goriildiigi gibi baz1 6grenciler kenar uzunluklari ve

act Olgiilerini 0lgmek istemis bazi Ogrenciler ise masanin kenarlarinda bulunan

noktalardan yararlanmistir. Burcu “Bu dortgenin simetrigi de olmaz mi?” sorusuyla diger
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ogrencilerin aksine bilardo masasinin sag tarafinda degil sol tarafinda da ¢alisilabilecegini

acgiklamistir. Burcu’nun ¢6ziimii Gorsel 3.93°te sunulmustur.

L R
Gorsel 3.93. Burcu'nun birinci bilardo etkinligi ¢oziimii

Ogrencilerin tamami eskenar dortgen olusumunu kavramakla birlikte olusan
dortgenin oOzelliklerinin de saglandigini savunmuglardir. Arastirmact problemin b
maddesine ge¢mis ve topun farkli bir yol izleyerek eskenar dortgenin olusumunu
sorgulatmak istemistir. Ogrencilerin cogunlugu bunun miimkiin olmadigini sdylemesine
karsin deneme yapmak istemislerdir. Ogrencilere soru iizerinde diisiinmeleri ve bilardo
masas1 gorseli bulunan kagitlarda yeni ¢izim yapmalari igin yeterli siire verilmistir. Asu,
eskenar dortgenin alan Ogretiminden yararlanmak istemis ve topun izledigi yolu
dikdortgenin igerisinde eskenar dortgen olusturabilecek bir bigimde ¢izmistir. Ancak topu
kisa kenar lizerinden baslatmis ve topun bilardo masasinin ortasinda olma durumunu goéz

ardi etmistir.

Asu: Defterde dikdortgenin igine bir eskenar dortgen ¢izebilecegimizi bu da
onun yari alani oldugunu yapmustik. Direkt 0yle yaptigimiz zaman
Olgmeye gerek kalmryor.

Aragtirmaci: Ama bu sefer tam ortadan bagliyoruz.
Asu: Evet, olmaz.
Arastirmaci: Diisiindiigiin mantikl aslinda, devam et.

Asu, dogru bir diisiince ile eskenar dortgeni olusturmus ancak masanin dort kenarini
da kullanmistir. Ayrica herhangi bir 6lgme yapmamis dikdortgenin alan bagintisindan
yola ¢ikarak eskenar dortgeni olusturmustur. Onur, Asu’nun ¢ézliimiinden etkilenmis ve
arastirmacinin istedigi farkli ¢6ziimii iiretebilmistir. Onur’un olusturmus oldugu eskenar

dortgen Gorsel 3.94’te sunulmustur.
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Gorsel 3.94. Onur'un birinci bilardo etkinligi ¢oziimii

Rana, bilardo etkinliginin dortgenleri degerlendirmede etkili oldugunu ve problem
iizerinde diisinmenin kendisini gelistirdigini belirtmistir. Ayrica problemin zor
olmadigini ancak probleme algisal bir sekilde karar verebilmenin zor oldugunu ifade
etmistir. Masaya farkli konumlardan bakmanin ya da masa iizerinde degisiklikler
yapmanin problemi anlamada ve ¢ozmede kolaylik saglayacagini sdylemistir. Rana bu

diisiincelerine gilinliigiinde de yer vermistir.

b by bilordo /2 LO5.200%
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eire cidiii gonder closrmel dencdim
hep. Fiegdun diger gelerny Hie llovva-
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regrM i dine des  glaeldl.

Gorsel 3.95. Rana'nin birinci bilardo etkinligi hakkinda tuttugu giinliik
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Tablo 3.12. Besinci haftaya ait 6gretimler: Ikinci Bilardo etkinligi

Ogretim Etkinlikler

hedefi

Bilardo
topunu
kullanarak
tasarlanan
bilardo
masasi
tzerinde
dikdortgen
olusturma

Degerlendire
etkinlikleri

Simif
etkinliklerinin
odag

Simif
tartismalarinin
odag

Arastirmaciyl
yonlendiren
o6grenci
diisiinceleri
Bilardo
topunun masa
lizerinde
konuldugu
yerler

Bilardo
topunun
yerlestirilecegi
noktay1
belirleme

Dikdortgen
ozelliklerinin
saglanmasi

Bilardo
topunun
masada
izledigi yol.

Bilardo
topunun
bilardo
masasimda
degdigi
noktalar

Bilardo
topunun
izleyebilecegi
farkli yollar ile
dikdortgen
olusturma

Kavrama
Tiirleri

Sirali Kavrama
“Gelme agisiyla
gitme agisi esit.
Olctiim. Ben
béyle yaptim.
Simdi bu
noktadan
baslyor. Burasi
5.5 cm burast da
5.5 cm. buralar
10 cm di.
Buradaki a¢ilar
birbirine esit
olacak sekilde
oyle
olgtiim.”(Onur’'un
¢oziimii)

Ikinci bilardo probleminde kullanilan bilardo masas1 gorseli etkilesimli tahtaya

yansitilmis ve 6grencilere bu masanin gorseli etkinlik kagidi olarak dagitilmistir. Problem

durumu ve ikinci etkinlik masasina ait gorsel Gorsel 3.96’da sunulmustur.

184



Problem:

> Bilardo masasmin istediginiz bir noktasinda bir top oldugunu diisiiniin. Bu topa falso
vermeden diiz bir sekilde vurulur.
> Topun 3 banta (kenara) vurduktan sonra yine basladigi noktaya gelerek dikdortgen

seklinde bir yol izlemesini istiyoruz (Topun banta garptig1 gelis ac1 ve gidis ac1 6l¢iisii esittir.).
A- Bu durumda topun bantlarda hangi noktalara degecegini belirtiniz?

B- Ayni sekli bagka bir vurusla elde edebilir miyiz?

Etkinlik Masasi:

Gorsel 3.96. Ikinci bilardo problemine ait problem durumu

Ikinci bilardo etkinliginde 6grencilere bu kez topun belirli bir noktada olmadig: ve
topun yerini kendilerinin segecegi bir yerde olacag aciklanmustir. Ogrencilerin topu
istedigi yere koymalari ile farkli diisiinceler ortaya ¢ikmis, 6grencilerin kendilerini daha
rahat hissettikleri gozlemlenmistir. Bunun nedeni 6grencilerin daha onceden bilardo
masasinda bireysel olarak ¢alismalarindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Ogrenciler bilardo
topunu koyacaklart noktay1 sectikten sonra ilk problemde oldugu gibi topun bilardo
masasinin 3 kenaria degdikten sonra ilk konuldugu yere gelerek dikdortgen seklinde bir
yol izlemesi istenmistir. Birinci etkinlikte deneyim yasayan 6grenciler artik topun kenar
ile yapmis oldugu gelis ve gidis acisina daha ¢ok dikkat ettikleri gézlemlenmistir. Gizem
gercek bilardo masasinda yasamis oldugu deneyimlerde topun izledigi yolun devamli
dikdortgen oldugunu sdylemis ve ¢izdigi dikdortgeni agiklamistir.

Gizem: Ciinkii ben onu denedigimde siirekli bu sekil ¢ikiyordu. Atiyorum ben
topun geri gelmesi i¢in bdyle vuruyordum. Sonra buradan geliyor ve
dik gidiyordu. Siirekli bdyle yapmaya bagladi.

Arastirmact: Ben anladim. Ama bunun dikddrtgen oldugunu nasil ispat ederiz?

Gizem: Ciinkii esit kenarlar1.
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Aragtirmaci: Karsilikl1 kenarlar1 birbirine egit mi?
Gizem: Evet. Boyle 2 2 oldugu i¢in esit (Kisa kenarlarin koseleri arasinda kalan
nokta sayilari).

Gizem gercek bilardo masasinda topun izledigi yolun farkli kenarlarin ayni
numarali noktalarina degdiginde her zaman ayni1 kaldigini ifade etmistir. Dikdortgen
seklinde bir yol izleyen topun karsilikli kenarlarinin esit olma durumunu agiklayabilmis
ancak acilarin dik olma durumuna algisal bi¢imde karar verebilmistir.

Ogrenciler bilardo topunu istedikleri yere koyabilmeleri kendileri igin daha dzgiir
bir ¢alisma ortami saglasa da birinci etkinlige gore daha fazla zorlandiklar tespit
edilmistir. Birinci etkinlikten farkli olarak farkli kenar uzunluklarinin olusmasi
ogrencilerin karar verebilmelerinde zorlanmalarina neden olurken dortgenin i¢ ag1
Olctilerini de olgme geregi duymuslardir. Ali, karsilikli kenar uzunluklarinin farkli
¢ikmasinin topun kenara degdiginde olusturdugu gelis ve gidis acilarinin es
olmamasindan kaynaklandigint ve bu nedenle olusan dortgenlerin i¢ agilarinin dik
olmadigini belirtmigtir. Asl, Ali’nin ¢izimindeki hatayr fark etmis ve topun kenar
iizerinden baslatildiginda topun degdigi noktalarda olusan gelis ve gidis agilarin1 ayni
olamayacagini savunmustur. Bunun iizerine Yaz, topun masanin ortasina yakin bir yere
koyuldugunda dikdortgen ¢iziminin olabilecegini ifade etmistir. Yaz ¢izmis oldugu
dikdortgeni etkilesimli tahtada gostermek istemistir.

Gorsel 3.97. Yaz'mn ikinci bilardo etkinligi ¢oziimii

Onur bu problemde 6zellikle topun kenarlara vurdugunda olusan gelis ve gidis
acilarmin esligine dikkat etmistir. Daha sonra “Oyle gérdiim. ” ifadesi ile topun izleyecegi
yoldaki noktalar1 tahmin etmistir. Olusturdugu dortgende kenar uzunluklar1 ve ag1
Olctlerini de d6lcerek ¢oziimiiniin dogru oldugunu agiklamistir. Ayrica bilardo masasinda
yapmis oldugu uygulamalarin Onur’un c¢oziimiinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Onur’un dikdortgen olusumu Gorsel 3.98’de verilmistir.
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Gorsel 3.98. Onur’un ikinci bilardo etkinligi ¢éziimii

Tablo 3.13. Besinci haftaya ait égretimler: Ugiincii Bilardo etkinligi

Ogretim Etkinlikl ~ Simf Smmif Arastirmact  Kavrama Tiirleri
hedefi er etkinliklerini  tartisgmalarim  y1
n odagi n odagi yonlendiren
ogrenci
diisiinceleri
Degerlendir  Bilardo Bilardo Dikdortgen ve  Bilardo Swrali Kavrama
me topunu topunun karenin masasinin “Bence kare. Ciinkii
etkinlikleri kullanara  masada Ozelliklerinin seklinin karenin ozelliklerini
k izledigi yol. degerlendirilm  olusacak sagliyor. Bunlarin
tasarlanan esi dortgenler arasint
bilardo Bilardo icin (kosegenler)olgtiigiimii
masasi topunun ogrenciler zde buralar 90 derece
tizerinde  bilardo tizerinde etki  ¢ikiyor. Karenin
kare masasinda saglamasi ozelliklerinde de
olusturma  degdigi kosegenler dik
noktalar ortaliyordu. Eskenar
dortgen degil ¢iinkii
Dikdortgenin buralar (i¢ agilar) da
simetri 90 olacak. Evet
eksenlerinden buralart da 90 derece
ve ctktig icin kare.”
kosegenlerind

en yararlanma

Biardo
masasinin
boyutlar1

Soylemsel Kavrama
“Ikiye boliince kare
¢tkiyor zaten. Kare
oldugu igin
késegeninden
ctktigimizda ayni
oluyor.”

Algisal Kavrama
“Hani dikdortgen

mesela kisa kenar uzun
kenardan 2 kat 3 kat
biiyiik olabilir. Ya bu
iki kat oldugu icin
topun gidecegi yerde 2
kat olabilir diye
diigtintiyorum.”
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Ucgiincii bilardo probleminde kullanilan bilardo masas1 gorseli etkilesimli tahtaya
yansitilmis ayrica grencilere bu masanin gorseli etkinlik kagidi olarak dagitilmistir.

Problem durumu ve ti¢iincii etkinlik masasina ait gorsel Gorsel 3.99°da sunulmustur.

Problem:

» Uzun kenar1 kisa kenarmm iki kat1 biiyiikliikte olan bir bilardo masasi vardir. Masanin tam
ortasinda bir bilardo topu bulunmaktadir. Bu topa falso vermeden diiz bir sekilde vurulur.

» Topun 3 banta (kenara) vurduktan sonra yine bagladigi noktaya gelmesini istiyoruz (Topun banta

carptigi gelis ve gidis ac1 Olgiileri esittir.).

A- Bu durumda topun bantlarda hangi noktalara degecegini belirtiniz?

B- Olusan sekil hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Agiklaymiz. Ayn sekli baska bir vurusla elde
edebilir miyiz?
Etkinlik Masas::

Gorsel 3.99. Uciincii bilardo problemine ait problem durumu

Ucgiincii bilardo etkinliginde bu defa ogrencilere farkli bir bilardo masasi
tanitilmistir. Birinci problemde oldugu gibi topun yeri bilinmektedir ve masanin tam
merkezindedir. Nil, masanin merkezini bulabilmek i¢in dikdortgenin simetri eksenleri ile

kosegenlerinden yararlanmaya caligmistir.

Gorsel 3.100. Nil'in bilardo masasinin merkezini bulma ¢aligsmasi
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Ogrenciler dikdortgen bir masada nelere dikkat etmeleri gerektiginin farkina
varmiglar ve problem c¢oziimiinde belirli bir siralama koyarak dortgeni olusturmaya
calismislardir. Zehra masanin kenarlar1 arasindaki orana dikkat etmis ve topun konuldugu
noktayr yeni bir kenar olarak belirlemistir. Bu nedenle kare bir masada kare bir seklin
olusabilecegini diisiinmiistiir. Ancak topun izleyecegi yolu tarif edememistir. Ogrenciler
dikdortgen bir masada ¢alisilmasindan dolayr olusacak seklin de dikdortgen olacagini
diistinseler de Burcu problemin ¢dziimiinde sirali kavramaya uygun bi¢cimde gerekli

enstriimanlar1 da kullanarak kendi ¢6ziimiinii olusturabilmis ve diger 6grencileri de ikna

etmistir.
Zehra: Bence kare.
Arastirmaci: Neden?
Zehra: Hepsi esit olur kisa kenar uzun kenarm yarisi oldugu i¢in
Yaz: Hocam dikddrtgen oluyor mu?
Arastirmaci: Olabilir.
Ali: Bence de dikdortgen.
Arastirmaci: Neden Ali?
Ali: Ciinkii hocam burada gegen sekildeki gibi oluyor.
Burcu: Bence kare. Ciinkii karenin 6zelliklerini sagliyor. Bunlarm arasmi

(kosegenler)olctiiglimiizde buralar 90 derece ¢ikiyor. Karenin
Ozelliklerinde de kosegenler dik ortaliyordu. Eskenar dortgen degil
¢ilinkii buralar1 (i¢ agilar) da 90 olacak. Evet buralar1 da 90 derece ¢iktig1

i¢in kare.
Arastirmact: Kenar uzunluklari da esit.
Burcu: Evet esit.

Gorsel 3.101. Burcu nun tigiincii bilardo etkinligi ¢oziimii

Burcu’nun ¢6ziimiinii hatali bulan Arzu topun nerede durdugundan ¢ok bilardo
masasinin boyutlarinin  6nemli oldugunu savunmus ve masanin orantisal olarak
biiylikligii arttigi zaman topun izleyecegi yolun da uzayacagini belirtmistir. Didem ise

dortgene herhangi bir ¢izim yapmadan karar verilebilecegini belirtmistir. Didem karenin
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kosegen uzunluklarimin esit olma Ozelliginden yararlanarak dortgeni kare olarak

diistinmuistir.

Arzu:
Aragtirmaci:
Arzu:

Aragtirmaci:
Didem:

Tablo 3.14. Besinci haftaya ait 6gretimler: Dordiincii Bilardo etkinligi

Cetvel kullanmadan sdyleyebilir miyim?

Soyleyebilirsin.

Hani dikdortgen mesela kisa kenar uzun kenardan 2 kat 3 kat biiyiik
olabilir. Ya bu iki kat oldugu i¢in topun gidecegi yerde 2 kat olabilir
diye diigiiniiyorum.
Cizmeden karar verebilir miydik? Nasil? Didem
Verebilirdik. Ikiye boliince kare g¢ikiyor zaten. Kare oldugu igin
kosegeninden ¢iktigimizda ayni oluyor.

Ogretim Etkinlikler ~ Simf Sumif Arasgtirmaciyi Kavrama
hedefi etkinliklerinin ~ tartiymalarinin ~ yonlendiren Tiirleri
odag odad o6grenci
diisiinceleri
Degerlendire  Bilardo Bilardo Topun izledigi Kare seklinde Algisal
etkinlikleri topunu topunun yolda karsiliklt bir masada Kavrama
kullanarak ~ masada izledigi ~ kenarlarin masanin Olusacak
kare yol. paralel olma merkezinde dortgenin ilk
seklinde durumu olmayan bir denemeler
tasarlanan Bilardo topun izleyecegi ~ sonucunda
bilardo topunun bilardo yolunyamuk ya  yamuk
masast masasinda da dik yamuk olarak
iizerinde degdigi olarak belirlenmesi
paralelkenar noktalar algilanmasi
olusturma Séylemsel
Kavrama
“Bence
yansima
agisyla

gelme agisi
birbirine esit
oldugu i¢in
olmuyor.”

Dordiincii bilardo probleminde kullanilan bilardo masasi gorseli etkilesimli tahtaya

yansitilmis ve 6grencilere bu masanin gorseli etkinlik kagidi olarak dagitilmistir. Problem

durumu ve 4. etkinlik masasina ait gorsel Gorsel 3.102°de sunulmustur.
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Problem:

» Kenar uzunluklar: esit olan kare seklinde bir bilardo masas1 vardir. Masa lizerinde gorseli
verilen bilardo topu bulunmaktadir. Bu topa falso vermeden diiz bir sekilde vurulur.

» Topun 3 banta (kenara) vurduktan sonra yine bagladigi noktaya gelmesini istiyoruz (Topun

banta carptig1 gelis agis1 ve gidis agis1 esittir.).

A- Bu durumda topun bantlarda hangi noktalara degecegini belirtiniz?
B- Olusan sekil hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Agiklayiniz. Ayn1 sekli baska bir vurusla

elde edebilir miyiz?

Etkinlik Masasi:

Gorsel 3.102. Dordiincii bilardo problemine ait problem durumu

Dérdiincii bilardo etkinliginde 6grencilere bu defa kare seklinde bir bilardo masasi
tanitilmigtir. Masanin kenarlarinda sekiz nokta ve esit uzunlukta dokuz boélim vardir.
Bilardo topunun yeri gosterilmis olup topun masanin ii¢ kenarina ¢arptiktan sonra
baslangi¢ noktasina tekrar gelmesi istenmistir. Ogrenciler ilk ii¢ etkinlikte yasamis
olduklart deneyimlerden dolay1 topun izleyecegi yolu tahmin etmekle birlikte cetvel ve
aci16lger de kullanmay: tercih etmislerdir. Ilginctir ki 6grencilerin ilk denemelerinin
sonucunda siifin ¢ogunlugu olusabilecek seklin yamuk oldugunu sdylemislerdir. Ancak
burada herhangi bir diizenli ¢izim sonucu degil algisal olarak karar verdikleri
saptanmigtir. Nuri, topun tam ortada olmadigini bu nedenle olusacak dortgenin yamuk
olacagini ifade etmistir. Ancak ¢izimini tamamladiktan sonra topun gelis ve gidis
acilarinin  hatali oldugunu fark etmistir. Ayn1 zamanda paralel kenarlarin da

saglanamadigini belirtmistir.
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Gorsel 3.103. Nuri'nin dordiincii bilardo etkinligi ¢oziimii

Rana bir dnceki etkinlikte topun masanin ortasinda oldugunu ve bu yiizden eskenar
dortgen, kare gibi sekillerin ¢ikabilecegini ancak dordiincii etkinlikteki topun bulundugu
yerden dolayr kenar uzunluklarinin farkli ¢iktigim1 ve paralelligin saglanmadigini
aciklamistir. Burcu ise dortgeni olusturabildigini ancak topun masada dort kenarina da
degmesi gerektigini savunmustur. Aykut ise topa diiz bir sekilde vuruldugu i¢in karsilikl
kenarlarin paralel olacagini sdylemistir. Bu durumda ardisik acilarin da biitiinler
oldugunu diisiinmiis ve topun izledigi yolun olusturdugu dortgene paralelkenar olarak

karar vermistir. Aykut’un ¢6ziimii Gorsel 3.104’te sunulmustur.

Gorsel 3.104. Aykut'un dordiincii bilardo problem ¢oziimii

Ali, Aykut’un ¢oziimiiniin dogru oldugunu ve kendisinin de benzer bigimde bir

¢Oziim irettigini sdylemistir. Ali topu 6nce masanin alt kenarina vurma yolunu sectigini
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ve agilarda kiiciik hatalar yaptigini ifade etmistir. Ali’nin ¢oziimii Gorsel 3.105°te

sunulmustur.

Gorsel 3.105. Ali'nin dordiincii bilardo problem ¢oziimii

Ogrenciler kare masa iizerinde farkli paralelkenar olusturmalarina karsin topun
masanin alt kismindan bir yol izlemesi yoluna gitmemislerdir. Nil, topun bulundugu
noktaya bakildiginda masanin iist kisminin daha genis oldugunu ve burada ¢alismanin
daha kolay oldugunu belirtmis ve bu nedenle daha dar olan bir kismi 6grencilerin tercih
etmediklerini agiklamistir. Bunun iizerine daha Onceden arastirmaci ve gozlemci

tarafindan tasarlanan animasyon oynatilarak 6grencilere gdsterilmistir.

Gorsel 3.106. Dérdiincii bilardo etkinligi farkl ¢oziimii
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Dort farkli bilardo etkinliginin ardindan arastirmaci 6grencilere ek bir soru
yoneltmis ve bu soru iizerinde diisiinmelerini istemistir. Arastirmaci 6grencilere sunulan
masalarin herhangi biri lizerinde topun istenildigi yere konmak kosuluyla topun 3 kenara
carptiktan sonra izleyecegi yolun yamuk olma durumunu sorgulatmak istemistir.
Ogrenciler belirli bir siire diisiindiikten sonra topun vurulduktan sonra karsilikli olarak
devamli paralel bir yol izledigini ve bunun da masanin seklinden dolayr oldugunu
belirtmislerdir. Dolayistyla bir yamuk olusturulamayacagini agiklamislardir. Rana,
ikizkenar yamuk olabilecegini diisiinse de bunun farkli bir masada olabilecegini s6ylemis
ancak bu masanin nasil olabilecegini bilmedigini séylemistir. Burcu ise topun degdigi
noktalarda gelis ve gidis acilarinin esit olma zorunlulugundan dolayr yamugun

olusamayacagini belirtmigtir.

Asu: Top istedigimiz yerden baglayabilir mi?

Arastirmact: Istediginiz yerde olabilir. Ug banda yine degmesi gerekiyor. Basladigi
yere gelecek.

Rana: Ikizkenar yamuk olur.

Aragtirmaci: Hangi masada?

Rana: O masay1 bilmiyorum.

Aragtirmaci: Tamam. Neden?

Rana: Ciinkii Burcu sey demisti. Simetrigi olmadigi i¢in olmaz demisti.

Burcu: Ciinkii yamuk iki tarafi da farkli oluyor baktigimizda.

Rana: Ama ikizkenar yamukta simetrik oluyor. Mesela ikizkenar yamuk

distindiigiimiizde bu sekilde (kdsegenden) kestigimiz zaman karsisi da
ayni oluyor. O yiizden ikizkenar olabilir.

Arastirmact: Sen nasil diisiindiin Burcu?

Burcu: Ya ben olmaz diye diisiindiim. Biz buradan vurduk diyelim 5 falan
olmasi gerekiyor ama bu boyle gitmez.

Arastirmaci: Neden?

Burcu: Ciinkii buradaki agilarin (gelis ve gidig) birbirleriyle esit olmasi

gerekiyordu. Ama olmuyor. O yilizden olmaz diye diisiindiim.
Damla da Burcu gibi dikdortgen ya da kare seklinde bir masada arastirmacinin

verdigi kosullarda yamugun olusamayacagini sOylemistir. Damla gelis ve gidis ac1
Olciilerinin esit olmasi ile karsilikli kenarlarin paralel olacagini savunmus ve herhangi bir

yamuk ¢esidinin olusamayacagini savunmustur.

Damla: Birbirine paralel gitmiyor.

Aragtirmacit: Bir ¢ift paralel olabilir.

Damla: Mesela ikizkenar yamuk diigiindiigiimiizde de alt ve iist kisimlari
birbirine paralel gidiyor ama yapmaya ¢alistigimda gitmiyor.

Arastirmaci: Burcu senin tezin nedir?

Burcu: Bence olmaz. Paralel gitmiyor alt ve iist dogrular.

Damla: Bence yansima agisiyla gelme agis1 birbirine esit oldugu igin olmuyor.

Aragtirmaci: O da neye baglaniyor?

Damla: Her yer esit olursa karsilikli kenarlar da birbirine paralel olur.

Damla’nin agiklamalarina bakildiginda tamamiyla sdylemsel kavramaya uygun
bigimde problemi anlamaya ve ¢ozme yoluna gittigi anlagilmaktadir. Damla ve Burcu

yamugun Ozelliklerinin bu tiir bilardo masasinda saglanamayacagini diger dgrencilere
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aktarmiglardir. Damla’nin bilardo masasi gorselleri lizerinde yapmis oldugu denemelere
bakildiginda tahmin yoluna gitmedigi; 6l¢me, parcalama, dzelliklerden yararlanma gibi

kavrama tiirlerinin bilesenlerini kullandig1 goriilmektedir.

Gorsel 3.107. Damla'nin yamuk olusumu igin yapmus oldugu denemeler

3.3. Odak Ogrencilerin Son Gériismelerinden Elde Edilen Bulgular

Son goériigmelerde 6grencilerin geometrik kavramalarini ortaya koyacak nitelikte tig
boliimden olusan 16 soru sorulmus, bu sorulara ait odak 6grencilerin vermis olduklari
yanitlar ve agiklamalar her boliim i¢in ayri ayri temalastirilmigtir. Birinci boliime ait
sorular dortgen tanimlari ile dortgenlere ait hiyerarsik siniflandirmalari, ikinci boliime ait
sorular Duval’in kavrama tiirlerine ait sorular1 ve ti¢lincii boliime ait sorular da ise
sdylemsel siirece ait sorularini igermektedir. On goriigmeler sonucunda dgrencilerin
zorlandiklar1 tespit edilen sorular degismezken Ogretimlerle birlikte daha sdylemsel
diisiinmeye sahip olabilecegi diisliniilerek benzer sorular olusturulmustur. Ayrica birinci
boliimde dortgen tanimlarina ek olarak dortgenlerin siniflandirilmasi ve ikinci boliimiin
islevsel kavrama tiiriiniin alt temasi olan “optik” temasina uygun sorular hazirlanmistir.
Ozellikle son béliimde sorulan sorularin tamaminin sdylemsel tiiriine uygun olmasi

ogrencilerin gelisimini ortaya koyabilmek amaciyla tasarlanmastir.

3.3.1. Birinci boliim: Tanimlar

Birinci bolimdeki sorular dortgen ve dortgen cesitlerini tanimlayabilmeleri ve

dortgenlerin kenarlari ile kosegenlerine gore siniflandirmalar ile ilgilidir.
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3.3.1.1. Dortgen tanimlar

Son goriismelerdeki d6grencilerin yapmis olduklari tanimlamalar analiz edildiginde
algisal ve soylemsel kavrama olmak {izere iki tema ortaya cikmistir. Ogrenci
tanimlamalarina bakildiginda sadece 3 6grencinin algisal kavramaya uygun tanim yaptigi,
diger 6grencilerin yapmis olduklari tanimlamalarinin tamaminin sdylemsel kavramaya
uygun oldugu belirlenmistir. Algisal kavramaya uygun tanimlar incelendiginde “Prototip
tanim” ve “Hatali tanim”, sOylemsel kavramaya uygun tanmimlar incelendiginde
“Ozelliklere dayali tanim” ve “Kapsayici tanim”  alt temalar1 olusturulmustur.
Ogrencilerin dortgen, yamuk, paralelkenar, eskenar dortgen ve kareye ait vermis

olduklar1 bu tanimlar Tablo 3.15’te verilmistir.

Tablo 3.15. Son goriismedeki dortgen tanimlar

Eskenar

Temalar Dortgen  Paralelkenar Dikdoértgen Kare Dértgen Yamuk
_1 Prototip
g Tanim Yaz
3 Hatals Nil, Onur
< Tanim
Ozelliklere Burcu,
Dayali Asu, Onur Damla, Nil ~ Damla, Onur Asu
Tanim Nil
Asu, Ast Asu, Arda,
Arda, Arda, Burcu, Asu, Arda, Arda, Arda, Burcu,
Burcu, . Burcu, Damla,
O K Daml Damla, Nil, Burcu, Onur, Daml Nil
apsayiclt amia, amia, 11,
=) Rana, Yaz, Onur, Rana, Rana, :
¥ Tanim Rana, Nil, Onur,
= Zara Yaz, Zara Yaz,
m Yaz, Zara Rana, Rana,
= Zara Yaz, Zara
2 Zara

Tablo 3.15 incelendiginde algisal kavrama altinda toplanan tanimlardan iki tanesi
hatali tanim bir tanesi de prototip tanim alt temasi altina alinmistir. Yaz, 6n gériismelerin
aksine yamuk diginda diger tiim dortgenlerin kapsayici tanimini yapabilirken yamuk i¢in

prototip bir dortgen tanimlamustir.

Yamuk

-
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Gorsel 3.108. Son gériismede Yaz in yamuk tanimi
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Diger bir algisal kavrama alt temasi olan hatali tanimda ise Nil ve Onur’un dortgen
taniminda ayni tiirden bir hata yaptig1 belirlenmistir. Nil, dortgeni “Dért kosesi ayni
dogrultuda olmayan kapali sekil” olarak tanimlarken Onur da benzer bigimde dortgen

taniminda dogrusallik kavraminin kullanimu ile ilgili bir hata yapmustir.

Arastirmaci: Dogrusal ne demek?

Onur: Dogrusal dedigim ayn1 ¢izgi iizerinde olan. Nasil desem? Ydriinge
iizerinde yoriinge degil de iste ayni ¢izgi lizerinde olacak sekilde hepsi
bir sira halinde. O sekilde.

Yukarida verilen alintida da goriilecegi lizerine ayni dogrultu lizerinde dort

noktanin olmamasi gerektigini belirten 6grencilerin dogrusalligi bildikleri ancak hatali
bir bicimde kullandiklar1 gériilmiistiir. Ornegin; {ic dogrusal ve bir dogrusal olmayan
nokta ile yapilamayacak bir dortgen iki 6grencinin de tanimlamalarinda yer almamustir.
Soylemsel kavramanin alt temasi olan “Ozelliklere dayali tahmin” de 6grencilerin
ekonomik bir tanim yapsalar bile kendilerini ya da arastirmaciy ikna etme isteklerinden
dolayr tanimin yani sira dortgen Ozelliklerini sOyleyerek daha kararli bir tutum
sergiledikleri gdzlemlenmistir. Onur, paralelkenar ile eskenar dortgen tanimlari arasinda

kararsiz kalmakla birlikte kapsayicilik durumunu da fark edememistir.

Aragtirmaci: Mesela paralelkenarda karsilikli kenarlari paralel olan ve karsilikli
acilar esit olan demissin ya sadece karsilikli kenarlar1 paralel demem
yeterli miydi? Yeterli midir?

Onur: Karsilikli kenarlar1 paralel. Hayir bence yetersizdir. Clinkd karsilikli ag1
Olgiileri esit olmazsa eskenar dortgende olabilir. Mesela onda tiim
kenarlar1 falan esit oldugu icin. Ama bunun paralelkenarm 6zelligi
zaten sey olmasi

Damla ve Nil’in kare ile dikdortgen tanimlamalarinda ayrica 6zellik vermelerinin
nedeninin tanimlarinda kesinlik olusturma isteklerinden oldugu saptanmistir. Ornegin;
Nil dortgenleri tanimlamada “ekonomik bir tanim” olmasina dikkat ettigini sdylemesine
karsin eskenar dortgen i¢in 6zellige dayali bir tanim yaptiktan sonra arastirmacinin sorusu

tizerine daha ekonomik bir tanim yapmustir.

Aragtirmact: Tanim yapmada neye dikkat edersin?

Nil: Ekonomik olmasina

Aragtirmaci: Eskenar dortgene ¢ok basit bir tanim diisiinsen eskenar dortgene ne
dersin? Olabildigince ekonomik tanim yaptigimizi diisiin.

Nil: Biitiin kenar uzunluklari esit olan.

Nil’in eskenar dortgen taniminin aksine Gorsel 3.109°da goriildiigii gibi Damla ve

Nil kare ve dikdortgende dortgen 6zelliklerinin verilmesi gerektigini diisiinmiiglerdir.
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Gorsel 3.109. Damla ve Nil'in ézelliklere dayali tanimlar

Ozelliklere dayali tanim yapan diger bir dgrenci olan Asu, yamugun tanimini
yaparken “Ardisik agilar biitiinlemeyen dortgen” seklinde ifade ederek yamuk gesitlerini

g6z ard1 etmistir.

v

Gorsel 3.110. Asu’'nun dzelliklere dayalr tanimi

Tablo 3.15 incelendiginde dortgen ve dortgen cesitlerinin tanimlarinda ¢ogu
ogrencinin sOylemsel kavrama tiirlinde oldugu ve kapsayict tanim yapabildikleri
goriilmektedir. On goriismelerde kapalilik 6zelligini Rana disinda dikkate alan 6grenci
olmamasina karsin son goriismelerde tiim 6grenciler goz oniine almistir. Arda, kapalilik
ozelligini “4 késesi olan ¢okgen” seklinde ifade etmistir.

Tim ogrencilerin paralelkenar1 tanimlarken karsilikli kenarlarin paralel olma
durumunu belirttigi ve diger dortgenlerin tanimlanmasinda da bu 6zellikten yola ¢iktiklar
goriilmiistiir. Ornegin; Burcu 6n goriismelerde paralellige dikkat etmezken daha sonra bu

ozelligin dortgenleri tanimlamada bir baslangi¢ noktast oldugunu sdylemistir.

Burcu: Hepsinin baslangic1 ayni oluyor.
Aragtirmaci: Kargilikli kenarlar birbirine paralel mi?
Burcu: Evet. Ilk goriismede pek dikkat etmemistim. Boyle birden ¢ok tanim

verdigine falan.
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Son gorliigmede Ogrencilerin yapmis olduklar1 tanimlar birbirine benzese de bazi
tamimlarda odak noktanin degistigi gozlemlenmistir. Ornegin eskenar dértgeni Zara “Tiim
kenarlar esit olan dortgen” seklinde kenarlara dayali olarak tanimlarken, Arda késegen
ozelliklerine dayali olarak “Késegenleri birbirini ortalayan, kenar uzunlugu esit olan
dortgen” seklinde tanimlamistir. Zara’nin tanimi Arda’ya gore daha ekonomik bir tanim
olsa da Arda kosegen 6zelliklerinden yararlandigi i¢in bu sekilde bir tanimlama yapmugtir.
Arda sonrasinda Zara ile ayni tanimi1 yapmis ancak kdsegen 6zelliklerinin de eskenar
dortgende Onemli oldugunu vurgulamistir. Son goriismelerde Ogrencilerin  tanim
yapmanin gerekliligini anladiklart ve tanim yapmada tanimin ozelliklerine Snem

verdikleri tespit edilmistir.

3.3.1.2. Dortgenlere Ait Hiyerarsik Siniflandirma

Kenarlarina Gore

Son goriismelerde 6grencilerin dortgen tanimlarini kavradiklar goriilmektedir. Bu
nedenle Ogrencilerin dortgenlerin simiflandirmasini nasil yapacaklar1 arastirilmak
istenmig ve son goriismelere ek soru olarak eklenmistir. Alanyazina bakildiginda 6zel
dortgenlerin farkli tanimlarina uygun farkli siniflandirmalar bulunmaktadir. Bu
arastirmadaki Ogrencilerin ¢ogunlugunun Usiskin ve Griffin’in (2008) dortgenlerin
kapsayici siniflandirmasina benzer simflandirma yaptiklari tespit edilmistir. Ogrencilerin

siiflandirmalart Sekil 3.17°de gosterilmistir.

Dortgenlerin Kenarlarina Gore

Siniflandirilmasi
Kenarlari Dik Kesigmesinden
Paralel Kenarlar1 Kullanma Yararlanma
Kapsayici Kapsayici Kapsayici
Siniflandirma Olmayan Olmayan
(Arda, Asu, Burcu, Smiflandirma Smiflandirma
Damla, Nil, Zara) (Onur, Rana,) (Yaz)

Sekil 3.17. Dortgenlere ait ogrenci siniflandirmalar

199



Déortgenlerin tanimlar1 geregi ve dortgenlerin kenar 6zelliklerine gore hiyerarsik bir

siniflama yapmalari istenen 0grencilerden altistnin kapsayict siniflamaya yoneldikleri

tespit edilmistir. Tiim 6grenciler dortgenleri kenar 6zelliklerine gore siniflamaya yamuk

ile baglamistir. Arda bunun nedenini “Ciinkii yamugun tanimi hepsine uyuyor yani

kapswyor.” seklinde aciklarken Asu “ Yamuk tiim dortgenlerin atasidir.” seklinde

belirtmistir. Burcu ve Damla ise siniflandirmay1 yaparken genelden 6zele dogru bir

siniflandirma yapilmasinin daha dogru olacagini belirtmistir. Damla “Eskenar dortgende

biitiin kenar uzunluklar: birbirine esit. Yeni bir ozellik eklendi paralelkenara gore. O

yiizden onu alta yazdim.” seklinde bir agiklama ile genelden 6zele gitmeyi agiklamistir.

Nil ise kapsayict bir tanimin nasil olmast gerektigini ve buna goére bir siniflandirmanin

nasil yapilabilecegini arastirmacinin sorusu lizerine aciklamigtir.

Aragtirmaci:
Nil:
Aragtirmaci:

Nil:

Mesela hangi dortgen ile baglanilabilir?

Yamuk hepsinin yerine gegebilir.

Hiyerarsik smiflama dedigim o. En {istten en alta dogru. Peki neye gore
bu siralamay1 yaptin?

Yamuk hepsini kapsadigi i¢in onu ilk basa koydum. Daha sonra diger
lclinii de kapsayan bir tane daha doértgen var. Bu da paralelkenar.
Sonrasindaki dikdortgen diger ikisini kapsamiyor. Mesela dikdortgen
eskenar dortgeni kapsamadigi ig¢in onlari yan yana yazdim. Kare de
diger hepsinin kenar 6zelliklerini kapsadig1 i¢in diger en alta yazdim.

Zara da Nil’e benzer bir agiklama yapmis ve olusturmus oldugu hiyerarsik

siniflandirmay1 savunmustur. Ayrica siniflamanin tam tersi olma durumunda ise (kareden

yamuga dogru) celiski ortaya ¢ikacagini belirtmistir.

Zara.

Aragtirmaci:
Zara:

Aragtirmaci:

Zara:
Aragtirmaci:

Zara:

Kapsayict  dortgen

Ciinkii asagiya yazsak yamuk mesela karenin altina yazsak onunla onu
celigkili olur.

Neden?

Yani yamugun en az iki kenar1 paralel oldugu i¢in karenin de hepsi
oldugu i¢in oradan ona gegis yapamayiz. Celiskili.

Gegis yapamayiz. Kareden yamuga gecis yapamayiz.

Evet.

Peki burada yani hepsi alt alta m1 olmak zorunda? Mesela simdi mesela
bu ne anlama geliyor? Paralelkenar yamugun altinda bu ne anlama
geliyor?

Yani paralellik konusunda dyle yaptim. Zaten yamuk hepsini kapstyor.
Paralelkenar da eskenar dortgen dikddrtgen ve kareyi kapsiyor. Eskenar
dortgen de kareyi kapsiyor. Dikdortgende kareyi kapstyor.

siniflandirmalar1  incelendiginde Ogrencilerin  yamuktan

basladiklar1 ve genelden 6zele dogru bir siniflandirma yaparak paralel kenarlardan yola

ciktiklart goriilmiistlir. Siniflandirmalara iliskin 6rneklerin bazilart Gorsel 3.111, 3.112

ve 3.113’te verilmistir.
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Gorsel 3.111. Arda 'nin dortgenleri kenar ozelliklerine gore siniflandirmasi
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Gorsel 3.112. Burcu’'nun dortgenleri kenar ozelliklerine gore siniflandirmasi
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Gorsel 3.113. Nil’in dértgenleri kenar ozelliklerine gore siniflandirmasi

Kenar Ozelliklerine gore smiflandirmada kapsayici  olmayan  dortgen
siniflandirmalarina  6grenciler yine yamuk ile baslamiglardir. Ancak dortgen
hiyerarsisinde genelden 6zele dogru bir yol takip edilirken kenar 6zellikleri agisindan
dortgenlerin hiyerarside nerede yer alacag farklilik gostermistir. Ornegin Onur, tiim
kenar uzunluklar esit olan dortgenlerin hiyerarside en altta olmas1 gerektigini diisiinmiis

ve siniflamasi Gorsel 3.114°te sunulmustur:
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Gorsel 3.114. Onur 'un dortgenleri kenar ézelliklerine gore siniflandirmasi

Onur, dortgenleri kenar oOzelliklerine goére siniflandirmada kare ve eskenar

dortgenin kenar 6zelliklerinin ayni oldugunu belirterek hiyerarsinin en altinda olmasi

gerektigini belirtmistir.

Onur:

Yok ben diigiiniiyorum sadece simdi genel olarak diisliniiyorum.
Paralelkenarla dikdortgenin kenar 6zellikleri ayni. Ya kareyle eskenar
dortgenin 6zellikleri ayni. Bir yamugun farkli. Yamuk en listteyse bu
sekilde olur bence. Dikdortgen ve paralelkenar yan yana olur bence
boyle diisiindiim.

Rana da Onur gibi kenar 6zelliklerine dikkat ederek siniflandirma yapmis ancak

kare ve dikdortgen arasindaki hiyerarsik iligkide kosegen ozelliklerine yoneldigi i¢in

kapsayict olma durumunu fark edememistir.

Rana:

Aragtirmaci:
Rana:

Aragtirmaci:
Rana:

Aragtirmaci:
Rana:

Aragtirmaci:
Rana:
Aragtirmacit:
Rana:
Aragtirmaci:
Rana:
Aragtirmaci:
Rana:
Aragtirmaci:
Rana:
Aragtirmact:
Rana:

Aragtirmaci:

Ya yamugun pek bir ozelligi yok. Daha sonra mesela yamugu
diisindiiglimiizde onu paralelkenar yaparsak onun oOzelligi artiyor.
Paralelkenar1 eskenar dortgen ya da dikdortgen yapinca yine 6zelligi
artiyor. Bunu kare yapinca daha da artiyor.

Cok giizel. Simdi paralelkenar1 dikddrtgen yapalim dedin ya nasil
dikdortgen yapiyorsun ya da dikdortgeni kare yapiyorsun?

Nasil yapiyorsun? Iste mesela agilar1 dik yapinca paralelkenar1 dik
yaptigimizda dikdortgen oluyor.

Paralelkenar1 dik yaptigimizda

Evet. Dikdortgende kenar uzunluklarmi esitledigimizde kare oluyor.
Eskenar dortgende de aym sekilde.

O zaman bu durumda kare dikdortgenin 6zelliklerini tagiyor mu?
Kimisini tagiyor. Mesela kdsegen uzunluklarinin ikisinin de esit. Ama
eskenar dortgenin mesela agilarmi dik yaptigimizda oluyor.

Eskenar dortgeni de sagliyor degil mi?

Evet.

Ikisini de sagliyor.

Evet. Ikisini de sagliyor. Oyle.

Tamam peki. Kare eskenar dortgendir demigsin degil mi?

Evet.

Dogru mu yanlis mi?

Dogru bence.

Tamam. Peki, ama kare dikdortgenin 6zelliklerini de sagliyor dedin.
Ama kenarlarina gore diyor.

Tamam.

Kenarlarma gore dedigi i¢in mesela eskenar dortgenle kareyle eskenar
dortgenin kenar uzunluklari ayni. O ylizden birbirlerine daha yakin
oluyorlar.

Anladim. Dikdortgende bdyle bir sey olmadigi icin
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Rana: Ya ayr1 bir grup diye diistindiim.
Dortgenleri kenar Ozelliklerine goére smiflandirmada kapsayici olmayan bir

hiyerarsi kurabilen diger 6grenci de Yaz’dir. Yaz dortgen siniflandirmasini olustururken
diger 6grenciler gibi yamuk ile baslamis ve ardindan yamugu iki farkli ¢esit yamuga
(ikizkenar yamuk ve dik yamuk) ayirmistir. Daha sonra 6gretim boliimlerinde 6grenmis
oldugu yolla iki ikizkenar yamugun birlesimi ile bir paralelkenar olacagini diisiinmiis ve
Gorsel 3.115’te sunulan ¢izimi ile paralelkenar ikizkenar yamugun 6zel hali olarak

gostermistir.

a-) Kenarlarina gére

¥ EYVIV\VER

- - V4

S\ v , e Yo [ i
> (VP S Yonuk ( / lL \ ¢
: V. e \
& Y A‘\‘L ‘L% "‘.
Ponodaly, gy 2 R
2NOS™ Y
i \Cong_ —_—
e\ ans
'.'ir%z./\
{ ()j,j),,ﬁw-i\g

Gorsel 3.115. Yaz'in dortgenleri kenar ozelliklerine gore siniflandirmasi

Kosegenlerine Gore

Graumann’in (2005) dortgenler evi adin1 verdigi smiflandirmada kullandig
ozelliklerden bir tanesi de kdsegendir. Graumann 6zel dortgenlerin kosegenlere dayali
smiflandirilmasinda koésegenlerin ya esligine, ya dik kesismesine ya da en az birinin
digerini dik ortalamasina gore ayirt edilebilecegini soylemistir. Bu baglamda 6grencilerin
odak noktas1 bu 3 maddeye benzer bicimde olmustur. Oyle ki Onur dortgenlerin kdsegen
ozelliklerine gore farkli bir siniflandirmanin olabileceginin farkinda oldugunu gostermis

ve smiflandirma yaparken farkli kategorilerin olabilecegini vurgulamistir.

Onur: Ama simdi kosegenlere gore ¢ok siniflandirilabiliyor o yiizden.
Arastirmaci: Mesela
Onur: Ug tane kategorisi var uzunluklari, dik kesisip kesigsmedikleri, agiortay

olmas1. Ugiine gore nasil siralayacagim diisiiniiyorum simdi.
Ogrencilerin  6zel dortgenlerin  kosegen oOzelliklerine gore hiyerarsik bir

siiflandirmay1 kendilerine gore nasil yapilacagi sorulmustur. Sekil 3.18°de dgrencilerin
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yapmis olduklar1 siniflandirmalar ve diisiinceleri sunulmustur. Sekilde verilen numaralar

ogrencilerin diisiinme yollarin1 gdstermektedir.

[ Dértgenlerin Kdgegenlerine Gére Smiflandmlmas) ]

[ Kézegenlerm Ortalamass ]

, -

v
[ Aciortay/Dik kesizme

Kézegenlerin
ortalamast

=

[ Girintime odalk ]

da "
[ Kdzegen nzunhikian ] - Kogegen
parcalan

Sekil 3.18. Dértgenlerin késegen siniflandiriimasi

Ogrencilerin  kosegen ozelliklerine gére yapmus olduklart  hiyerarsik
siniflandirmalara bakildiginda kendilerince kdsegen 6zelliklerinin dncelik sirasina gore
bir model olusturduklar1 saptanmistir. 1 numara ile gosterilen siniflandirma modelinde
sadece Nil vardir. Nil 6ncelikle dortgenlerin kosegen uzunluklarina gore bir ayrima gitmis
daha sonra kosegenlerin agiortay olma durumlarina gore siniflandirmasini stirdiirmiistiir.
Bu siiregte siniflamaya yamuktan baglayan Nil ikizkenar yamugun da kullanilmasi
gerektigini diigiinmiis ve ikizkenar yamugun kosegen uzunluklarinin esit olmasindan
dolay1 dikdortgeni de kapsayabilecegini sdylemistir. Ayni durumun karede de oldugunu

sOylemis ancak paralelkenarda kdsegen uzunluklarinin esit olmama durumundan dolay1
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yamugun altinda yer almasi gerektigini belirtmistir. Dikdortgenin  kareyi
kapsamayacagini sdylemis ancak bu fikirden vazgecerek, “Kare ve eskenar dortgenin
ortak ozelligi var. Aciortay olmasi kosegen ozelliginin.” seklinde agiklayarak kare ve
eskenar dortgenin yerlerini degistirmistir. Son olarak kare, dikdortgen ve eskenar
dortgenin kdsegenlerinin ortaladigint ve bu dortgenlerin paralelkenarin altinda olmast
gerektigini belirtmistir. Nil’in kosegen oOzelliklerine goére siniflama siireci Gorsel

3.116°da verilmistir.

b-) Késegenlerine gére
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Gorsel 3.116. Nil’in kbsegen ozelliklerine gére dortgen siniflandirmast

2. ve 3. yollar1 takip eden 6grencilerin ortak diislincesi kdsegenlerin ortalamasidir.
2. yolu takip eden 6grenciler daha sonra sirastyla kdsegenlerin aciortay olma o6zelligi, dik
kesismeleri ve kosegen uzunluklarinin esitligine dikkat etmislerdir. Asu, Rana ve Onur 2.
yolu takip eden 6grencilerdir. Asu kosegen 6zelliklerine gore siniflandirmasini sirali bir
sekilde yamuk, paralelkenar, dikdortgen, kare ve eskenar dortgen seklinde yapmustir.
Asu, eskenar dortgenin késegen uzunluklarinin farkli olmasindan dolayi en alt basamakta
olmast gerektigini savunurken kdsegenlerin ortalamasinin paralelkenar ile basladigini
diisinerek yamuktan sonra yazmistir. Onur ve Rana ise kareye en alt basamakta yer
vermistir. Onur kosegenlerin ortalamasindan baslayarak, agiortay olma durumu ve en son

olarak kdsegen uzunluklarina bagli siniflandirmasini su sekilde ifade etmistir.

Aragtirmaci: Simdi kosegenlerle bir hiyerarsik smiflama yap bir de. Bu sefer kdsegen
ozelliklerine gore.

Onur: Yamuga baktiginda ¢ok sey yok aslinda. Kosegenleriyle ilgili gok kesin
bir sey yok. Daha genel mi oluyor bu sefer?

Arastirmact: Hangi dortgen en genel olur kdsegenleri diisiiniirsek?
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Onur:

Aragtirmact:
Onur:

Aragtirmaci:
Onur:

Soyle diisiindiim tekrar tekrar saglayayim. Ortalamayabiliyor. Genel
olarak Ozelliklerini barindirmiyor kdsegen smiflandirmasini. Sonra
paralelkenar dedim. Ciinkii bunda da kosegen uzunluklari esit
olmayabiliyor. Sey agiortay olmuyor. Genel olarak. Yamukta esit
olmayabiliyor késegen uzunluklar

Ney oluyor peki bunda bir sey vardi?

Bunda tek sadece sey kesiyor. Ortaliyor.

Baska 6zelligi var m1?

Uzunluklar1 desem tek farklar1 kosegen wuzunluklart degisiyor
dikdortgende. Eskenar dortgende uzunluklari degismisti zaten esit
olmustu.

Rana da Onur’a benzer bir siniflandirma modeli olusturmus olup ayrica son olarak

kdsegen pargalarinin da es olma durumu ile ilgilenmistir (2-A).

Aragtirmaci:
Rana:

Aragtirmaci:
Rana:

Aragtirmaci:
Rana:

Aragtirmaci:
Rana:
Aragtirmaci:

Rana:

Aragtirmaci:
Rana:

Rana:

Aragtirmaci:
Rana:

Kosegenlerine gore nasil diisiiniiyorsun? Bu sefer kdsegen 6zelliklerini
diistinerek ayn1 mantikta yine.

Simdi yamukta kdsegenler birbirini ortalamiyordu. O zaman yine en
iistte yamuk olacak.

Neden? Dogru. Yazip da diisiiniip de sdyleyebilirsin.

Simdi yamuk kosegenleri ortalamiyor. Paralelkenarda ortaliyor. Yani
yavag yavas boyle iyice diizene girmeye basliyor gibi. Yani yamuk daha
¢ok diizensiz duruyor ama paralelkenar oldugu zaman diizenli hale
geliyor gibi yani biraz daha diizgiin bir sekil oluyor. Yamugu yine en
iiste attik.

Tamam.

Sonra yamuk hani ortalamiyordu ya paralelkenarda ortaladi daha sonra
paralelkenar geldi.

Neden? Dogru yaptin da neden paralelkenar yamugun {izerinde degil
yani ortaladi onun altinda neden?

Ciinkii boyle daha 6zele iniyor gibi.

Dikdortgenin 6zelligi ne kdsegen 6zelligi? Daha mi 6zele iniyor?

Yani ortaliyor. Bir de neydi bir sey daha vardi ama hatirlamiyorum.
Deftere 6yle yazdik gibi.

Ne yazdik?

Kosegenleri agiortay degildi.

Simdi dikddrtgende sey oluyordu aslinda bir dakika yanlis oldu. Simdi
dikdortgende kosegenler birbirini dik kesmiyordu. Ama eskenar
dortgende dik kesiyor. Daha sonra bunun daha da 6zeli kdsegen
uzunluklar1 birbirinden farkliydi ama karede kosegen uzunluklari
birbirine esit oluyor. O yiizden kare en sona geliyor.

Peki dikdortgenin kdsegenlerinin baska 6zelligi var mi?
Kosegen parcalar esit.

3. yolu takip eden 6grenciler Arda, Burcu, Damla ve Zara’dir. Bu 6grenciler

sirastyla kosegenlerin ortalamasinda, kdsegenlerin dik kesismesine, kosegenlerin agiortay

olma durumlarina ve kdsegenlerin kenar uzunluklarinin esit olmasina odaklanmislardir.

Damla ve Zara, kosegen Ozelliklerini kullanip yine genelden ozele dogru bir

siiflandirmaya gitmis ve Sekil 3.18’deki 3. yolun nasil ¢iktigini agiklamislardir.

Damla:

Simdi yamugu zaten en genele aliyoruz. Paralelkenarda birbirini dik
kesmiyorlar. Ortalamiyorlar. Yani ortalryorlar ama kesmiyorlar. Sonra
eskenar dortgen ve dikdortgende birbirlerini dik kesiyorlar. Yani
aciortaylar ayn1 zamanda. Ama karede ayn1 zamanda kenar uzunluklari
da esit kosegen uzunluklari.
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Zara: Simdi yamukta dik kesismiyor veya aciortay olmadigi icin
paralelkenarda da Oyle. Paralelkenarda 6zelligi ortalamasi.
Dikdortgende de ortaliyor. Eskenar dortgende de ortaliyor diye. Yani
eskenar dortgende de agilar dik kesigiyor falan. Onlarda kareye uyuyor.
O ylizden buradan da kareye.

Arda, Damla ve Zara yamugu hiyerarsinin en tepesine yerlestirdikten sonra
paralelkenari tek basina alirken Burcu paralelkenar ve dikdortgeni iki ayr1 baglikta altinda
toplamistir. Burcu 3. yolun son adimi olan késegen uzunluklarimi dikkate almis ve
dikdortgen ile paralelkenarin ayri basmaklar oldugunu ancak kare ve eskenar dortgenin
hem dikdortgen hem de paralelkenar ile iliskili oldugunu belirtmistir. Burcu’nun

kosegenlere ait siniflandirmasi Gorsel 3.117°de sunulmustur.

b-) Késegenlerine gére

Gorsel 3.117. Burcu’'nun kosegen ozelliklerine gore siniflandirmast

Daortgenlerin kosegen 6zelliklerine gore siniflandirma modeli olusturmada 4. yolu
takip eden Yaz diger 6grencilerden farkli bir son diisiinceye varmustir. Oyle ki; sdylemsel
stire¢ igerisinde hiyerarsiyi kuran Yaz, en az kdsegen Ozelliginin yamukta oldugunu
sOylemis ve kenarlarina gore siniflandirma modelinden farkli bir model ortaya

koymustur. Yaz’in kdsegenlere ait siniflandirmasi Gorsel 3.118°de verilmistir.

b-) Késegenlerine gire
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Gorsel 3.118. Yaz in kosegen ozelliklerine gére dortgen siniflandirmasi
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Yaz, kosegenlerin ortalamasina dikkat ederek paralelkenari yamuktan sonra
yerlestirmistir. Daha sonrasinda dortgenin kdsegenlerinin hem acgiortay ve hem de dik
kesismesinin daha ayrintili bir 6zellik oldugunu diisiinerek eskenar dortgen ve karenin
dikdortgenin  altinda olmas1 gerektigini savunmustur. Ancak kareyi en alta
yerlestirmesinin nedeni karenin kosegen oOzelliklerinin diger dortgenlerden fazla

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yaz: Sonra dikdortgenden sonra da eskenar doértgen var. Onda hem
kosegenler dik kesiyor. Hem de agiortay. O ylizden eskenar dortgeni
hemen karenin iistiine yazdim. Sonra en diizgiin olan1 da kare. Hem dik
kesiyor. Hem ortaliyor. Hem de aciortay.

Aragtirmaci: En diizgiin olan1 dedigin ne?

Yaz: Evet diizgiin olan1 dedim.
Aragtirmaci: miikkemmel mi goziikiiyor goziine?
Yaz: Evet.

3.3.2. ikinci boliim: Duval’in kavrama tiirleri

Son goriismede de ikinci boliim, Duval’in kavrama tiirlerine gore diizenlenmis dort

soru ve bu sorulardaki alt gorevlerden olusmustur.

3.3.2.1. Dortgeni tanmima, adlandirma ve belirleme sorulart

Gorsel 3.119°da 6grencilerden birinci sorunun A maddesinde verilen dortgenlerin

hangi dortgen oldugunu belirlemeleri istenmistir.

Soru 1:

A-) Asagida bulunan ABCD, EFHG, ILMG. GMNK, KNCO ve BLNC dortgenlerinin

isimlerini yaziniz. Birbirine es ya da benzer sekiller var midir? Agiklayiniz.

M

D [e] Cc

Gorsel 3.119. Son goriismede 1-A gorevi
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Sekil 3.119°da goriildiigl gibi dortgenleri belirleme kavrama ve dogrulama olarak
iki baglikta toplanmis olup; kavrama tiirleri, sdylemsel kavrama, islevsel kavrama ve
algisal kavrama; dogrulama ise 6zel dortgenlerin 6zelliklerini saglama, 6lgme ihtiyaci ve

prototip imaja dayali dogrulama olmak iizere alt temalara ayrilmistir.

KAVRAMA

Soylemsel Kavrama

e Dortgeni Dogru

DOGRULAMA

Ozel dértgenlerin

ozelliklerini saglama

Belirleme
- Pértgen . - Paralellik
ozelliklerini - Paralel olma/Ag¢1
kullanma Olgme/Kenar
lugu 6l
Algisal Kavrama l(l;;l :/%Iu owme
- Paralel olma/Ac1
e Déortgeni Dogru Olgme/Kenar
Belirleme uzunlugu
- Prorotip dortgen Olgme/Kosegen
imaji (P/A/K/K0)
- Agiortay/Kosegen

Islevsel Kavrama

Doértgeni Dogru
Belirleme
- Simetriden
yararlanma

- Biitiinler a¢1

Olgme Ihtiyaci

- Acilar1 6lgme
- Kenar uzunluklarini
Olcme
Prototip imaja Dayali

Dogrulama

- Referans bir sekil
alma

Sekil 3.19. Son goriismede 1-A gorevine iliskin bulgular

Sekil 3.19 incelendiginde son goriismedeki tiim Ogrencilerin dortgenleri dogru
belirledikleri goriilmektedir. On goriismede 6grencilerin sdylemsel siirece dayali bir
dortgen belirlemesi olmazken son goriismedeki Ogrencilerin ¢ogunlugu dortgen

belirlemede sdylemsel bir siireci takip etmistir. Bununla birlikte sadece 5 6grenci yanit
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algisal bir dortgen belirlemesi bigimindedir. Ogrenci dogrulamalarina bakildiginda
cogunlukla o&grencilerin dortgenlerin Ozelliklerini ifade ederek ikna yoluna gittikleri
saptanmistir. Baz1 6grenciler bir dortgeni belirlerken sadece karsilikli kenarlarin paralel
olma durumuna bakarken, bazi 6grenciler kenar uzunluklarinin ve agi 6l¢iilerinin de
Olciilmesi gerektigini savunmustur. Soylemsel bir siire¢ izlerken Slgme yapmanin
sOylemsel kavramay1 da destekleyecegini diisiinen 6grenciler dortgen dogrulamalarinda
verilen dortgenlerin ag¢1 Ol¢iilerini ya da kenar uzunluklarini 6lgme yoluna gitmislerdir.
Algisal bir yolla dortgenin tliriine karar veren Ogrencilerin ise referans aldiklari bir
dortgen modelini gdstererek dogrulama yaptiklar tespit edilmistir. Ogrencilerin kavrama

tiirlerine gore belirledikleri dortgen ¢esitleri Tablo 3.16’da sunulmustur.

Tablo 3.16. Ogrencilerin dortgen belirlemeleri

~ :;‘: ~~
g c 5
3” g 3‘) S~ ~—~
Q = oS S5 $% S2£f Z§
- - - —I
<2 & J¥ 08 (=2 D>
g Arda, Arda, Arda,
< Dortgen Asu, Asu, Asu,
= S .. Arda, Asu
> ozelliklerini ’ " Arda, Asu, Burcu, Burcu, Burcu, Arda, Asu,
s Burcu
M kullanarak Damla{ Nil Burcu, Damla, Damla Damla, Burcu,
e dortgeni onur " Damla, Onur,  Onur, Onur, Onur, Rana,
§ dogru Rana, Yaz Onur, Rana, Rana, Rana, Yaz, Zara
E‘ belirleme ’ Yaz, Yaz, Yaz,
] Zara Zara Zara
© Prototip Zara
35 domgen | o |
RS imajina Nil, Rana Nil Nil Nil Damla, Nil
<8 dayali dogru
A4 .
belirleme
© . .
e % Simetri
E S Yararlanma Yaz, Zara
=g (Katlama)

Tablo 3.16 incelendiginde Ggrenciler tarafindan belirlenen 54 dortgenin sekiz
tanesinin algisal kavramaya, iki tanesinin iglevsel kavramaya, digerlerinin tamaminin
sOylemsel kavramaya ait oldugu goriilmektedir. Zara, IMGL karesinin kosegeni ile

ABCD karesinin kosegeninin ayni dogrultuda olmasindan dolayr dortgeni kareye
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benzetmistir. Ancak daha sonra verdigi karardan emin olmak adina ABCD dortgeninde
ol¢me yapmak istemis ve dortgeni dogru olarak belirleyebilmistir.

ABCD dikdortgenini sdylemsel kavramaya uygun bir bigcimde dogru olarak
belirleyen 6grencilerden Rana seklin kare gibi goziikkmesine karsin dortgen 6zelliklerine
bakilmas1 gerektigini belirtmis ve dikdortgen olarak belirleme yaptiktan sonra 6n
goriismede bu soruya hatali yaklastigini belirtmistir. Onur ise seklin kare olabilecegini

diisiinmiis ve tek bir kosegen iizerinden dortgenin belirlenebilmesini sorgulamistir.

Onur: ABCD goriintii olarak kare ve kdsegeni sey ortaliyor gibi goziikiiyor.
Ya kesin kanitlanabilir mi tek kdsegenle?

Arastirmac: Giizel bir soru. Tek kdsegeniyle kesin kanitlanabilir mi?

Onur: Bir kosegen ¢izseydik ortalasaydik merkezden gegerdi biiyiik ihtimal.
Arastirmaci: Peki kare olup olmadigini nasil ispat edebiliriz?

Onur: Onu diisiiniiyorum ben de. Ispat edebilmek icin kenar seyini bulmamiz

lazim. Kosegeninin esit ¢ikmasi lazim. Hem uzunluklarin hem de
aciortay olmasi lazim.

Onur’un agiklamalarindan goriildiigi lizere ABCD dortgeninin kare olmasi
durumunda kare ile ilgili tiim oOzelliklerin (agiortay, kosegen uzunluklari, kenar
uzunluklarinin esitligi gibi) saglanmasi gerektigini savunmus ve ABCD dortgeninin diger

kosegenini de ¢izerek karar vermistir. Onur’un ¢izimi Gorsel 3.120°de verilmistir.

Gorsel 3.120. Onur’'un ABCD dikdértgenini belirlemesi

Algisal kavramaya uygun bir bicimde EFGH dortgenini belirleyen iki 6grenciden
biri olan Rana, paralelkenar ve eskenar dortgen arasinda kalmis ve “Kosegenlerine
bakmamiz lazim. Dik keserse eskenar dértgen de olabilir. Ama daha paralelkenar. Yani
yiiksek ihtimalle oyle.” ifadesi ile dortgenin kdsegen uzunluklarinin belirleyici olacagini
savunmustur. Zara ise katlama yaptiginda kenarlarin iist iiste geldigini ancak tiim kenar
uzunluklarinin esit olmadigini soylemis sekli paralelkenar olarak belirlemistir. Yaz ise AJ

dogru parcasina paralel bir dogru pargasi ¢izerek EFGH paralelkenarinin diginda kalan
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ticgen ciftlerinin esliginden yola ¢ikarak dortgenin paralelkenar olduguna ikna olmustur.

Yaz’in ¢izimi Gorsel 3.121°de verilmistir.

Gorsel 3.121. Yaz'in AFGH paralelkenarini belirlemesi

EFGH dortgeni icin paralelkenarin tiim 6zelliklerinin saglandigini belirten
ogrencilerden Onur seklin eskenar dortgen ile karigsmayacagini ¢iinkii goriintiiye gore
karar verilmemesi gerektigini sOylemistir. ILMG karesini belirlemede de dortgen
ozelliklerinden yola ¢ikan Onur’un da s6ylemsel kavramaya uygun ¢6ziimler lireten diger
ogrenciler gibi sekli belirlemede kareye ait tiim 6zelliklere dikkat ettigi saptanmistir. Nil
disinda tiim 6grencilerin ILMG, GMNK, KNCO dortgenlerini belirlemede sdylemsel
kavramaya uygun yanitlar verdikleri goriilmiis olup bu ii¢ dortgeni birbirinden ayiran
belirleyici 6zelliklere dikkat ettikleri saptanmistir. Ornegin; Arda kdsegen 6zelliklerini
bu tiir dortgenlerde kullanmanin kolaylik sagladigini diisiinmiis ve “Simdi eskiyi
diistintiyorum da (on goriismeler) ne acilar ¢ekmistim.” ifadesi ile artik zorlanmadigini
belirtmistir. Arda’nin daha ¢ok kdsegen 6zelliklerini kullanarak belirleme yaptigi ¢6ziim

kagidi Gorsel 3.122°de verilmistir.
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D o c

Gorsel 3.122. Arda’nmin dértgenleri belirleme ¢oziim kdgidi

Ogrencilerin BLNC dértgenini yamuk olarak belirlemede ozellikle karsilikli
kenarlarin paralel olma 6zelliginden yararlandiklari goriiliirken Nil ve Damla’nin prototip
imaja uygun dortgeni belirledikleri tespit edilmistir. Nil’in ¢ogu dortgen belirlemesinin
algisal olmasinin yam1 sira Nil’in  belirlemelerinin  ardindan yapmis oldugu
dogrulamalarda dortgen dzelliklerini kullandig: tespit edilmistir. Ogrencilerin dértgenleri
belirlemesinin ardindan dogrulamalarinda farkliliklar oldugu saptanmis olup bu
farkliliklar Tablo 3.17’de belirtilmistir.
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Tablo 3.17. Ogrencilerin dortgenleri belirlemede basvurduklar: dogrulamalar

~ /g ~
= =
2, g & e o
[«})
0o ©f 5§ £E2 Qif zE
28 WmWe J¥ G& €8 mz
Burcu,
Onur,
Paralel olma Arda, Yaz Rana,
Yaz,
< Zara
E Burcu Burcu,
= Paralel/A¢1/Kenar Rana R " Rana, Rana
= ana
s Yaz
;‘ Arda,
_a:» Arda, Asu, Arda,  Arda, gg;ﬁfa
£ Paralel/A¢1/Kenar/Kosegen  Nil, Burcu, Nil Nil, Nil ! Nil
b Onur,  Nil, Onur, Onur,  Onur, onur
= Zara  Rana Zara  Zara ’
= Yaz,
S Zara
°:‘,, Aciortay/Kosegen Yaz Yaz
=
&) Biitiinler a¢1 Arda,
a Damla Asu
Simetriden Yararlanma Zara
Kenar uzunluklari Asu
Ag1 Olgiileri ve kenar Burcu, Asu, Asu, Asu
uzunluklar1 Damla Damla Damla
o 5 %
§ A = Referans bir sekil
o= ,;n belirleyerek dogrulama Damla
2f2

Tablo 3.17° de goriilen dogrulamalarin farkliliklarinin 6grencilerin belirledikleri
dortgenleri cesitli yollardan kendi ciimleleri ile agiklayabilme ve tanimlama yapma
isteklerinden dolay1 oldugu saptanmistir. Sadece Damla’nin yamuk i¢in “Bence karsilikli
iki kenar paralel duruyor, 6l¢meye gerek yok” ciimlesinden anlasildigi gibi referans bir
sekil belirleyerek prototip imaja dayali bir dogrulama yaptigi, diger tiim belirlemelerin
sOylemsel kavramaya uygun bir bi¢imde yapildig: tespit edilmistir.

ABCD dortgeni on gorligmelerde c¢ogunlukla algisal olarak kare olarak
belirlenmesine karsin son goriismelerde dikdortgen olarak belirlenmis olup 6grencilerin
prototip dortgen imajindan ¢iktiklar: goriilmiistiir. Damla ABCD dortgenini uzun bir siire
inceledikten sonra kenar uzunluklarini 6l¢miis ve dikdortgen olarak karar verdikten sonra
dikdortgenin  karsilikli  kenarlarinin  paralel olma durumunu acilari dlgerek

belirleyebilecegini ifade etmis ancak daha sonra karsiliklt kenar uzunluklarinin esit
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olmasindan dolayr paralelligin saglandigin1 sdylemistir. Yaz, ABCD dortgeninin
dikdortgen oldugunu sdylemis ve diger 6grencilerden farkli olarak kdsegenlerin agiortay
olmadigini, bu nedenle kenar uzunluklarmi 6lgmeye gerek duymadigini ifade etmistir.
Arda ise dortgenin paralellik, kenar, ag1, kdsegen ozelliklerine bakarak kendi sdylemiyle
“garanti” bir bicimde dortgeni kesin dogru olacak sekilde belirlemeye ¢alismistir.
Ogrenciler EFGH paralelkenarm belirlerken dikkat ettikleri ilk odagin karsilikl
kenarlarin paralel olma durumu oldugu saptanmistir. Ayrica bazi 6grencilerin kenarlarin
paralel olma durumunu destekleyecek denemelerde bulunduklari tespit edilmistir.
Ormnegin; Arda sadece karsilikli kenarlarin paralel olmasina odaklanmis ve EG ile FH
arasinda bu dogru pargalarina esit uzunlukta dogru parcalar1 ¢izerek paralelligi kontrol
etmistir. Damla, EFGH doértgeninde kenar uzunluklarina bakmasina karsin dogrulamasini

biitlinler agilara bakarak saglamistir.

Damla: Paralelkenar galiba.

Aragtirmaci: Neden galiba?

Damla: Emin olamadim.

Aragtirmact: Kenar uzunluklarimi giizel mi 6lgemedin?

Damla: Paralelkenar.

Arastirmaci: Neden?

Damla: Kenar uzunluklar1 hepsinin farkli. Karsilikli kenar uzunluklari birbirine

esit ve su ac1 bu aciy1 biitiinliiyor.
EFGH dortgenini paralelkenar olarak belirleyen Burcu dortgenler ailesinin

icerisinden dortgenleri eleyerek paralelkenar kararini verebilmistir. Bu eleme esnasinda

dortgen o6zelliklerini kullanarak dogrulama yapabilmistir.

Burcu: Evet bu bir paralelkenar.
Arastirmact: Nasil anladik paralelkenar oldugunu?
Burcu: Kenar uzunluklarini 6l¢iince birbirinden farkli ¢ikti. Sonra zaten bunun

bir kare ve dikddrtgen olmasi beklenemezdi. I¢ acis1 90° olmayacagi
icinde. Oyle.

Arastirmac: Yamuk niye degil?

Burcu: Zaten her paralelkenar bir yamuktur.

Arastirmact: Oras1 dogru tamam. O yiizden yamuk tamam da iste neden paralelkenar
diyeyim o zaman tekrar?

Burcu: Yamugun 6zelliklerini de sagliyor aslinda. Baz1 6zelliklerini.

Aragtirmaci: Neden paralelkenar?

Burcu: Ik basta dedigim gibi kenar uzunluk dlgiileri farkli. O yiizden eskenar

dortgen olamiyor. Sonra i¢ a¢1 dlgiileri 90° degil. Bu yiizden kare ve
dikdortgen de olamiyor. Sonra peki neden yamuk degil? orasinda
kaldim. Ciinkii karsilikli kenarlar1 birbirine paralel olan

Burcu ayni sekilde ILMG dortgenini belirlerken dortgen 6zelliklerini kullanmis
ancak bu kez kosegen oOzelliklerine bakma geregi duymamistir. GMNK dortgenini
belirlerken dortgenin Ozelliklerinden yola c¢ikarak agik bir bigimde dikddrtgeni

belirleyebilmistir. Ayrica bir i¢ acinin 90° oldugunu bilmenin yeterli oldugunu
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aciklamigtir. Rana da Burcu gibi kareyi belirlemede bir i¢ a¢1 6lgiisiiniin bilinmesinin

yeterli olacagini s6ylemis ve ILMG karesini nasil belirledigini agiklamistir.

Rana: Simdi kenar uzunluklari esit ¢ikt1. O ylizden ya eskenar dortgen ya kare
zaten. Bir acis1 da 90 derece ¢iktigma gore digerleri de 90 derece olacak
zaten o yiizden kare.

Arastirmact: Cok giizel. Bir agis1 90 dereceyse digerleri de 90 derece olacak dedin
ya, neden?
Rana: Neden? Ciinkii paralel yani paralel iki dogru agisinda kalan iki ac1

toplami1 180 dereceydi. O yiizden burasi da 90 olacak. Daha sonra ayni
sekilde burasi da (Komsu agilar).
Nil, ILMG ve GMNK dortgenlerini birbirinden ayirmanin en kolay yolunun

kosegen oldugunu sdylemistir. Onur da kare ve dikdortgen belirlemelerinde dortgen

Ozelliklerine odaklanarak dogrulamalarini agiklamstir.

Onur: ILMG. Kdsegenleri var. Ama burada galiba seyi belli. 90 derece oldugu
(Kosegenlerin dik kesisimi). Clinkii mesela su dogruda surasi birbirini
tamamlamasi lazim. Bu karedir. Kargilikli agilar 180 dereceyse buralar

esit gelir.
Arastirmaci: 80 derece olduguna gore 90 90 olacak diyorsun.
Onur: Evet.
Arastirmaci: GMNK
Onur: Simdi i¢ agilar 90 derece yine. 90 derece oldugunda ya kare ya

dikdortgen ama su uzunluklari(GM ve NK) esit degil. Ciinkii karenin
tiim kenar uzunlugu bu kenarlar1 esit. Ama buralar degil.

KNCO eskenar dortgenini belirlemede 6grencilerin zorlanmadiklar1 goriilmekle
birlikte, dogrulamalarinda sekli paralelkenar ile karsilastirmislar ve esas olarak belirleyici
olanin kdsegen ozellikleri oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin kenar uzunluklarina da
baktiklar1 goriilmiis ancak kosegenlerin dik kesismedigini fark ettikleri an belirledikleri

dortgenden emin olduklar1 saptanmustir.

Burcu: Kenar uzunluklar1 birbirine esit. I¢ ac1 dlciileri dik degil. Sonra yine bir
kosegen cizersek.

Aragtirmaci: Gizel. Aferin.

Burcu: Paralel kenar olmadiginin bir kanit1 olmasi igin dik ortalar. Evet. Bu
yiizden eskenar dortgen.

BLNC dortgenini algisal yolla yamuk olarak belirleyen 6grencilerden Damla diger
dortgenlerin dogrulamasinda 6lgme ihtiyaci duymasina karsin bu defa ihtiyag duymamis
ve “Bence bu yamuk, 6l¢gmemize gerek yok.” ifadesi ile sekle bakmanin yeterli oldugunu
sOylemistir.

Arda, BLNC dortgenini belirlerken karsilikli kenar ¢iftlerinin paralel olmadigini,
kosegen uzunluklarina bakmak yerine biitiinler agilara bakmanin karar verme agisindan
daha kolay oldugunu belirtmistir. Asu da benzer bigimde diisiinmiis ve dogrulamasini
“Yamukta ardisik iki aginin toplami her zaman 180° olmaz” seklinde agiklamistir. Onur

ise yamuk i¢in karsilikli bir ¢ift kenarin paralel olma durumunun sadece yamuk icin
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gegerli oldugunu sdylemistir. Rana, karsilikli paralel olan kenarlarin dogrulamasini

yapabilmek i¢in L, M ve N noktalarindan BC kenarina es dogru parcalari ¢izmistir.

Rana: Bu da yamuk.

Arastirmaci: Neden yamuk?

Rana: Ciinkii biz yamugun tanimim yaparken en az iki kenar1 paralel dedik.
Burada da en az iki kenar birbirine paralel. Evet. O ylizden yamuk.

Arastirmact: Paralel oldugunu nasil anlayabiliriz?

Rana: Nasil anlariz? Belli noktalardan Slgtiigiimiizde mesela buradan(L)

buray1 (BC) 6l¢tiigimiiz zaman buradan(M) burayi (BC) ¢izdigi bagka
bir dogru parca Ol¢tiigiimiizde buradan(N) burayi(BC) 6l¢tiigiimiizde
eger ayniysa paraleldir. Egit uzunluktaysa uzakliklar.

Dortgeni tanima, adlandirma ve belirleme basligi altindaki ikinci gorev Gorsel

3.123’de verilmistir.

B-) Asagida verilen sekildeki karelerin isimlerini yazirz,

A E B
G R M H
K ) Q L P
J 3
N
D F [

Gorsel 3.123. Son goriismede 1-B gorevi

Bu soruya iligkin 6grencilerin diistinme yollar1 Sekil 3.20°de verilmistir.
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Olgme (Asu,

Digtan ice dogru Burcu, Rana)

Olgme (Damla,
( A Yaz)

Icten disa dogru

\ J Kosegenlerden “
Rareleri yararlanma Olgme (Zara)
Belirleme \ J
(Algisal ( ) 4 )
Kavrama) ABCD dbrtgenini Orta Noktalardan
kare varsayma (Onur)
Prototip dortgen Kareleri belirleme
imajt (Nil)
Sistematik | ( ) ] Késegen
Dlmiayan Olgme dzellikleri (Arda)

Sekil 3.20. Son goriismede 1-B girevine iliskin bulgular

Sekil 3.20’nin analizine bakildiginda 06grencilerin algisal yollarla kareleri
belirledikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin kareleri belirlemede algisal bir yol izlerken
belirledikleri kareleri aragtirmaciya tanitirken ¢oziim yollarmi da sdyleme ihtiyaci
duymuslardir. Bu noktada Ogrencilerin karelerin bulunmasinda iirettikleri ¢6ziim
yollariin da algisal kavramaya uygun diistiigli saptanmistir. 3 6grenci kareleri
belirlemeye seklin en disindan, ABCD karesinden baslamislardir. Sirasiyla EPFK,
MLLNO belirledikten sonra igeride bulunan es karelere yonelmislerdir. Asu seklin
disindan baslamis ve ice dogru ilerleyerek kareleri belirlemistir. Olgme yaparak
kendisinden emin oldugunu sdylemistir. Asu’nun belirledigi dortgen siralamasi Gorsel

3.124°te verilmistir.

I8} o :__'_, \f‘
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Gorsel 3.124. Asu’nun belirlemis oldugu kareler
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Rana, bir onceki soruda (1-A) dortgenlerden ABCD dortgeninin de kareye
benzedigini ancak 6l¢me yapildiginda dikdortgen ¢iktigini belirtmis ve bu yilizden bu

soruda da 6lgme yapmanin gerekli oldugunu savunmustur.

Rana: Simdi en i¢inden baslayalim. Disindan mu baslayalim? Digindan
baslayalim.

Arastirmaci: Nasil karar verdin bunlarin kare olduguna? Olgerek galiba.

Rana: Kenar uzunluklarmni 6lgtiim ayni ¢ikti. Agilar da 90 derece.

Aragtirmaci: Bagka nereden bilebilirdik kare oldugunu?

Rana: Bilemezdik. Bundan 6nceki mesela ya o da kare goziikiiyordu ama kare
degildi.

Damla ve Yaz seklin i¢cinde bulunan en kii¢iik alanli karelerden baslayarak disa
dogru ilerlemis ve tiim kareleri belirleyebilmistir. Daha sonra belirledikleri karelerin
kenar uzunluklarin1 ve bir i¢ agilarin1 6lgerek ikna olmuslardir. Seklin icinden disina
dogru ilerleyen bir diger 6grenci olan Zara ise MLNO, EPFK ve ABCD karelerinin
kosegenlerinin dik kesistigini gormiis ve kareleri belirlemistir. Ancak tekrar igerden disari
dogru ilerleyip belirledigi karelerde kosegenler ¢izilmedigi icin dortgenin kenar
uzunluklarini ya da i¢ agilarini bulmaya ihtiya¢ duymustur.

Zara: MLNO kare, EPFK kare. ABCD kare.

Arastirmact: Bir sey soracagim. EPFK kare dedin ya onlar1 6lgme ihtiyaci duymadin
da onlar1 6lgme ihtiyact duydun neden? Hepsi dogru sdylediklerin ama
nedenini merak ettim.

Zara: Ciinkii yani bunun i¢inde yani durusuyla anlayamadigim igin.

Arastirmact: Nasil yani?

Zara: Yani mesela bunun bilyiikk hali bu EPFK oluyor ama yani belki
paralelkenar veya dikdortgende olabilir yani. Esit degilse diye. Yani
acilar1 degilse diye

Aragtirmaci: Ama bunlarm ag¢ilarimni falan hi¢ 6lgmedin. Ag1 kenar nasil?

Zara: Kenarlar1 esitse o zaman karedir.

Aragtirmaci: Anladim ama EPFK’y1 falan 6lgmedin.

Zara: Yani ¢linkii sunun (MLNO) kosegenini 6lgtiim 90 ¢ikti. O zaman bu
kare.

Aragtirmaci: Anladim.

Zara: Bu kareyse bunun biiyiik hali (EPFK) oldugu i¢in bu da kare.

Aragtirmaci: Anladim. Késegen olmayanlarda 6lgme ihtiyaci duyuyorsun.

Zara: Evet.

Onur, ABCD kare olarak disiliniildigiinde diger karelerin daha kolay
bulunabilecegini ve bunun i¢in de sekildeki kenarlarin orta noktalarindan hareket
edilebilecegini diisiinmiistiir. Kenarlarin orta noktalarinin bilingli olarak verildigini

diigiinen Onur, karelerin de bu bilgi ile bulunabilecegini ifade etmistir.

Aragtirmaci: Peki nasil gordiin bu kareleri 6l¢meden nasil kare oldugunu anladin?

Onur: Su kareden (ABCD) direkt ona gore.

Aragtirmaci: Tamam peki kare diyelim ona.

Onur: AEQK mesela KDF Q yani. Bunlar ikisi es kareler. Tamam. E,K,F,B
kenarlarm ortasindan kesiyor.

Aragtirmact: Soru soran kisi bilerek mi ortasina koymus noktalar1? EKFB yi?

Onur: Evet.

Arastirmact: Neden ortaya koyma ihtiyact duymus?
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Onur: Yoksa anlagilamazdi seyleri. Mesela E, K, F, B’yi tam ortaya
koymasaydik biitiin kenarlarin1 kesecek olsaydik kare g¢ikmazdi bu
sefer.

Nil, verilen sekle bakarak herhangi bir 6lgme islemi yapmamis ve tamamen algisal
olarak kareleri dogru olarak belirlemistir. Nil belirlemis oldugu kareleri dogrulama
ihtiyac1 hissetmemis, buldugu dortgenlerin tamamen kareye benzedigini sdylemistir.
Ayn1 zamanda bir dnceki sorudaki dortgenleri belirleme ile bu soruyu karsilagtirmis ve
diger sorunun aksine bu soruda tek tip dortgenin sorulmasindan dolay farkli dortgenlerle

karisikliga gidilmeyecegini savunmustur.

Arastirmact: Peki bu sefer 6lgmedin. Degil mi kareleri? Hepsi dogru ama neden
Olgmeyi tercih etmedin?

Nil: Cilinkii burada birbirine karistirilacagini diisiindiim.

Aragtirmaci: Birbirine karistirtlacagini derken?

Nil: Digerlerinde diger yaptigimizda (1-A) hepsi dik a¢1 olmadigi i¢in
paralelkenarla eskenar dortgeni ayirmada zorlandim ama burada
zorlanmadim.

Arda, verilen sekilde kareleri rastgele bir bigcimde belirlemistir. Kare olarak
diisiindiigli dortgenlerin kenar uzunluklarini ve ag¢1 6l¢iilerini dlgerek dogrulamalarini
yapmistir. Ayrica 6lgme yaptiktan sonra kosegen oOzelliklerini fark etmis ve EPFK
karesinin igerisinde KL dogru par¢asinin uzatildiginda P agisini es iki aciya ayiracagini,
bu nedenle de kdsegenlerin gelis ve gidis agilarinin esit olmasindan dolay1 kare iginde

dortgenlerin de kare olacagini savunmustur.

Aragtirmaci: Dogru. Giizel. Peki, dogru hepsi dogru. Hepsini de sdyledin. AB, BC,
CD ve DA iizerinde E,P,F K noktalar1 dylesine mi alinmig? Yoksa
secerken belirli bir nokta segmis mi? Yani AB arasinda herhangi bir
yere mi koymus E noktasini? Yoksa belli bir yere mi koymak istemis?

Arda: Olciip mii sdyleyeyim yoksa

Aragtirmact: Olgmeden bir tahmin et bakalim.

Arda: Tam ortasi.

Arastirmact: Neden tam ortasint almigtir?

Arda: Cok mantik yiirliterek sdylemeye ¢alisacagim. Hocam soyle bir kare

diistiniirsek (EPFK) geldiginde iki tarafta 45 oluyor. Gelme agis1 45
oluyor. Yansima agis1 da 45 olmak zorunda

Arastirmaci: Gizel.

Arda: Yani burada biitiin agilar ayn1 olur. Kosegen seklinde gonderirsek ve
bir kare olusur.

Aragtirmact: I¢indeki kare oluyor. Aym sey burada da (MLNO) gegerli mi?

Arda: Evet. Ayni zaten.

Arda ABCD Kkaresi iizerinde aldigit E, P, F, K noktalariin yeni bir kare
olusturacagim fark etmekle birlikte bu noktalarin ABCD karesindeki kenarlarin orta
noktalar1 oldugunu gormiistiir. Arastirmaci bu noktalarin yerlestirilmesinin amacin
sordugunda ise tiim Ogrenciler kenarlarin orta noktasini (ya da merkezi olarak)
belirtmiglerdir. Ayrica kare i¢ine yeni bir karenin ¢izilmesi i¢in yardimci olacagini

sOyleyen oOgrencilerden Damla “Digerlerini 6l¢meden ¢ikarabilelim diye. Bence”
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seklinde yorumlamustir. Nil ise kenarlarin orta noktalarinin verilmesi sayesinde kare

icinde olusturulabilecek en biiyiik alanli karenin elde edilebilecegini savunmustur.

3.3.2.2. Olusum sorulart
Ogrencilere olusumla ilgili iki gdrev verilmis, gorevlerden ilki Gorsel 3.125’te

sunulmustur.

Soru2:

A-) Sekildeki A, B ve C merkezli cemberler estir. Bu gemberlere es, D merkezli

bir gember gizerek ABCD karesini olugturunuz.

)/

Gorsel 3.125. Son gériismede 2-A gorevi

Bu goreve iliskin 6grencilerin kavrayislari ise Sekil 3.21°de verilmistir.
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Sekil 3.21. Son goriismede 2-A gérevine iliskin bulgular

Gorsel 3.125°te verilen soruda O6grencilerden gerekli geometrik enstriimanlarin

kullanarak belirli bir sira ile bir sekil (kare) olusturmalari beklenmistir. On gériismede de

sorulan soruda ¢6ziim yollarinin ve stratejilerin yan1 sira kavrama tiirlerinin de degistigi



saptanmistir. Elde edilen bulgular incelendiginde 6grencilerin tamaminin ABCD karesini
olusturabildikleri tespit edilmistir. 6 6grenci sirali kavramaya uygun bir bicimde ¢6ziim
yollar1 gelistirmis ayrica agiklamalart da bu muhakemeye uygun olmustur. Bu
ogrencilerin baslangi¢ noktalar1 yaricap uzunlugu olmakla birlikte bir 6grenci (Onur)
ABCD karesini olusturmaya D merkezli ¢emberi ¢izme ile baglamistir. Bes 6grenci
(Arda, Damla, Nil, Yaz, Zara) yaricap uzunlugundan yola ¢ikmistir. Ug 6grencinin ¢oziim
yolu siralamasindaki baslangici kdsegenler olmustur. Bir 6grenci (Asu) soruya algisal
bir yolla yaklasmasina karsin daha sonrasinda ABCD karesini sirali kavramaya uygun bir
muhakeme ile ¢6zmiistiir. Baglangi¢ noktasi ABCD karesinin kosegenleri olan iki 6grenci
(Burcu, Rana) ise sirali kavramaya uygun bigimde soruya yonelmisler, sonrasinda
dortgen ozelliklerinden yararlanarak sdylemsel bir siire¢ izlemislerdir. Ogrencilerin D
merkezli ¢ember cizerek ABCD karesini olusturma siirecinde daire pargalarimin ve
karenin simetri 0zelliklerinden yararlandiklar1 goriilmiistiir. ABCD karesini olusturma
stirecinde sirali kavramaya uygun bicimde muhakemede bulunan 6grenci ¢éziimlerinin
farkli siralama izledikleri tespit edilmistir.

Sirali kavramaya uygun bigimde 6grencinin 2-A sorusunun ¢6ziimiinde kendine
belirli bir yol ¢izerek ilerlemesi es gemberlerin yaricap uzunlugunu bularak ve ardindan
D noktasini belirleyerek devam etmistir. Daha sonra bu 6grenciler D merkezli es cemberi
cizerek ABCD karesini olusturmuslardir. Sirali kavramaya uygun muhakemede bulunan
ogrencilerden Arda, AB ve BC uzunluklarim1 6lgerek baglamistir. D noktasin1 dogru
belirlemesine karsin ¢gember ¢iziminde yarigap uzunlugunu dikkate almamais, sonrasinda
cemberi yanlis ¢izdigini fark etmis ve ikinci bir gember daha ¢izmistir. Son goriismelerde

Arda’nin 2-A sorusuna iliskin ¢6ziimii Gorsel 3.126’da sunulmustur.

Gorsel 3.126. Son gériismelerde Arda 'nin 2-A soru ¢oziimii
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Yaricap uzunlugunu bulduktan sonra A ve C merkezlerinden esit uzaklikta ve

yarigap uzunluguna esit olacak sekilde D noktasini belirleyen Arda, D merkezli gemberin

A ve C merkezlerinden gegmesi gerektigini savunmustur. Arda, es ¢emberlerin iki

noktada kesistigini sdylemis ve ¢cember ¢iziminde hata yaptigini fark etmistir.

Arastirmaci:
Arda:

Aragtirmaci:
Arda:
Aragtirmact:
Arda:
Aragtirmact:
Arda:
Aragtirmact:
Arda:
Arastirmacit:
Arda:
Aragtirmaci:
Arda:

Aragtirmact:
Arda:

Peki cetvel kullanmadan sadece pergelle ¢izebilir miydik?

Yani suray1 (D) merkez alir ve A noktasmimn istlinden gegerdik. C
noktasini ¢izerdik.

Ama senin ki A ve C noktasindan ge¢medi.

Orasi sikinti igte. Ben ona hi¢ dikkat etmedim.

Gegmesi gerekiyor muydu?

Gerekiyordu.

Neden gecmesi gerekiyordu?

Ciinkii anlatabilir miyim bilmiyorum ama. (Ikinci gemberi ¢izmistir)
Hangisi dogru sence?

Distaki.

Neden?

Ciinkii A, B, C noktalarindan gegiyor.

A B ve C noktalarindan gegiyor. Gegmesi gerekiyor muydu?

Ciinkii nasil anlatayim? Yani iki ¢cemberin bulustugu nokta ve iki
¢emberin yarigaplari nasil anlatayim bilmiyorum ama

Istedigin gibi anlat basitce.

Simdi iki ¢gemberin bulustugu yerden iki ¢gemberin de yaricapini baz
alarak iistiinden gegince es cember olacagi bariz goziikiiyor yani.

Damla da Arda ile ayni yolu takip ederken D merkezli gember ¢iziminden emin

olmak istemistir. Damla pergelinin sivri ucunu A noktasina koymus ve B, C ve belirledigi

D noktasindan gectigini; ayni sekilde pergelin sivri ucunu D noktasina koyduktan sonra

¢izmis oldugu ¢emberin A, B, C noktalarindan ge¢gmesi gerektigini sOylemistir.

Yarigap uzunluguna odaklanan Ogrencilerden Zara yaricap uzunlugunu diger

ogrencilerden farkli olarak cetvel ile 6lgmek yerine pergel ile dlgmiistiir. Pergelin

acikligini bozmadan D noktasini bulan Zara D merkezli ¢emberini ¢izmis ve A ile C

noktalar1 ile B ile D noktalarinin simetrik oldugunu aciklamistir. Nil de Zara gibi

yaricaptan yola ¢ikarak AB ve BC uzunluklarina es olacak sekilde pergelini acarak D

noktasint belirlemis ABCD karesini olusturmustur. Son goriismelerde Nil’in 2-A

sorusuna iliskin ¢oziimii Gorsel 3.127’de sunulmustur.

Gorsel 3.127. Son goriismelerde Nil’in 2-A soru ¢oziimii
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ABCD karesini olusturmada sirali kavramaya uygun bi¢imde adimlar atan Onur da

yarigapa odaklanarak 2-A sorusunun ¢oziimiine baslamistir. Ancak diger 6grencilerin

aksine ¢emberi D merkezli ¢emberi ¢izdikten sonra ABCD karesini olusturmustur. Daha

sonra B noktasinin altinda kalan daire dilimi ile D noktasinin Ustiinde kalan daire

dilimlerinin simetrik olmasi1 gerektigini vurgulamistir. Son goriismelerde Onur’un 2-A

sorusuna iliskin ¢oziimii Gorsel 3.128’de sunulmustur.

&

Gorsel 3.128. Son gériigsmelerde Onur’un 2-A soru ¢oziimii

Son gorligmelerde 2-A sorusunun ¢oziimiiniin yarigapa odaklanmanin yani sira

kosegenler lizerinden yola ¢ikilarak da fark edildigi saptanmistir. Asu, A ve C noktalarini

birlestirmis ve karenin kosegeni olacagini soylemistir. Daha sonra A, B ve C noktalarini

birlestirerek olusturdugu iiggene karenin kdsegenlerinden biri ile ayirdig: bir tiggen olarak

belirlemistir.

Asu:

Aragtirmaci:

Asu:

Aragtirmact:

Asu:

Aragtirmact:

Asu:

Aragtirmaci:

Asu:

Ben sey yaptim. Agilarint Slgtiim ¢izdikten sonra. Ben ne sekilde
cizdim? Once buras1 késegenli (AC) ya burayi (B) birlestirdim. Sonra
bunlar1 birlestirdim. Uggen oldu. Bu iiggen de karenin yaris1 oldu.
Sonra o iiggene esit bir tiggen ¢izdim. Ortasini buldum.

Cember iizerinden nasil giderdin? Yaptigin sey dogru. Bir sikint1 yok.
Diisiinmedim ¢ember ¢izerken. Onda ¢aptan giderdim muhtemelen.
Nasil?

Bunun 6l¢tiim ¢apini yani 6nce ya hocam birazcik tamam kurallardan
once sey mesela bir sey yapacaksam once kafama gore bir sey yapip
sonra mesela atiyorum tam 6lgmeyip de bir yere ¢izip sonradan bu
buraya 2 milim daha olacak gibi yukari ¢ikartip goz karar1 ¢izip sonra
Olgliyorum.

Seyde oldugu gibi bir 6nceki soruda karede oldugu gibi kare gibi
goziiktii.

Evet. Once goz karar atryorum iste bu burada dursa derim onu ¢izip
Oletiiglim zaman 2 milim 3 milim oynatip normal sekilde yapmam i¢in
Tamam simdi baktin gérdiin. Kareyi bir ¢izdin. Goziine kare gibi geldi.
Tamam. Sonra Olctiin. Baktin kenar uzunluklar1 da esit. Sonra
ozelliklerine bakar mismn bakiyor musun yani? Iste kdsegenleri agilart
Aciya bakarim.
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Arastirmaci: Acty1 da sagliyorsa
Asu: Kare

Arastirmaci tarafindan Asu’ya yoneltilen “A ve C noktalarindan c¢izilen ¢izgilerin
nerede bulustugunu nasil bilebiliriz?” sorusuna Asu kesisen ¢izgilerin 90”lik bir ag1
olusturmasi gerektigini sdylemistir. Asu’nun kareyi olusturmadan 6nce D noktasini
algisal yolla belirledigi goriilmektedir. Ardindan BD kosegenini olusturmus ve AC
kosegeni ile dik kesigsmesi gerektigini savunmustur. Ayrica, ABC iiggenine es bir liggen
olarak ADC {iiggenini olusturdugunu ve karenin i¢inde kdsegenlerden birinin ayirdig: iki
es licgen olmasi gerektigini sdylemistir. Asu ¢emberi ¢izmek yerine karenin 6zelliklerini
kullanarak D noktasini buldugunu ve ABCD karesini olusturdugunu belirtmis ancak D
merkezli cemberi daha sonrasinda ¢izmemistir. Son goriismelerde Asu’nun 2-A sorusuna

iliskin ¢6ziimii Gorsel 3.129’da sunulmustur.

Gorsel 3.129. Son goriismelerde Asu’nun 2-A soru ¢oziimii

Burcu ve Rana da kosegenleri baslangi¢ noktasi kabul ederek belirli bir sira ile
ABCD Kkaresini olusturma yoluna gitmislerdir. Her iki 6grenci de problemin ¢6ziim
asamalarini diigiinmiis ve nasil bir strateji ile gember ¢izerek kareyi olusturabileceklerine
ait fikirleri arastirmactya anlatmiglardir. Ornegin Burcu ¢oziimiinii “A ve C merkezli
cemberler es ve AC arasi uzaklik BD arasi uzakliga esit olmalidir.” seklinde agiklamistir.
Burcu ve Rana ABCD karesinin olusumundaki basamaklari sesli olarak tartisirken dogru
bir siralama yapmaya calismislardir. Ornegin; Rana “Once kareyi bulsak olur mu? ” diye
diisiinmiis ve D noktasini bulmaya odaklanmak lizereyken yaricap uzunlugunu bulduktan
sonra D noktasini kesfetme yoluna gitmistir. Son goriismelerde Rana’nin 2-A sorusuna

iliskin ¢6ziimii Gorsel 3.130’da sunulmustur.
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Gorsel 3.130. Son gériigmelerde Rana’'nin 2-A soru ¢éziimii
Olusum sorularina ait ikinci gérev Gorsel 3.131°de sunulmustur.
B-) Asafida verilen m ve n dogrular paraleldir. ABC liggeninin alanina esit alacak

bigimde bir ACDE paralelkenari olusturabilmek icin D ve E isimli iki nokta

belirleyiniz, Buldufunuz ¢ozim stratejinizi anlatiniz,

m

B [

Gorsel 3.131. Son gériigsmelerde 2-B gorevi

Bu soruya iligskin 6grencilerin diistinme yollar1 Sekil 3.22°de verilmistir.
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m ve n dogrularmimn
digina ¢ikma (Arda,
Burcu, Nil, Yaz)

Uggen alalnim bulma ACDE {)aralelkenarlm
olusturma m ve n dogrularmin
digma ¢ikmama (Asu,
Damla, Zara)

m ve n dogrularmimn
digma ¢ikma(Onur,
Rana)

ACDE paralelkenarini
olusturma

BC orta noktasmi bulma

ACDE Parelelkenarmi Cizme

Sekil 3.22. Son goriismelerde 2-B gorevine iliskin bulgular

Olusum sorularina ait ikinci gérevde 6grencilerin tamaminin sirali kavramaya
uygun bir muhakeme yiiriittiikleri gézlemlenmistir. Bu siiregte d6grenciler gerekli 6lgme
araclarimi da kullanarak asamali bigimde problemi ¢ozmiislerdir. Ayni1 zamanda
ogrencilerin ACDE paralelkenar olusumunda paralelkenar 6zelliklerini de kullandig
problemin ¢ézlimiinde sdylemsel siirece yoneldikleri saptanmistir. Bunun nedeninin daha
cok 6grencilerin paralelkenar olusumunda dortgen ozelliklerinin saglanarak olusumun
dogrulugundan kendilerini ve arastirmaciyr ikna etme c¢abalarindan kaynaklandigi
goriilmiustiir. Sekil 3.22 incelendiginde 6grencilerin tamaminin ACDE paralelkenarini
olusturabildikleri goriilmektedir. Ogrencilerin olusum siirecindeki uygulama siralamalari
arasinda farkliliklar olmakla birlikte olusturmus olduklari paralelkenardan ayr1 olarak
farkli bolgelerde de ACDE paralelkenarmi olusturabildikleri tespit edilmistir. On
gorlismelerde yasanan iiggenin alanin1 bulamama, paralelkenarin alanin1 bulamama gibi
zorluklarin son goriigmelerde yasanmadigi tespit edilmistir.

ACDE paralelkenar1 olusum siireci incelendiginde iki alt tema ortaya ¢ikmistir.
Bunlardan ilki olusuma {i¢genin alanindan yararlanarak baslayan dgrenciler tarafindan
ctkmistir. Bu dgrenciler ABC iiggeninin alanmni 10 cm? bulduktan sonra AC kenarima
paralel olacak sekilde DE kenarii ¢izebilmis ACDE paralelkenari olusturabilmislerdir.
Arastirmaci tarafindan Ogrencilere yoneltilen “ACDE paralelkenarindan daha fazla
cizilebilir mi?”" sorusuna gelen farkli yanitlar da alt temalara ayristirllmigtir. Bu alt
temalar 6grencilerin m ve n dogrularinin disina ¢ikarak olusturabildikleri paralelkenarlar
tizerinden ¢ikarilmistir. Ornegin Zara ABC iiggeninin alanini bulduktan sonra iiggen ile
olusturacagi paralelkenarin yiiksekliklerin ayni olacagini belirtmistir. AC kenarinin sol

ve sag tarafina da paralel iki dogru ¢izerek iki farkli paralelkenar ¢izmis ve m ile n
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dogrularinin disina ¢ikamamistir. Son goriismelerde Zara’nin 2-B sorusuna iligkin

¢Oziimii Gorsel 3.132°de sunulmustur.

Gorsel 3.132. Son gériigmelerde Zara 'nin 2-B ¢oziimii

Zara ile ayn1 tema altinda ola Asu, sadece bir tane paralelkenar ¢izmis olup daha
farkl1 bir paralelkenar ¢izilebileceginden emin olmadigini sdylemistir. Damla ise tiggenin
alanim1 bulduktan sonra sorunun ¢oziimiine iliskin adimlarin1 kendi ciimleleriyle
aciklamigtir.  Arastirmacinin  sorusu  iizerine Damla  farkli  paralelkenarlar
cizilemeyecegini, m ve n dogrularinin arasinda paralelkenarlar ¢izilebilecegini

vurgulamastir.

Damla: Simdi iki noktaya da degmesi gerekiyor. m ve n dogrularma. O yiizden
yiiksekligi degil de kenar uzunlugunu kisaltmamiz gerekiyor. Yarisina
indirmemiz gerekiyor.

Aragtirmaci: Peki giizel. Bagka ¢izilebilir mi Damla? Bunu ¢izebilecegini biliyordum
zaten. Bagka bir paralelkenar daha c¢izilebilir mi? yine AC’ye paralel
olacak sekilde. Alanlar1 esit olacak.

Damla: Yani bunu tam tersi ¢evirsek. Olur. (AC’nin sol taraft)

ACDE paralelkenar1 olusturma siirecine {iggenin alanin1 bularak baglayan
Ogrencilerden m ve n dogrularmin disina ¢ikarak sonsuz sayida paralelkenar
olusturulabilecegini sdyleyen Ogrenciler olmustur. Bu Ogrencilerden Burcu, ACDE
paralelkenarin1 olusturmaya AC kenarmin sagina ve soluna paralel dogrular cizerek
baslamistir. Burcu’nun “Benim bu soruda cetvel kullanmam gerekiyor.” agiklamasiyla

oncelikli olarak 6lgme arac1 kullanmadan soruyu ¢6zmeye calistigi goriilmektedir.

Burcu: Bunlarin (m, n) arasinda mi1 kalmali?

Aragtirmact: Nasil yani?

Burcu: m ile n dogrularmin

Aragtirmaci: Yoo. Digina ¢ikabilir yani.

Burcu: O zaman buranin (BC) &lgiisii 5 cm. O zaman tiggenin olur mu bdyle
yaparsak?

Aragtirmaci: Yok AC yi degistirmiyorsun da AC uzunlugunu degistirmeden
herhangi bir yerde olabilir mesela.

Burcu: Soyle yapilabilir bu tarafa dogru (AC nin sag tarafina). ..Diisiindiim de

baya baya ¢ok fazla ¢izilebilirmis.
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Aragtirmaci: Nasil?

Burcu: Evet. Suradaki liggenin aynisini suraya yaparak ¢izecegim.

Arastirmaci: Vaay , aferin . Oldu. Siiper oldu. O zaman bdyle bir siirii yapabiliriz
degil mi?

Burcu: Aynen baya oluyor. Bundan sonra boyle birazcik daha kaydira kaydira.

Sonra bunu bu tarafa dogru kaydirabiliriz falan.
Burcu’nun AC kenarinin hem sag hem sol tarafina g¢izilebilecek paralelkenarlar

fark etmesinin ardindan AC kenarinin sagina sembolik olarak ¢izdigi DE kenarin1 yukari
dogru kendi ifadesi ile “kaydirarak” bircok paralelkenar olusturabilecegimizi
sOylemistir. M dogrusunun disina ¢ikan dogrularin sayisinin sonsuz olacagini sdylemis
ve D noktasinin {istiine noktalar koyarak sonsuzlugu temsil ettigini belirtmistir. Son

goriismelerde Burcu’nun 2-B sorusuna iligskin ¢6ziimii Gorsel 3.133°de sunulmustur.

Gorsel 3.133. Son gériismelerde Burcu’nun 2-B ¢oziimii

Arastirmacinin  “Farkli paralelkenarlar ¢izilebilir mi?” sorusuna Arda iki tane
daha paralelkenar ¢izilebilecegini sdylemis, m ve n dogrularinin disina ¢ikilabilecegini
fark etmesi ile farkli bolgelerde paralelkenar ¢izimleri gergeklestirmistir. Arda ile benzer
bir ¢6zlim yolu gelistiren Yaz, A ve C noktalarina esit uzaklikta (2,5 cm) olacak sekilde
AC kenarina paralel kenarlar c¢izilebilecegini sOylemistir. Farkli paralelkenar
olusturulabilecegini ve bunun i¢in BC kenarinin orta noktasini bularak ve yiiksekligi
degistirmeden ¢izilebilecegini sdylemistir. Son gériismelerde Yaz’in 2-B sorusuna iligkin

¢Oziimii Gorsel 3.134°te sunulmustur.
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Gorsel 3.134. Son gériismelerde Yaz in 2-B ¢éziimii

Nil, bu soruda zorlandigini sdylemis ve tiim sorular bittikten sonra soruya yeniden

bakmak istemistir.

ACDE paralelkenarin1 olusturduktan sonra farkli yerlerde

cizilebilecek paralelkenarlarin oldugunu ve bunlarin tiggenin i¢ bdlgesinde olabilecegini

belirtmistir. Ayrica Nil, ABC iiggeni ile ACDE paralelkenarinin ortak bir dortgensel alana

sahip oldugunu sdéylemis ve bu yiizden de kalan tiggensel bolgelerin de alanlarinin esit

olmasi gerektigini savunmustur. Son goriismelerde Nil’in 2-B sorusuna iligkin ¢6ziimii

Gorsel 3.135’te sunulmus ve ardindan ¢oziimiine iliskin agiklamalarina yer verilmistir.

Nil:

Aragtirmact:

Nil:

Aragtirmaci:

Nil:

Aragtirmact:

Nil:

Aragtirmact:

Nil:

Gorsel 3.135. Son gériismelerde Nil’in 2-B ¢oziimii

Ama bu sefer iiggenin i¢inde olmus oldu.

Olsun fark etmez. Ayni1 alanda olsun.

Su pargalar da esit olmus oldu.

Gtizel. Onlar esit mi?

Su iki iggen mi? Egit. Ciinkii

Giizel.

Su paralelkenarla ACDE paralelkenar1 BAC tiggeni alani esit oldugu
icin burasi ortak burasi zaten esit.

Stiper

Geriye su parga kaliyor. Bu parga da buraya esit olmak zorunda

Nil bu soru i¢in fazla zaman ayirmis ve bircok deneme yapmustir. En fazla kag tane

paralelkenarin c¢izilebilecegini bilmedigini sdyleyen Nil en az dort farkli yerde
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paralelkenar cizilebilecegini belirtmistir. Son goriismelerde Nil’in 2-B sorusuna iliskin

son ¢oziimii Gorsel 3.136’da sunulmustur.

Gorsel 3.136. Son gériigsmelerde Nil’in 2-B son ¢oziimii

ACDE paralelkenarin1 olusturmada BC kenarinin orta noktasindan yola ¢ikan iki
ogrenci de m ve n dogrularinin disina ¢ikarak ¢ok sayida paralelkenar olusturulabilecegini
sOylemistir. Onur, orta noktanin bulunmasindan sonra A noktasinin solunda da ayni1 deger
(2,5 cm) kadar m dogrusu iizerinde bir uzunluk 6lgerek AC kenarina paralel bir kenar
cizmis ve paralelkenarin1 olusturabilmistir. Daha sonra olusturmus oldugu
paralelkenardaki DE kenar1 ile AB kenarinin kesisim noktasini “O” harfi ile gostermis ve

bu noktanin {izerinde oldugu dogru pargalarini ortadan ikiye boldiigiinii belirtmistir.

Onur: Simdi nasil anlatsam? Soyle sey olarak aciklayabilir miyim kenar
uzunlugu olarak?

Arastirmac: Istedigin gibi.

Onur: Simdi burasi 2..5 tu (B ve C noktalarmin orta noktasi). Bura da 2.5

burasi da 2.5 yani surayla burasi esit. Surasiyla burasi (DO ve OE)
buray1 tam ortaladigimiz i¢in burayi su ¢izgi tam ortadan kesiyor. Boyle
bura da esit. Burayla bura da (AO ve OB) sey oldugu i¢in nasil

anlatsam?

Arastirmaci: Suraya bir isim ver istersen. Suraya bir harf isim versene.

Onur: O diyeyim.

Arastirmact: DO OE ye esit diyorsun degil mi? Olgmeye gerek var mi?

Onur: Gerek yok.

Aragtirmaci: Tamam. Bunlar ortaladiklari i¢in diyorsun ¢ok giizel. Birbirine esit iki
iicgen oldu diyorsun.

Onur: Evet.

Onur bagka paralelkenarlarin da cizilebilecegini ancak bu defa 6lgme yapmasi
gerektigini sOylemistir. Onur Olgme yapmak istemediginden dolayr diger olusacak
paralelkenarlar1 da ¢izmek istememistir. Onur dort tane paralelkenar ¢izilebilecegini,
bunun i¢in de m ve n dogrularimin disina ¢ikilmasi gerektigini savunmustur. Son

goriigmelerde Onur’un 2-B sorusuna iliskin ¢oziimii Gorsel 3.137’de sunulmustur.
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Gorsel 3.137. Son gériigsmelerde Onur’un 2-B ¢oziimii

Onur, soru lizerinde biraz daha diislinmiis ve paralelkenarin alaninin degismeden
kenarlarin kaydirilarak yeni olusumlar olabilecegini agiklamistir. Rana da Onur ile ayni
¢Oziim basamaklarimi gelistirmistir. Rana’nin ilk sorusu “m ve n dogrularinin disina
cikilabilir mi?” olmustur. Daha sonra iiggen ile olusturacagi paralelkenarin
yiiksekliklerinin ayni olacagimi diisiinmiis ve tUg¢genin alanim bularak ¢6ziim
basamaklarini olusturmak yerine {icgenin taban uzunlugunun yarist kadar C noktasinin
sag tarafina CD kenarini ¢izmis ve ayrica ayni sekilde C noktasini soluna da bu yontemle
CD kenarmin olusabilecegini sdylemistir. Rana m ve n dogrularinin disina ¢ikilarak
paralelkenar c¢izilebilecegini ancak Ol¢climde hata yaptigint ve seklin paralelkenara
benzemedigini belirtmistir. Son goériismelerde Rana’nin 2-B sorusuna iliskin ¢oziimii

Gorsel 3.138’de sunulmustur.

)

|
B-) Asagida verilen m ve n dogrulari pamleldir.iABC ticgeninin alanina esit olacak
bigimde bir ACDE paralelkenari olusturabilmek icin D ve E isimli iki nokta

belirleyiniz. Buldugunuz ¢6ziim stratejinizi an[lo/ niz.

Gorsel 3.138. Son gériismelerde Rana’nin 2-B ¢6ziimii

3.3.2.3. Parc¢a/biitiin, konum ve optik sorulart

Son goriismelerde Ogrencilerin parga/biitiin, konum ve optik gorevlerini 6lgmek

amaciyla ii¢ soru sorulmus olup sorulardan ilki Goérsel 3.139°da sunulmustur.
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Soru 3: A-) Asagida verilen sekil es yamuklara ayrilabilir mi?
Caziiminiizi anlatiniz.

Gorsel 3.139. Son gériismelerde 3-A gorevi

Bu soruya iliskin 6grencilerin kavrayislari ise Sekil 3.23’te verilmistir.

Es Yamuklar Olusturma Yollart

Algisal Kavrama Islevsel Kavrama
Paralel
Dik yamuklar Rastgele dortgenlere Parga-biitiin dogrular
olusturma ayirma iligkisi cizerek
yoluyla (Arda) baglama
pargalama
(Damla)
Seklin igini Altigenlere
doldurma ayirma Es yamuklara
ayirma (Burcu)

Es Es yamuklara

yamuklarin ayirma (Asu
Es yamuklar kisa paralel Nil, Onur,

fark etme (Yaz)| | kenarlarina
odaklanma Zara)
(Rana)

Sekil 3.23. Son goriismelerde 3-A gérevine iliskin bulgular

Bu soru 6n goriismelerde de sorulmus olup daha ¢ok 6grencilerin islevsel kavrama
tiirliniin bilesenlerinden olan pargalama, parga biitiin ve konumsal iliskileri kesfetme
tizerine odaklanilmistir. On goriismelerde istenilen yanitlarin gelmemesi ve 6grencilerin
zorlanmalar1 nedeniyle son goriismede de ayni soru sorulmustur. Son goriigmelerde iki

Ogrenci hari¢ tamaminin islevsel kavrama tiirline uygun bir bigimde verilen sekli es
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yamuklara ayirabildikleri tespit edilmistir. Ogrenci ¢oziimleri incelendiginde &n
goriismede kullanmis oldugu yontemden farkli bir yontem (Burcu) ya da ayni1 yontemle
(Nil) sekli parcalayabildikleri saptanmistir. Ogrencilerin vermis olduklar yanitlar ve
¢oziimlemeler analiz edildiginde verilen seklin es yamuklara ayrilmasi tiirleri iki alt
temay1 ortaya ¢ikarmistir. Bu temalar Sekil 3.23°te goriildiigi lizere algisal kavrama ve
islevsel kavramadir.

Damla, 6n goriismelerde de verilen sekli es yamuklara ayiramamigstir. Son
goriismede de benzer bir diisiince ile sekli es dik yamuklara ayirmaya calismis ve
ayrilamayacagini soyleyerek farkli tiirde bir yamuk tizerinde deneme yoluna gitmemistir.

Son goriismelerde Damla’nin 3-A sorusuna iliskin ¢6ziimii Gorsel 3.140°ta sunulmustur.
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Gorsel 3.140. Son goriismede Damla 'nin 3-A ¢oziimii

Damla gibi algisal kavrama tiiriine uygun bir ¢6ziim ortaya koyabilen 6grencilerden
olan Arda oncelikle sekli ortadan ikiye ayirmigtir. Ardindan aragtirmacinin es yamuklara
ayirmast gerektigini hatirlatmasi lizerine Gorsel 3.141°de verildigi gibi dortgenlere

ayirmis ancak es yamuklara ayirmamistir.

*eg‘

S~ —

Gorsel 3.141. Son goriismede Arda 'nin 3-A ¢oziimii

Sekil 3.23 incelendiginde son goriismede dgrencilerin ¢cogunlugunun bu kavrama

tiirline uygun ¢dziim iiretebildikleri goriilmektedir. Islevsel kavramaya uygun ¢dziimler
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incelendiginde “Parga-biitiin iligkisi” ve “Paralel dogrular ¢izerek baglama” alt temalar1
ortaya cikmistir. Bu temalardan “Parga-biitiin iligkisi” temas1 altindaki ¢dziimler ve
sOylemler analiz edildiginde “Seklin i¢ini doldurma” ve “Altigenlere ayirma” alt temalar1
olusmustur.

Parga-biitiin iliskisi i¢inde verilen sekli es yamuklara ayirabilen 6grencilerden Yaz
diger 6grencilerden farkli olarak biitiinden parcaya dogru degil pargadan biitiine dogru bir
yol izlemistir. Seklin farkli yerlerinde es yamuklar olusturulabilecegini anlamis ve daha
sonra bu es yamuklardan ¢ogaltarak seklin i¢ini tamamen es yamuklarla doldurabilmistir.

Son goriismelerde Yaz’in 3-A sorusuna iliskin ¢oziimii Gorsel 3.142°de sunulmustur.

" Y — ——— 0 yoe g oprld e § o

Gorsel 3.142. Son goriismede Yaz'in 3-A ¢oziimii

On goriismelerde sekli parcalamaya ¢ok ugrasan ve en merak ettigi sorulardan bir
tanesinin bu soru oldugunu belirten Rana, bu kez sekli parcalamaya dik yamuklarla
baslamis ve “Oluyor gibi.”” sdylemlerle kendini motive etmistir. Seklin dik yamuklar ile
ayrilabilecegini diisiinen Rana seklin merkezine yaklastik¢a diisiincesinden vazgegmistir.

Son goriismelerde Rana’nin 3-A sorusuna iligkin ¢6ziimii Gorsel 3.143’te sunulmustur.

Gorsel 3.143. Son goriismede Rana 'nin 3-A ¢oziimii

Rana ¢oziim lretmeye bastan baglamak istemis ve bu defa olusabilecek es
yamuklarin paralel kenarlarinin kisa olan kenarna odaklanmistir. Aslinda Rana

olusturmus oldugu dik yamuklarda bu ¢oziimii fark etmis ve ¢izmis oldugu dik

236



yamuklardan sonra pargalamaya kolaylikla gidebilmistir. Rana’nin ilk adimda

odaklandig: kisa kenarlar Sekil 3.24°te verilmistir.

Sekil 3.24. Son goriismede Rana’nin 3-A ¢oziimii

Islevsel kavrama siirecinde 6grencilerin muhakeme yiiriittiigii ¢dziimlerin ¢ogu
“parca-biitiin” temas1 altinda yer alan “Altigenlere ayirma” alt temasidir. Sekli es

altigenlere parcalayan Ogrencilerden Nil’in ¢6zlime ait baglangici Gorsel 3.144°te

®

X

verilmigtir.

Gorsel 3.144. Son goriismede Nil’in 3-A ¢éziimii

Nil, altigenleri olusturduktan sonra altigenleri iki es parcaya ayirmis ve bu
parcalardan birinin i¢inde bir adet kare ve iki adet es ikizkenar iliggen bulundugunu
aciklamustir. Ikizkenar iicgenler ve kare birlestifinde bir yamuk olusturabilecegini
belirtmis ve esas olarak baslangi¢ noktasinin bu ¢okgenler oldugunu vurgulamstir.
Boylece Nil’in sekli es ikizkenar yamuklara ayirdigi sdylenebilir.

Zara, On goriismelerden bu soruyu hatirladigini ve bu soruyu aynmi sekilde
cozebilecegini sdylemistir. Ancak olusturdugu dortgenlerin es olmasina karsin yamuk
olmadigini ¢iinkii paralel iki kenarin bulunmadigin1 vurgulayarak olusturmus oldugu
altigenlerin i¢inden ¢izgileri (Sekil 3.25’deki mavi oklar ile ¢izdigi altigenleri ayirmistir.)

silmistir. Zara’nin bu ¢oziimiine ait Gorsel Sekil 3.25°de sunulmustur.
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Sekil 3.25. Son goriismede Zara 'nin 3-A ¢éziimii

Zara, mavi oklarla gdsterilen yerden degil altigenin birbirine en uzak kodselerinden

bir ¢izgi ¢izerek parcalama yapmasi gerektigini diistinmiistiir.

Aragtirmaci: Neyi fark ettin orada?

Zara: Ortasindan bolecegim.

Arastirmaci: Altigenleri fark ettin degil mi?

Zara: Ya ben onlar1 fark etmistim ama altigenleri boliince esit oluyor. Onlart

da dyle boliince esit olur diye diistinmiistim.
Altigenlere odaklanan 6grencilerden biri olan Onur verilen seklin disina dogru

¢ikan boliimleri birer dortgen haline getirmeye ¢alismistir. Arastirmacinin “Yamugun
tamimi nedir?” sorusu ile Onur yapmis oldugu dortgenlerde paralel kenarlarin
bulunmadigini fark etmis, 6gretimlerde parcalama sorularinda iyi oldugunu séylemis ve
biraz daha diisiinmek istemistir. Ardindan sekli es altigenlere ve sonra es yamuklara
ayirmistir. Onur biitiinden pargaya dogru bir yol izledigini ve daha kii¢iik parcalarla
calisacagini anladigi i¢in ¢6ziim iiretebildigini ifade etmistir.

Asu verilen seklin altinda ve (dstiinde yer alan boélgelerin yamuga
benzetilebilecegini ve oOncelikle onlart ayirmamiz gerektigini ifade etmistir. Son

goriismelerde Asu’nun 3-A sorusuna iligkin ¢oziimii Sekil 3.26’da sunulmustur.

o
",

N
Sekil 3.26. Son gériismede Asu’nun 3-A ¢oziimii

Asu, verilen seklin 90" dondiiriilmiis hali verilirse es yamuklarin kolay fark
edilemeyecegini iddia etmistir. Asu’nun seklin konumuna gore de farkli yonlerden
baktig1 anlasilmaktadir. Sekil 3.26°da olusturmus oldugu es yamuklarin ayn1 zamanda dik

yamuklara ayrilabilecegini ve bu sekilde de bir parcalama olabilecegini belirtmistir.
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Asu:

Arastirmaci:

Asu:

Aragtirmact:

Asu:

Aragtirmact:

Asu:

Aragtirmaci:

Asu:

Ya simdi burada ilk baktigim zaman sekilde su kisimlar yani ilk goze
batan bu kisimlar yamuga benziyor. Yamuk. Bunlar da yamuk oldugu
icin buralar1 bolerek bagka bir yamuk dik yamuk olugur.
Nasil dik yamuk olusur?
Yani mesela bunu dik bélersek

Ortadan ikiye bdlersek hepsi dik yamuk olusur diyorsun.

Evet.

Sekle bakinca anlasiliyor mu mantig1?

Yani

Herkes anlayamiyor ama.
Boyle filan dursa (kagidi 90° dondiirmiis) anlasiimiyor ama boyle
durunca anlagiliyor. Direkt suradan gelmis mesela direkt surayi
¢izdigimiz zaman buradan gelmis boyle (altigen olusturmus).

Islevsel kavramaya uygun bir bicimde ¢dziim iireten 6grencilerden Burcu da paralel

dogrulardan yararlanmistir. Burcu seklin altindan baslayarak once ilk yamugunu

olusturmus ardindan paralel dogrular ¢izerek seklin icerisinde yukar1 dogru es yamuklar

olusturmaya devam etmistir. Son goriismede Burcu’nun 3-A sorusuna iliskin ¢éztiimii

Sekil 3.27’te sunulmustur.
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Sekil 3.27. Son goriismede Burcu’'nun 3-A ¢oziimii

Burcu 6n gorlismelerde dik yamuklar olusturulabilecegini sdyledigini hatirlamis ve

eger istersek yine dik yamuklar olusturulabilecegini agiklamistir. Burcu’nun 3-A

sorusuna iligkin ¢éziimiiniin ikinci agsamasi Sekil 3.28’te sunulmustur.

Sekil 3.28. Son goriismede Burcu’'nun 3-A ¢éziimii ikinci asamast
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Son goriismelerde Ogrencilerin yanitlart ve ¢ozlimlemeleri incelendiginde gerek
algisal gerekse de islevsel kavramaya uygun siiregler izlenmekle beraber 6grencilerin
soylemlerinde 6n goriismelere gore degisiklikler oldugu saptanmustir. Ogrencilerin
yamugun Ozelliklerini kullanarak sekil pargalamaya giderken daha bilingli bir yol
izledikleri goriilmiistiir.

Islevsel kavrama goriilen 6grenci davramislarinda grencilerin verilen bir sekil
tizerinde degisikliklere giderek, verilen sekil dzelliklerini kullanarak ve verilen sekil ile
yeni olusturulacak sekil arasinda baglantilar kurarak ayni zamanda sdylemsel kavramaya
uygun bir koprii olusturulabilecegi sdylenebilmektedir. Bu amagla islevsel kavramaya
uygun 3-B sorusu hazirlanmistir. 3-B sorusunda 6grencilere A ve C merkezli iki es
cember ile B ve D merkezli iki es cember verilmistir. Ogrencilerden verilen bu ¢ember
merkezlerini  birlestirerek olusturulabilecek 06zel dortgen c¢esidini belirlemeleri
istenmistir. Tim 6grenciler dortgenlerin ligiinii de dogru olarak belirlemislerdir. Bununla
birlikte 6grenci sdylemleri analiz edildiginde tiim yanitlamalarin islevsel kavramaya

uygun oldugu goriilmiistiir.
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Islevsel kavramanin alt diisiincelerinden biri olan konumsal degisikliklerle ilgili

hazirlanan 3-B sorusu Gorsel 3.145°te verilmistir.

B-) Asafidaki A ve Cmerkezli cemberler ile B ve D merkezli cemberler estir,
Cemberlerin birbirlerine tedet oldugu 3 farkh durum géisterilmistir, Cemberlerin

merkez noktalar birlesgtirildifinde hangi dartgenler olusabilir®

a-)

Gorsel 3.145. Son gériismelerde 3-B gorevi
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Bu soruya iliskin 6grencilerin diisiinme yollar1 Sekil 3.29°da verilmistir.

Paralel kenarlar Dik olma
iizerinden baglama (Burcu, Rana)
< Yarigap
;refgér?é?; uzunluklarina Kenar uzunluklarma, bir
‘o odaklanma (Asu, i¢ agtya bakma (Nil)
merkezlerini Damla)

birlestirme

Ceyrek daire
wranlubiarna | —{ - ilimierine
Dikdortgen odaklanmga (Onur)
Aciy1
Kargilikli kenar Ceyrek daire ) belirleme
uzunluklarmin esitligini H dilimlerine bakma
fark etme (Arda, Yaz) ) Alan
belirleme
Oleme Kenar uzunluklar ve i¢
acilara bakma (Zara)
o
Dik olma (Damla,
p . . . Nil, Onur, Rana
Kenar Yarigap Yaz, Zara)
uzunluklarinin uzunluklarini S ——
kesitligini fark etme} | kullanma ) Kosegen
ozelliklerini
Eskenar Dortgen Kenar kullanma (Burcu)
— uzunluklarmi -
6legme (Asu)
Olgme P——
Kosegen
uzunluklarmi
Olgme (Arda)

|

N\

Kosegen ozelliklerini
kullanma (Arda)

Karsilikli i¢ agilara
odaklanma (Nil,
Rana)

Karsilikli kenarlarin
Paralelkenar paralel olma
durumuna odaklanma

Kapsayici dzelliklere
bakma (Burcu)

Yarigaplara
odaklanma (Asu,
Damla, Onur, Yaz,
Zara)

Sekil 3.29. Son goriismelerdeki 3-B gérevine iliskin bulgular
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3-B sorusunda belirlenen dortgenler sirasiyla dikdortgen, eskenar dortgen ve
paralelkenardir. Ogrencilerin diisiinme siirecleri incelendiginde islevsel kavramaya
uygun bi¢cimde tiim dortgenleri dogru belirledikleri saptanmustir.

Ogrencilerin dikdortgeni belirlemeleri “Teget olan ¢emberlerin merkezlerini
birlestirme” , “Karsilikli kenar uzunluklarimin esitligini fark etme” ve “Ol¢me” olmak
lizere 3 ana tema altinda toplanmustir. Ik tema olan “Teget olan gemberlerin merkezlerini
birlestirme” de 6grenciler iki cember merkezi ile bu gemberlerin teget noktasinin dogrusal
olmasina odaklanmislardir. Burcu ve Rana daha sonra dikdortgenin paralel kenarlarina
odaklanmis ardindan paralel olmayan kenarlarin dik olma durumunu incelemistir. Burcu,
A ve C merkezli ¢emberlerin es ve teget olmasindan yararlanarak bu iki ¢emberin
yarigaplarini birlestirmistir. B ve D merkezli ¢emberlerin yarigaplarini ¢izmis ancak
cemberlerin teget olmamasindan dolayr bu iki ¢ember arasinda kalan uzakliin
Olctilebilecegini ya da AC ve BD kenarlarinin paralel olma durumundan dolayi esit olarak
diisiiniilebilecegini sdylemistir. Arastirmacinin A ve B ile C ve D ¢emberlerinin
merkezlerinin dogrusal olma durumunu sorgulamasi ilizerine Burcu, kenarlarin dik
kesismesi ile dogrusalligin saglanabilecegini savunmustur. Rana ise A ve C merkezli
cemberlerin es ve teget olmasinin yaninda merkez noktalarin dogrusal olmasinin B ve D
merkezli gemberler arasindaki uzakligr da ilgilendirdigini sdyleyerek B ve D merkezli
cemberlerden teget iki paralel dogru c¢izildiginde esit parcalar goriilebilecegini
aciklamistir. Son goriismede Rana’nin 3-B/a sorusuna iliskin ¢oziimii Gorsel 3.146°da

sunulmustur.

4 "%D’\h{‘(’\l* < i

Gorsel 3.146. Son goriismede Rana 'nin 3-B/a ¢oziimii

Yarigap uzunluklarina odaklanarak dortgeni belirleyebilen Ogrencilerden Asu
cember merkezlerinin birlestirilmesinin yeterli olacagini ve olusacak olan dortgenin
kenar uzunluklarin1 6lgmenin gerekli olmadigini agiklamistir. Asu teget olan yarigap

uzunluklar1 farkli iki ¢emberin dogrusal olmasindan dolayr AB ve CD kenar
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uzunluklarinin esit olmasi gerektigini belirterek bu esitligin AC ve BD kenarlarinda da

saglanacagini ifade etmistir.

Asu: Ya simdi mesela burada kiigiikle biiyligli burada da biiyilikle kiictigii
birlestirdigimiz i¢in sunlar (AB ve CD) zaten esit. Ayni1 sekilde burada
da. Bunlar dik gelmiyor. Biraz egik geldigi i¢in. Yani alt alta oldugu
igin.

Nil de Damla ve Asu gibi diisiinmiis ve ¢emberlerin yaricap uzunluklarinin farkli
olmasindan dolayt DC kenar uzunlugunun AC kenar uzunlugundan daha kisa olmasi
gerektigini dligiinmiistiir. Ayrica olusacak olan dortgenin dikdortgenden farkli bir dortgen
(paralelkenar gibi) olmasi durumunu g6z Oniinde tutarak bir i¢ agisinin Olclilmesi
gerektigini savunmustur.

Nil: Bunun dikdortgen oldugunu diisiiniiyorum. Biiyiik ¢emberle kiigiik
¢emberin yarigapi esit olmadigi icin DC kenarinin AC kenarindan daha
kisa oldugunu diisiiniiyorum.

Aragtirmaci: Diistiniiyorsun.

Nil: Acisini da 6l¢tiim. 90 derece ¢ikt1. O yiizden dikdortgen.

Teget cemberlerden yararlanarak dortgeni belirleyen 6grencilerden Onur, dortgeni
zihninde once kare olarak diisiinmiis ardindan hemen diisiincesini degistirerek dikdortgen
olarak yanitlamigtir. Onur, A ve C merkezli ¢emberlerin yarigap uzunluklarin
birlestirdigimizde bu ¢emberlerden birinin ¢apimi1 elde edecegimizi sdylemistir. Ayni
zamanda B ve D ile A ve C merkezlerinin ayn1 dogrultuda oldugu i¢in yarigaplarin

cizildigi zaman dortgen icinde kalan ¢emberlerden dolayr dik kdoselerin olustugunu

agiklamistir.

Onur: Yok bir dakika degisiyor dikdortgen de olabilir. Dikd6rtgen bu. Ciinkii
su A ve C noktalarimi birlestirdigimiz zaman soyle burada da boyle
oluyor yani degil mi? Bu ikisi esit olduguna gore yani bir tane c¢ap
veriyor yani bir ¢ap ediyor.

Aragtirmaci: Bir biiyiik ¢cemberin cap1

Onur: Aynen bir biiyiik ¢emberin ¢ap1 bir de kiiciilk ¢gemberin ¢ap1 var o
yiizden su uzun kenarina gore daha kisa oluyor. Dikddrtgen oluyor.

Arastirmact: Daha kisa olur. O yiizden dikdortgen diyorsun.

Onur: Evet. Dikdortgendir.

Arastirmaci: Peki dik midir?

Onur: Peki dik midir? Diktir. Ciinkii mesela B ve D ayn1 dogrultu tizerinde A
ve C falan o sekilde. Ya uzunluklar esit o yiizden bence.

Arastirmaci: Paralelkenarda da esit. Dik oldugunu nasil anlayabiliriz?

Onur: Ceyrek cember olusur.

Aragtirmact: Ceyrek cember.

Onur: Belki olabilir.

Aragtirmaci: Nasil yani?

Onur: Mesela burayla surasi bir ¢eyrek cember buralar hepsi sey oluyor

¢eyrek ¢ember oluyor. Oradan 90 derece oldugunu anlayabiliriz.
Cemberlerin agilar1 360 derece. Oyle olur bence.
Arda ve Yaz cemberlerin teget olma durumundan daha c¢ok karsilikli kenar

uzunluklarinin esit olma durumuyla ilgilenmislerdir. Yaz, dikdortgen olarak diistinmiis

ve dortgen Ozelliklerinin saglanmasi gerektigini savunarak karsilikli kenarlarin paralel
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olmasindan dolay1 karsilikli kenar uzunluklarinin da esit oldugunu ifade etmistir. Yaz
ceyrek dortgen icerisinde ¢eyrek dairelerin olustugunu ve bu dairelerin dikdortgenin i¢

agilarini olusturdugunu savunmustur.

Yaz: Bu bir dikdortgen.

Aragtirmaci: Neden?

Yaz: Cinkii DC ve BA birbirine paralel. Karsilikli kenar uzunluklar1
birbirine esit. AC ile de BD nin uzunluklar1 esit. Bu ylizden dikdortgen.

Arastirmact: Bu yiizden dikdortgen. Karsilikli kenar uzunluklari esit dedin degil mi?
Paralelkenarda da karsilikli kenar uzunluklari esit.

Yaz: Ama hepsi 90 derece.

Aragtirmaci: Olgebilirsin. Sikint1 degil.

Yaz: Olgmemize gerek yok.

Arastirmaci: Neden?

Yaz: Bu bir ¢eyrek daire ise burast 90 derecedir. Bu da dikddrtgenin bir i¢
acist oldugu i¢in 90 derecedir.

Aragtirmact: Ceyrek daire oldugunu nasil anladin?

Yaz: Burasi yaricap1. Buradan bdyle yukariya dogru ¢ekersen burasi da bir

yarigapi olur. Ceyrek daire. 90 derece.
Arda da dortgeni belirlemede karsilikli kenar uzunluklarindan yola ¢ikmis daire

dilimlerinin kaplamis olduklar1 alana dikkat etmistir.

Arda: Dikdortgen.
Arastirmaci: Neden?
Arda: Karsilikli kenarlar1 esit. Hem de seyden dolayr biiylik ¢emberlerin

kapladigi yer dolayisiyla ikisinin merkezi agiliyor arasindaki
mesafeyle. Bunlar kii¢iik oldugu icin zaten anlatamadim da. Bunlar
daha biiyiik oldugu i¢in biiyiik ¢cemberler yani ikisinin arasindaki
mesafe aciliyor. Hacimlerinden dolayi.

Arastirmaci: Hacim mi?

Arda: Ya iste kapladiklari alan.

Aragtirmaci: Tamam.

Arda: Fakat bunlar bitisik olmadigi i¢in ayni mesafede olduklar1 igin

merkezleri yatay olarak dikddrtgen olur.
Dortgen 6zelliklerine bakilmasi gerektigini savunan Zara ise olusturmus oldugu

sekil i¢in dikdortgen kararini verirken kenar uzunluklan ile i¢ ag1 dl¢iilerini 6lgmenin en
giivenilir yol oldugunu distinmiistiir. Zara dikdortgeni belirlemede algisal bir yol
izlememis dikdortgen 6zelliklerinin saglanmasi i¢in 6lgme yapmanin gerekli oldugunu
savunmustur.

Ogrencilerin eskenar dortgeni belirlemelerinde 3 ana tema orta ¢ikmis olup bu
temalar “Kenar uzunluklariin esitligini fark etme” , “Cember merkezlerini kullanma” ve
“Olgme” bashklar altinda toplanmstir. Ogrencilerin ¢ogunun (Burcu, Damla, Nil, Onur,
Rana, Yaz) eskenar dortgene karar verme asamasinda ilk olarak dortgenin esit kenar
uzunluklarina odaklandiklari goriilmiistiir. Ogrenciler esit kenar uzunluklarina verilen es
cemberlerin yarigaplarindan yararlanarak ulasmislardir. Bu 6grencilerden Burcu eskenar
dortgenin kosegen oOzelliklerine, diger Ogrenciler ise olusturmus olduklari dortgenin

kenarlarin dik olarak kesismemelerine dikkat etmislerdir. Burcu dortgeni belirlemede
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herhangi bir 6lgmeye ihtiyaci olmadigint vurgulamistir. Yaricap uzunluklart farkli olan
¢emberlerin yarigap uzunluklarimi “a” birim ve “c” birim olarak belirterek kenar
uzunluklarinin esit oldugunu Gorsel 3.147°deki gibi géstermistir. Burcu, ayn1 zamanda i¢
ac1 Olciilerinin 90° olmadigini, daha da 6nemlisi kosegenlerin ise dik kesistiginden dolay1

kare olamayacagini sdylemistir.

“

Gorsel 3.147. Son goriismede Burcu’nun 3-B/b ¢oziimii

Yarigap uzunluklarindan yola ¢ikan ve olusan dértgende i¢ a1 Slgiilerinin 90°
olmadigin1 géren 6grencilerden Nil, gember merkezlerinin birlestirilmesi ile “bir biiyiik
cember, bir kiiciik cember” ifadesiyle yarigap uzunluklar1 toplamlarinin esit olacagini
ifade etmistir. Bu tema altindaki 6grencilerin ortak olarak “Kenarlar dik kesismiyor”
aciklamasinda bulunduklar1 saptanmustir.

Asu’nun olusturdugu dortgenin kenar uzunluklarini 6lgmesinin nedeni ¢ember
merkezlerinin (A ve C, B ve D) dogrusal olma durumunu fark etmemesinden
kaynaklanmaktadir. Seklin paralelkenar da olabilecegini ve 6l¢gme yapmanin daha
giivenilir oldugunu diisiinmiistiir. Olgme yapmadan karar vermek isteyen Arda ise olusan
dortgene kare dedikten sonra eskenar dortgen de olabilir diye diisiinmiis ve dortgenin
kosegen uzunluklarini 6lgmek istemistir.

Ogrencilerin paralelkenar1 belirlemelerinde ilk dikkat ettikleri 6zellik karsilikli
kenarlarin paralel olma durumunun oldugu tespit edilmistir. Ogrenci yanitlar
incelendiginde karsilikli kenarlarin paralel olmasi kavrandiktan sonra paralelkenarin
farkli 6zelliklerine dikkat edilerek dortgen belirlenmistir. Ornegin 3-B sorusunda oldugu
gibi Arda yine belirlemis oldugu dortgenden emin olabilmek i¢in kdsegen ozelliklerini
kullanmak istemistir. Arda, karsilikli kenarlarin paralel oldugu i¢in karsilikli kenar
uzunluklarimin da esit olmasi gerektigine karar vermistir. Kdsegen uzunluklarinin dik
olarak ortalamadig i¢in paralelkenar 6zelligine uydugunu, kosegen uzunluklarinin farkl

oldugunu ve ¢cember merkezlerinin pozisyonlarina baktigini agiklamistir.
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Arda: Paralelkenar

Aragtirmact: Nasil anladin?

Arda: Karsilikli kenarlar1 birbirine paralel.

Arastirmaci: Uzunluklar da esit mi peki?

Arda: Evet.

Aragtirmaci: Nasil anladin uzunluklari esit oldugunu?

Arda: Olgtiim.

Arastirmact: Olgmeden anlayamaz miydik?

Arda: Paralelse esit oluyor.

Arastirmaci: Iste paralel oldugu elimizde degil. Paralel oldugunu bilmiyorum.
Paralellik olsa esit olacak. O zaman paralelkenar olurdu dogru. Nasil?

Arda: Ciinkii ikisi de birbirine teget gegiyor ve ikisi de kiigiikler es biiyiikler
de es. Pozisyonlar1 ayni. Merkezleri de ayni uzaklikta. O yilizden
anlardik.

Nil ve Rana paralel kenarlardan sonra olusturduklar1 dortgenin karsilikli agilarin
esligi ile ilgilenmislerdir. Ayrica Nil, karsilikli a¢1 ¢iftlerden bir tanesinin genis aci
oldugunu da belirterek daha genel bir dortgen olmasi gerektigini ve bu nedenle
paralelkenar olabilecegini diislinmiistiir. Rana ise aslinda 3-B sorusunun ii¢ maddesinde
de dortgen cizimlerinde 6lgme yapmak istemis ancak “Aslinda élgme yapmaya gerek
yok.” diyerek cemberlerin A ve B merkezli cemberler ile C ve D merkezli ¢cemberlerin
teget olmasi ve bu merkezlerin dogrusal olmasindan yararlanarak karar verebilecegini
aciklamistir.

Burcu 6zel dortgenleri kendi aralarinda eleyerek olusturmus oldugu dortgene karar
vermek istemistir. Paralelkenarin yamuk haricinde diger tiim 6zel dortgenleri kapsadigini
ve paralelkenarin fazladan bir 6zelliginin (kosegenlerin dik kesismesi, dik ag¢1, kenar

uzunluklarinin esit olmasi vb.) olmadigini ifade etmistir.

Burcu: Bunu herhalde ben eleyerek yapardim. Yine. Ciinkii paralelkenar1
digerlerinden ayiran boyle tam bir noktas1 yok gibi.

Arastirmaci: Hepsi birer paralelkenar oldugu i¢in mi?

Burcu: Evet. Yani ancak dlgerek ya da i¢ agilarina bakarak ¢cok kdsegen ¢izerek
digerlerinden elenerek bulunabilir gibi geliyor.

Arastirmact: Anladim. Tamam, bir sikint1 yok. Eleyerek de bulabilirsin. Mesela kare
mi?

Burcu: Evet. Dikliklerini (koseler) dlceriz. Degil.

Arastirmact: Eskenar dortgen?

Burcu: Bunlar da (kdsegenler) dik degildir.

Ogrencilerin yine ¢ogu yarigap: kullanarak karar verme yoluna gitmislerdir. Asu
¢izmis oldugu dortgende koselerin dik ag1 olusturmadigini ve yine 3-B sorusunun ilk
maddesinde oldugu gibi yarigap uzunluklari farkli olan ¢emberlerin (A ve B ile C ve D)
ayni dogrultuda oldugundan dolayr paralelligin bozulmadigini ifade etmistir. Eger
cemberlerden birinin yeri Asu’nun séylemi ile “kaydirilsaydi” yani yeri degismis olsaydi
paralel olma durumunun bozulacagini sdylemistir. Onur da Asu ile benzer bir agiklama
yaparken paralel olan kenarlarin ayni zamanda esit uzunlukta oldugunu eklemistir.

Bununla birlikte paralelkenardaki kenarlarin dogrusal olma durumunun eskenar
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dortgenden farkli oldugunu ve dortgen icinde ¢izilebilecek kosegenlerin dik

kesismeyeceklerini ve agiortay olmayacagini agiklamistir.

Onur: Bu paralelkenar. Ciinkii simdi BA ile CD’nin uzunluklar1 esit. AD ile
de BC’nin uzunluklari esit.

Aragtirmaci: Esit olduklarini nasil anladin?

Onur: Yine ayni sekilde bir tane biiylik ¢emberin yaricap: bir tane kiigiik

¢emberin yarigap1 var ikisinde de. Bunlar birbirlerinin iizerinde oldugu
icin BC ile AD birbirine esit.

Arastirmaci: Noktalar iist {iste oldugu i¢in diyorsun degil mi birbirinin iizerinde
derken?
Onur: Evet o sekilde ve mesela nasil diyeyim? Eskenar dortgende bunlar althi

iistlii yani ayni seydeydi dogrultudaydi ama bunlar 6yle degil. Farkli
yerlerdeler. Yani buraya kdsegen cizsek sey olmaz. Dik kesmez ya da
aclortay olmaz.

Aragtirmact: O yilizden paralelkenar diyorsun.

Onur: Evet.

On goriismelerden farkli olarak sorulan sorulardan bir tanesi de 3-C sorusudur.
Islevsel kavramanin bir bileseni olan optik degisiklikler ile ilgili 6grenci davranislarin

gozlemlemek amaciyla sorulan bu soru Gérsel 3.148°de sunulmustur.

€-} Ahmet defterine bir dikdirtgen cizmistie, A sekli, dikddrtgenin biiviites ile
bakildigindaki girintiistidiir, Ahmet’ in defterine cizdigi dikddrtgeni gosteren

gekli isaretleyiniz,

» I

L] 2 3

Gorsel 3.148. Son gériismede 3-C gorevi

3-C sorusuna ait 6grenci yanitlari incelendiginde 6grencilerin tamaminin Gorsel 3.
148°de verilen dikdortgenlerden 2 numarali sekli segtikleri tespit edilmistir. Sekil 3.30°da
ogrencilerin 3-C sorusunu ¢oziim siirecinde ortaya ¢ikan kavrama tiirlerine ait temalar

sunulmustur.
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Seklin alansal degisimi

— Sekil algis1 (Asu)
3
g
g
:3 . .. En-Boy karsilagtirmasi
2 Islevsel Kavrama Orantisal degisim (Arda, Burcu, Nil, Zara
=
o
| | Oleme Orantisal degisim (Damla,

Onur, Rana, Yaz)

Sekil 3.30. Son goriismede 3-C gorevine iliskin bulgular

Islevsel kavramaya uygun bigimde ¢dziim yolu gelistiren dgrenciler ii¢ alt temaya
ayrilmistir Bunlardan ilki sekil algisidir. Asu verilen sekle bakildiginda karar
verilebilecegini ve herhangi bir 6lgme yapmanin gerekli olmadigini savunmustur. Ayrica

verilen sekle farkli yonlerden baktigini ve yine diislincesinin degigsmedigini belirtmistir.

Asu: 2

Aragtirmaci: Neden?

Asu: Simdi biiyliteg biiylittigii zaman mesela biraz daha biiyiittiigii dikey
zaten olamaz.

Arastirmaci: Neden?

Asu: Ciinkii yatay sekil. Cevirebilir. Hocam ne kadar biiyiitse de mesela

soyle bakildig1 zaman bu birazcik daha ince duruyor buna gore. Yani
birazcik daha degil baya ince duruyor. Bu da ayni1 sekilde onun yatmisi
ve biraz daha uzunu. Ama mesela bunda kalinlik olarak bakildig1 zaman
ayn1 benzer duruyor. Kalmliktan gittim.

Ogrenciler biiyiitecle bakilmis olan dértgenin kenar uzunluklarina odaklanarak
biiyiitegle bakilmadan 6nce seklin daha kii¢iik olacagini diistinmiisler ve buna uygun
olarak da kenar uzunluklarinin orantili bigimde kii¢lilmesi gerektigini saptamislardir.
Zara seklin biiyiite¢ ile bakilmadan Onceki hali i¢in en-boy oranina dikkat edilmesi
gerektigini savunarak 1 ve 3 numarali sekillerin kenarlarindan birinin degismedigini ve
bu nedenle orantisal bigcimde degismedigini sOylemistir. Arda da Zara ile benzer
diisiinmiis ve ayrica verilen dortgenlerin alanlarinin oranlarina da bakilabilecegini
belirtmistir. Nil ise 1 numarali seklin uzun kenar1 ile A seklinin uzun kenarinin ayni
oldugunu ancak kisa kenarlarinin farkli oldugu i¢in lnumarali seklin olamayacagini

’

sOylemistir. 3 numarali sekil ile A seklinin “taban uzunluklarimin” ayni olmadigini
acgiklamistir. Ancak arastirmacinin kagidi dondiirerek seklin tabaninin degisebilecegini
gostermesi lzerine “Cok ince belki iki tane daha aymisindan gerekir.” seklinde

yanitlamistir.
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Nil:
Aragtirmaci:
Nil:
Arastirmaci:
Nil:
Aragtirmact:
Nil:

Bunun tabaniyla bunun tabanini alirsak

Belki boyledir. Burasi buna esittir. Boyle bakmustir. (Farkl yonlerden)
2 diye disiiniiyorum.

Neden?

Hem dik oldugu i¢in hem de ¢ok ince. Belki {i¢ tane

Parcalamaya mi ¢aligtin?

Evet.

Kenar uzunluklarinin arasinda bir kat iliskisi olmasi gerektigini savunan Burcu ise

verilen sekillerin kenar uzunluklarim 6lgerek orantisal bir yol izlemis ve 2 numarali sekli

se¢mistir.

Burcu:

Aragtirmaci:
Burcu:

Simdi 1 degil. Kesin o. Bunlarin arasinda bir kat iligkisi olabilir. Simdi
bunlar1 dlgecegim. Ciinkii bir kenarin arttiginda ayni oranda bir kenarin
da artmas1 gerekiyor. 2 oluyor.

Neden?

Yine aralarinda kat iligkisi var. Bunlar da kii¢iik ¢ok kii¢iik bir oynama
oldugu i¢in bdyle oldu ama. Kisa kenar biiyiitegle gosterildigindekinin
yarist. Yine uzun kenar da biiyiitegle gosterilenin yarisi. O ylizden
ikisinin de ayni oranda artmasi gerektigi i¢cin 2 diyorum.

Burcu, orantisal degisime dikkat etmis ve ¢Oziimiinden emin olabilmek ve

arastirmaciya niyetini gosterebilmek i¢in daha sonrasinda kenar uzunluklarini dlgerek

degisimi aciklayabilmistir. Damla, Onur, Rana ve Yaz’in Burcu’dan farkli olarak

cozlimlerinin ilk adimi 6lgmedir. Bu 6grenciler yapmig olduklar1 6lgmeler ile orantisal

degisimi soyleyebilmislerdir. Ornegin; Yaz verilen sekillerin kenar uzunluklarini 8lgmek

istemistir.

Yaz:
Aragtirmaci:
Yaz:

Hocam 2. sekil.

Neden?

Simdi burasi 1,5 kisa kenari, uzun kenar1 da 3,2. Bunun kisa kenarimi
Oletiigiimiizde 0,75 ¢ikiyor. Bunda burayi da dlgtiigiimiizde 1,6 ¢ikiyor.
Yani bunun (A) katlar1 olmasi gerektigi i¢in.

Onur da Yaz gibi verilen sekillerin kenar uzunluklarini 6lgerek baslamak istemis ve

“Biiyiite¢ her tarafi biiyiitiiyor” aciklamasi ile A dortgeninin orantisal olarak biiytidiigiine

dikkat ¢cekmek istemistir.

Onur:
Aragtirmact:
Onur:

Olgebilir miyim bunlar1?

Tabi tabi.

2. Clinkii biiyiitec her tarafi biiylitiiyor. Birinci sekildeki biiyiitecin cami
m1 diyeyim artik A’daki tabani yani uzun kenar esit. Ama biiyliteg
orantili olarak biiyiittiigiine gére bu olamaz. Ciinkii buralar1 biraz daha
biiyiimesi lazim. 3 olamaz ¢ilinkii bu da kisa kenarma esit. Yani yine
ayn1 dogrultuda biiylimesi lazim ama 2 de hem yani orantili biiyliyor.
Sey iki katina ¢ikiyor burada.

Damla da Onur’a benzer bir diisiince ile baglamis ve seklin durusunun ya da sekle

farklr yerlerden bakmanin da bir degisiklige neden olmayacagini diistinmiistiir.

Damla:
Aragtirmaci:
Damla:

Bence 2.

Neden?

Simdi belli bir orant1 var uzun kenar ile kisa kenar arasinda. Biiyiitecle
bakildiginda da bu oran degismez. Ama 1 deki uzun kenar A’daki uzun
kenarla ayni. Ama kisa kenar azalmis sadece. 2 de ise her ikisi de
azalmis. 3te de dik duruyor. Onunla bir alakasi var m1? Yok bence.
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3.3.2.4. Gerekgelendirme gerektiren sorular

Gerekgelendirme gerektiren gorevlerden ilki Gorsel 3.149°da sunulmustur.

Soru 4:

A-) Sekildeki ABCD dértgeninin kenarlarinin orta noktalarini bulunuz, Buldugunuz
noktalar birlestirerek yeni bir dértgen olusturunuz, Olusan dértgen nasil bir
dértgendir? Nedenleri ile agiklayiniz,

D

Gorsel 3.149. Son gériismede 4-A girevi

Bu goreve iliskin 6grencilerin kavrayislari ise Sekil 3.31°de verilmistir.

— Kosegen 6zelliklerini kullanma (Arda)
.
g || Olgme  — Agt ve kenar uzunluklarina
S Orta noktalar: bakma (Asu, Nil, Rana, Yaz)
o bulma ]
g Olusturulan dortgende olmayan
=S ozellikleri belirleme (Burcu, Zara)
A Dortgen
—  Ozelliklerini
kullanma Paralelkenar ozelliklerini
- kullanma (Damla)
2
E
g
= ) Dortgen Es tiggenleri
2 = Dortgen Imaji —  ozelliklerini —  kullanma
. kullanma (Onur)
E
5
<

Sekil 3.31. Son goriismede 4-A gorevine iliskin bulgular
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Dérdiincii sorunun birinci gorevinde Onur haricindeki tiim 6grencilerin sdylemsel
kavramaya uygun yanitlar verdigi tespit edilmistir. Onur, ABCD dortgeninde kenar
uzunluklarinin farkli olmasindan dolay1 eskenar dortgen olamayacagini diistinmiistiir.
Herhangi bir 0Olgme yapmak istemedigini ve olusturulacak seklin paralelkenar
olabilecegini agiklamistir. Emin olmayarak 6zel bir dortgen olmayabilir diye diisiinmiis
ve “Ya o6l¢medim ama kestigi yerlerden (orta noktalar) bakarak oyle diisiindiim.”
aciklamasiyla dortgen cesidini belirleyememistir. Ancak Onur olusturmus oldugu dértgen
icin sadece ilk bakisin yani algisal bir prototip imaji inancinin yeterli olmadigini
diisiinmiis ve diislincesinin degistigini, dortgen Ozelliklerine bakilmasi gerektigini
aciklamigtir. Onur ¢izmis oldugu dortgenin kdselerini “K, L, M ve N” ile isimlendirmis
ve KM ile LN kdsegenlerinin kesim noktalarin1 “O” harfi ile gostermistir. Karsilikli

iicgensel bolgelerin es oldugunu ve bu yiizden paralelkenar olmasi gerektigini

savunmustur.

Onur: Olgmemiz lazim burada. Birlestirdigimiz zaman hangi sekil ¢ikar?
Paralelkenar diyecegim de niye eskenar dortgen degil? Ciinkii su
yamugun (ABCD) kenar uzunluklari esit degil. Bence eskenar dortgen
olamaz kare de olamaz. Su kenar uzunluklari esit olmadig i¢in yariya
boldiigiim zamanda bunlarin uzunlugu yine esit olmayacak.

Aragtirmaci: Tamam noktalar1 birlestir bakalim bir.

Onur: Evet paralelkenar bence demistim. Peki, normal bir dortgen olabilir mi?

Arastirmaci: Ben de onu soruyorum zaten. Paralelkenar da paralelligini ispat
etmemiz lazim. Paralelligini ispat edebilirsen paralelkenardir. Paralel
oldugunu ispat edemiyorsan normal dortgen olur o zaman.

Onur: Karsilikli kenar uzunluklari... Bence bu normal bir dortgen ya
paralelkenar degil. Paralelkenar degil bence.

Arastirmact: Paralelkenarin 6zelliklerini saglamadigi icin mi?

Onur: Ya 6lgmedim ama kestigi yerlerden bakarak dyle diisiindiim.

Onur: Suray1 da dlgeyim bir saniye. Fikrim degisiyor galiba.

Arastirmaci: Neden degisiyor?

Onur: Ya paralelkenar kdsegen ¢izince surayla suranin burayla buranin esit
oldugunu diisindiim.

Aragtirmaci: Uggenlerin mi? Karsilikl1 icgenlerin.

Onur: Evet. Karsilikli tiggenlerin esit oldugunu disiindiim. Simdi s$6yle

diyeyim KO ve NO esit. Ve bunla esit olarak da OL ve bir dakika ben
mi yanhs yaptim? Yok, soyle diyeyim NO ve OL, KO ve OM esit
oldugunu diisiinliyorum. Ortadan kestigi i¢in. Ortaladig1 i¢in. Agiortay
degil diye disiindiim. Karsilikli iggenlerin esit oldugunu diisiindiigiim
icin paralelkenar.

Onur’un olusturmus oldugu KLMN paralelkenar1 Gorsel 3.150’de verilmistir.
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Gorsel 3.150. Son gériismede Onur'un 4-A ¢oziimii

Ogrencilerin tamami ¢izmis olduklari dortgene paralelkenar olarak karar
verebilmiglerdir. Soylemsel siire¢ izleyen 6grencilerin yanitlarina ve ¢oziimlemelerine
bakildiginda ABCD dértgeninin orta noktalarin1 bulduktan sonra 3 farkli tema ortaya
cikmistir. Bu temalardan ilki dortgene karar vermede kosegen 6zelliklerini kullanmaktir.
Bu temaya uygun ¢6ziim iireten Arda verilen soruyu Ogretimlerde gosterilen bilardo
etkinligine benzetmis ve bu etkinlikten yararlandigin1 sdylemistir. Arda, kdsegenler
tizerinde diistinmek istemis ve kdsegen uzunluklarinin farkli olmasindan dolay ¢izmis
oldugu dortgeni paralelkenar olarak belirlemistir.

Soylemsel siiregte diger bir alt tema da Slgmedir. Ogrenciler dogrudan Slgme
yaparak cizmis olduklari dortgeni belirlememis yapmis olduklari 6lgme ile dortgen
Ozelliklerini kullanmak istemigler ve dortgene karar verebilmislerdir. Olusturulan
dortgenlerde kenar uzunluklari ve i¢ ag1 dlgiilerine odaklanmak isteyen 6grenciler sadece
bu olgiimleri yapmislardir. Dortgenin belirlenebilmesinde daha farkli 6zelliklerin
bilinmesine gerek duymamislardir. Bu 6grencilerden Nil ¢izmis oldugu dortgene ait kenar
uzunluklarim, paralel kenarlari ve i¢c agilar1 &grenmek istemistir. Ornegin; ¢oziim

siirecindeki 6lgme asamalar1 Gorsel 3.151°de verilmistir.

Gorsel 3.151. Son goriismede Nil’in 4-A ¢oziimii

Rana olusturmus oldugu dortgenin tiim kenar uzunluklarinin esit olmadigini fark

etmis ve karsilikli ac1 6l¢iilerinin esit olmasindan yararlanarak sekli paralelkenar olarak
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belirlemistir. Rana, arastirmaciya karsilikli kenar uzunluklarinin esit olmasinin paralel
olma durumunu da sagladigin1 gostermistir. Rana’ya benzer bir ¢6ziim iireten Yaz ise
paralelligin saglanmasini “Ddértgenin orta noktalar: oldugu icin” seklinde aciklayarak
orta noktalarin birlestirilmesi durumunda dortgenlerin paralelkenar olabilecegini
sOylemistir. Arastirmacinin daha ayrintili bicimde anlatmasini istemesi tizerine karsilikli

ac1 Olgiilerinin esit olmasinin da yeterli oldugunu séylemistir.

Yaz: Paralelkenar

Arastirmact: Neden paralelkenar oldugunu diisiiniiyorsun? Giizel. Nasil yaptigimi
anlat daha dogrusu neden diisiiniiyorsun derken nasil paralelkenar
olduguna karar verdin?

Yaz: Birlestirdim. Karsilikli a¢1 6lgiileri pardon karsilikli kenarlar1 esit.
Aragtirmact: Kenar uzunluklar: m1?

Yaz: Evet ve birbirine paralel oldugu i¢in paralelkenar.

Yaz: Hocam zaten bu sekil ya eskenar dortgendir ya da paralelkenardir.
Arastirmaci: Neden?

Yaz: Karsilikl1 ag1 6lgtileri esit ¢iinkii.

Arastirmaci: Karede de esit. Dikdortgende de esit.

Yaz: Ama 90 derece degil. Kenar uzunluklar1 da esit olmadigi icin

paralelkenar.
Soylemsel kavrama altindaki bir bagka tema olan “Dortgen 6zelliklerini kullanma”

temasi altinda “Olusturulan dortgende olmayan ozellikleri belirleme” ve “Paralelkenar
ozelliklerini kullanma” baglikli iki alt tema ortaya ¢cikmistir. “Olusturulan dortgende
olmayan 6zellikleri belirleme” temasinda 6grenciler dortgen 6zelliklerini kullanarak 6zel
dortgen cesitlerini eleme yoluna gitmisler ve paralelkenar1 belirleyebilmislerdir. Zara,
verilen ABCD dortgeninde kenarlarin orta noktalarini bularak olusturdugu dortgeni
paralelkenar olarak diisiinmiis ve i¢ ac1 dlgiilerinin 90° olmadigini ve karsilikli kenar
uzunluklarinin esit olmadigini agiklamistir. Burcu ise 3-C soru ¢oziimiine benzer bir
yontem benimsemis ve dortgenleri eleme yoluna gitmistir. Burcu paralelkenarin kare,
dikdortgen ve eskenar dortgeni kapsadigini ve daha az o6zellige sahip oldugunu
belirtmistir. Daha sonra paralelkenar ve yamuk arasinda kalip yamugun tanimina

uymayan bir dortgen ¢esidi oldugunu diistinmiistir.

Burcu: Galiba dik yamuk bu. Paralelkenar.
Arastirmaci: Neden?
Burcu: Yine onceki (3-C) gibi paralelkenar: boyle tam tamina paralelkenar

dedirtecek bir 6zellik olmadigi i¢in eleyerek yaptim. Zaten bu seklin i¢
acilarindan bir i¢ ag1 dlgiisii 90 derece olmadigi igin eskenar dortgenle
paralelkenar ve yamuk kalryor. Eskenar dortgenin de kenar uzunluklari
birbirine esit oldugu i¢in o da eleniyor. Ciinkii kenar uzunluklari
birbirinden farkli.

“Paralelkenar 6zelliklerini kullanma™ temasina uygun bir ¢6ziim yolu gelistiren

Damla, verilen dortgene ait kenarlarin orta noktalarini belirledikten sonra dortgeni ¢izmis
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ve paralelkenart belirlemistir. Damla belirlemis oldugu dortgeni arastirmaciya agiklarken

paralelkenar 6zelliklerinin saglandigini ifade etmistir.

Damla: Paralelkenar bence.
Arastirmaci: Neden?
Damla: Simdi orta noktalarini bulup birlestirdim. Kargilikli kenarlar1 birbirine

paralel ve karsilikli kenar uzunluklar1 birbirine esit ve iki dogru
arasinda kalan ardisik agilar da birbirini biitiinliiyor.

Aragtirmaci: 180 derece yapiyor. Bunlar da paralelkenarin 6zellikleri diyorsun.
Paralel oldugunu nasil anladin karsilikli kenarlarm?

Damla: Birbirlerine esitler.

Aragtirmact: Uzunluklar1 esitler. Giizel.

4. sorunun ikinci gorevi Gorsel 3.152’de sunulmustur.

B-) Asafida verilen sekilde m ve n dogrular ile p ve r dofrulari birbirine paralel
olarak verilmistir, Buna gére ABE agisinin glgiisi ile EDG agisimin &lglisi esit

midir? Caziimiinizid aciklayimz.

A

e

Gorsel 3.152. Son gériismede 4-B girevi

Bu soruya iliskin 6grencilerin kavrayislari ise Sekil 3.32°de verilmistir.
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Sekil 3.32. Son goriismede 4-B gorevine iligkin bulgular

4-B sorusuna iligkin Ogrencilerin diistinme ve ¢dzliim siiregleri incelendiginde
tamamen sdylemsel kavramaya uygun yanitlar verildigi saptanmistir. Ogrenciler verilen
sekil iizerinde Oncelikle m ve n paralel dogrular1 ile p ve r paralel dogrularina
odaklanmuslardir. S6ylemsel kavrama siirecini izleyen Ogrencilerin yanitlar1 iki tema
altinda toplanmistir. Bu temalar ve ortaya ¢ikan alt temalar 6grencilerin m, n ve p, r
paralel dogrularini kullanmaya basladiktan sonra izledikleri yollara gére olusturulmustur.
Yedi 6grencinin yondes agilar1 kullanarak 4-B soru ¢oziimiine basladigi Sekil 3.32°de
goriilmektedir. Bu 6grencilerin baslangic noktalar1 yondes agilar olmakla birlikte ¢6ziim
stirecinde farkliliklar ortaya koymuslardir. Ayni1 zamanda yondes acilar ile 4-B sorusunun
¢Oziimiine baglayan Arda, Nil, Rana ve Yaz yine yondes acilar1 kullanmis ve agilarin
esligini gosterebilmistir. Arda “Paralel degil mi bunlar?” sorusu ile nce m ve nile p ve
r dogrularinin paralel olmasi gerektiginin farkina varmistir. Arda, genis agilarin
taginabilecegini ve bu sayede agilarin esit olabilecegini savunurken dinamik bir diisiince
gostermekle birlikte esas olarak aragtirmaciya yondes acilar lizerinden ¢6ziime ulagtigini
gdstermeye calismistir. On gériismenin aksine son goriismedeki ayn1 soru i¢in Nil bu kez
kolay bir soru seklinde agiklama yapmis ve kisa siire igerisinde agilarin esligini
gosterebilmistir. Ayni alt tema altinda olan Yaz ise ABE ve EBC agilarinin 6l¢iileri

toplaminin 180° oldugu i¢in bu iki aginin biitiinler ac1 oldugunu saptamistir. Daha sonra
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FEH ve EDG acilarinin yondes agilar oldugunu fark etmistir. Dolayisiyla agilarin
olgiilerinin de esit olmasi gerektigini savunmustur.

Yondes agilar1 kullandiktan sonra farkli bir yol izleyen 6grencilerden Damla ve
Zara’nin dinamik diistinme yollarini tercih ettikleri saptanmistir. Bu 6grencilerin statik
duran yani hareketsiz goziiken bir soru iizerinde agilari, kenarlari, paralel dogrulari
tagtyabilmeleri, cakisik hale getirebilmeleri bu soru lizerinde dinamik diisiinebildiklerini
gostermektedir. Ayn1 zamanda sorunun sOylemsel kavramaya uygun bir soru olmasi
nedeniyle bu tiir diistinme yollar1 gelistiren 6grencilerin ¢éziimlerinin son adiminda farkl
yollara gittikleri goriilmiistiir. Damla es acilar1 kullanirken Zara, biitiinler agilar izerinden
gitmek istemistir. Damla, paralel dogrular sayesinde yondes agilarin bulunabilecegini ve
cozlime gidilebilecegini gostermistir. Damla, paralel dogrularin siirlikleme yapilarak
cakisik dogrularin elde edilebilecegini ve bu sayede es a¢i1 Olgiileri olanlarin ispat

edilebilecegini savunmustur.

Damla: Evet esittir.

Arastirmaci: Neden?

Damla: Ya paralellik oldugu i¢in ydndes acilar.

Aragtirmaci: Hangisi hangisiyle?

Damla: ABE EDG ile.

Aragtirmaci: ABE ile EDG nin yondes ag1 oldugunu nasil anladin?

Damla: Ciinkii r dogrusu p dogrusuna paralel. Yani iist iiste getirebiliriz mesela
onu. r dogrusunu p dogrusuna tastyabiliriz.

Aragtirmaci: Tasiriz.

Damla: Evet. n dogrusunu da m dogrusuna tasiriz. Cilinkii paralel ve iki a¢1 ayn1
yerde duruyor.

Arastirmact: Anladim. Paralel oldugu i¢in st iiste gakigir m1 diyorsun?

Damla; Evet. Ust iiste gelirler.

Dinamik diisiinme eylemleri gosterebilen 6grencilerden Zara, ABE acis1 ile BCD
acisinin yondes oldugunu ve BCD agis1 ile EDG agilarinin da ydndes oldugunu
aciklamigtir. Ayrica B ve C agilart ile D ve A agilarmin biitlinler agilar oldugunu
sOylemistir. Bunun nedenini ise iki paralel dogru arasinda kalan iki agmnin Olgiileri
toplaminin 180° olmasi gerektigi seklinde ifade etmistir. Zara p ile r dogrularinin birbirine
paralel olmasindan dolayr r dogrusunun yukari yonde tasinmasi ile ABE ve BCD
acilarinin “cakisacagini” sdylemistir. Boylece BECD paralelkenar: igerisindeki B ve C

acilarinin biitlinler agilar oldugunu sdylemistir.

Zara: B agisiyla C agismin toplami 180° oluyor. O yiizden E agisiyla D
acismin toplami da 180° olmasi gerekiyor.

Aragtirmaci: Ben nasil yapacagim 180°

Zara: Paralel iki dogrunun arasindan ¢izgi ¢ekildiginde 180° oluyor.

Aragtirmaci: Neden, paralel iki dogrunun arasinda kalan a¢1 180° diyorsun.

Zara: Ciinkii biitlinliiyor.

Aragtirmaci: Neden biitiinlityor?
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Zara: Ciinkii mesela bunu bir yanina aldigimizda 180 olmus oluyor tam

birbirini
Arastirmaci: Yanina nasil aliyorsun? Giizel.
Zara: Yani bu dogruyu (p) bu dogru (r ) farz edersek o zaman bununla (ABE)

bu (BCD) da esit.
Yondes agilar ile ¢ozliim iiretmeye baslayan 6grencilerden Onur daha sonra i¢ ters

acilar1 kullanmayi tercih etmistir. On gériismelerde bilgi eksikliginin oldugunu sdylemis
ve bu defa 4-B sorusunun kolay bir ¢6ziimii oldugunu agiklamistir. ABE, FEH ve EDG
yondes acilarini belirlemede m ve n ile p ve r paralel dogrularindan faydalanmistir. Onur,
m ve n paralel dogrularini kullanarak ABE ve FEH ag1 dl¢iilerinin esit oldugunu sdylemis,
FEH ve DEH acilarinin biitiinler oldugunu gostermistir. I¢-ters ag1 ozelliklerini
kullandigin1 sdyleyen Onur DEH ve CDE ag1 oOlgiilerinin esit olmasi gerektigini
savunmustur. CDE ve EDG agilarinin biitiinler agilar olduklar belirterek ABE ve EDG
acilarinin esit dlgiilere sahip olduklarini agiklamistir. Arastirmacinin “Farkli bir ¢oziim
volu bulunabilir mi?” sorusu lizerine koseleri B ve D noktalar1 tizerinde olan bir dortgen
cizilebilecegini gostermistir. Cizilebilecek dortgenlerde kenar uzunluklarinin esit olmasi
ya da agiortay olma durumlarinin saglanmasi gibi oOzelliklerine bakilarak acilarin
Olctilerinin aragtirilabilecegini agiklamis ve ¢izmis oldugu bir dortgen iizerinde denemeler
yapmak istemistir. Son gorlismede Onur’un 4-B soru ¢oziimi Gorsel 3.153°te

sunulmustur.

Gorsel 3.153. Son goriismede Onur’'un 4-B soru ¢oziimii

Paralel dogrular1 belirledikten sonra ters agilara yonelen dgrencilerden Asu “Ilk
diigiincem esit. Yondeslikten olabilir. Olgecegim.” agiklamas1 ile 4-B sorusunun
¢ozlimiline baglamigtir. Her iki acinin da ayni1 yone baktigini ok ile gdstermistir. Son

goriismede Asu’nun 4-B soru ¢6ziimii Gorsel 3.154’te sunulmustur.
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Gorsel 3.154. Son gériigsmede Asu’nun 4-B soru ¢oziimii

Arastirmacinin paralel dogrularin varligimin nedenini sormasi tiizerine Asu
“yondesligi” bu sekilde belirleyebilecegimizi aciklamistir. Ayrica paralel dogrulari
kullanarak 6nce ABE agisinin ters agisi olan B agisina es oldugunu, B agisinin ise BCD
agisina esit oldugunu gostermistir. p, r ve m, n dogrular1 sayesinde BCDE dortgenini
paralelkenar olarak tanimlamis ve karsilikli agilarin es olmasi gerektigini sdylemis, BCD
acist ile BED agisinin esligine ulasmistir. Ardindan tekrar i ters agilari kullanarak BED

acisinin EDG agisina es oldugunu agiklamustir.

Arastirmact: Ikisi de aym yone bakiyor diye diisiindiin. Okla gosterdin. Burada
paralellik verilmese yapabilir miydik? Ayni ok yapabilir miydik?

Asu: Hayir.

Arastirmaci: Neden?

Asu: Ciinkii eger bunlar (p, r ve m, n) birbirine paralel olmasaydi bu (m) ve

bu (n) mutlaka bir yerde kesisecek. O yiizden de ikisi de birbirine esit
oranda yani bolmemis olacak.

Aragtirmaci: Ve agilarda o zaman esit olmayacak diyorsun.

Asu: Evet.

On goriismelerde 4-B sorusunun ¢dziimiine farkl bir bakis agis1 getiren Burcu yine
paralelkenarlar olusturarak acilarin esligini gosterebilecegini agiklamistir. Farkli bir
¢Oziim yolu iiretmek isteyen Burcu bu defa ters acilar {izerinden ilerlemek istemis ve ters
acilar1 a¢1 tizerine koymus oldugu tek c¢izgi ya da cift cizgi ile gostermistir. Son

goriismede Burcu’nun 4-B soru ¢oziimii Gorsel 3.155°te sunulmustur.
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Gorsel 3.155. Son gériismede Burcu 'nun 4-B soru ¢oziimii

B, E ve D noktalarinda ters agilar belirlemis ve m, n ile p, r paralel dogrularim
kullanarak yondes acilara ulasabilmistir. Burcu 6n goriismelerde yondes, ters, ic ters gibi
kelimelere ve kavramlara sahip olmadigi i¢in acik bir sekilde ¢oziimiinii agiklayamadigini

belirtmistir.

3.3.3. Ugiincii boliim: Soylemsel kavrama tiirii

Bu bolim altinda 6grencilere dort tane dortgen c¢esidi sorulmus olup, sorular
sOylemsel kavramay1 ortaya ¢ikartabilecek ve destekleyecek sekilde hazirlanmistir.
Hazirlanan sorularda 6grencilerin 6zellikle kosegen bilgilerinin 6n plana cikarilmasi
hedeflenmistir. Bu sayede sOylemsel kavramaya uygun c¢oOziimler {iretebilecek
yontemlerin gelistirilmesi amaglanmistir.

On goriismede oldugu gibi son goriismede de ogrencilerin dortgen cesidini
belirlemelerinde degisimler olmustur. Ogrenciler sekli inceledikten sonra verilen
ozellikler {izerinden dortgeni belirlemislerdir. Ardindan verilen dortgenin olmasi
gerektigini diistindiigii 6zelliklerini yorumlayarak dortgen hakkindaki son diisiincelerini
sdylemislerdir. On goériismenin aksine son goriismelerde kavrama tiirleri cesitlilik fazla
gostermemekle birlikte sdylemsel kavramaya uygun ¢dziimlemelerin yogunlugu tespit
edilmistir.

Bazi 6grencilerin belirlemis olduklar: dortgen cesitlerindeki ilk diisiinceler ile daha
sonra dortgen Ozelliklerini yorumlamalarindan kaynakli son diislinceleri arasinda
farkliliklar gozlemlenmistir. Bu farkliliklar da tigilincli boliimiin her sorusunda analiz
edilmistir.

Bu boéliimdeki birinci gorev Gorsel 3.156’da sunulmustur.
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1. Verilen ABCD dértgeni nasil bir dértgendir? Dilslnceni nedenleri ile
agiklar misin?

-
L

Gorsel 3.156. Son goriismede iigiincii boliimiin birinci gorevi

Goreve iliskin 6grenci yanitlart analiz edilmis olup Sekil 3.33°te sunulmustur.
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Son Diisiince
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Dértgen Ozellikleri Dértgen Ozellikleri
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\
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S
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(Kosegen Paralelkenar
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021‘212 é(;;relr? ( ozellikleri=>
uzunluklarr) Ortalama)

R

Kararsiz (Dortgen
ozellikleri)

Sekil 3.33. Son goriismede iigiincii boliimiin birinci gérevine iliskin bulgular

Ucgiincii bdliimiin ilk gérevinde verilen dértgen bir paralelkenardir. Rana disindaki
tim ogrencilerin ilk degerlendirmelerinin  sOylemsel kavramaya uygun oldugu
saptanmistir. Rana bu tiir sorularda sekil {izerinde verilen Ozelliklere dikkat ederek
olabilecek dortgenleri se¢mis ve dortgenler aralarinda eleme yoluna giderek tespit

yapmak istemistir.

Rana: Simdi kdsegen uzunluklari birbirine esit degil. O zaman bu dikdortgen
olamaz. Kare de olamaz. Paralelkenar ya da eskenar dortgen. Simdi yok
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paralelkenar da olamaz. Ciinkii onda da esitti. O zaman eskenar dortgen
midir? Ama 6yle degil mi?

Arastirmaci: Bilmiyorum ben. Emin mi degilsin?

Rana: Ya sanki baska bir sey gibi geliyor. Ama simdi bunlar (kenarlar)
birbirine paralel.

Aragtirmaci: Tamam. Neden? Kosegenler nasil kesigmis? Ne denir ona?

Rana: Ortalamis m1? Evet. Yamuk olamaz.

Aragtirmaci: Tamam.

Rana: Yamuk degil. Ortaladig1 i¢in paralelkenarla dikddrtgende olamaz.
Kosegen uzunluklari esit degil. Kare de olamaz.

Aragtirmaci: Higbirisi degil o zaman.

Rana: O zaman eskenar dortgen kaliyor geriye. Kosegen ozellikleri: Dik
kesiyor. Ama dik kesmiyor dedik.

Aragtirmact: Tamam.

Rana: Kare de olmayacak.

Aragtirmaci: Tamam. Niye?

Rana: Ciinkii onda da dik kesiyor. Simdi ortaladigini biliyoruz.

Dortgenlerin tiim 6zelliklerini sayarak kafasi karigmis goriinen Rana diger soruya
geemek istemistir. Yine dortgenleri eleme yoluna giderek dortgenlerin o6zelliklerini
kullanmis ve “Paralelkenar da késegenler birbirini ortalyyordu ama yamukta
ortalamiyordu. O zaman bu yamuk da olmaz. Ciinkii ortalamis. O zaman paralelkenar
kaldi.” agiklamasi ile kosegenlerin ortalamasina dikkat etmis, dortgenin yamuk da
olamayacagini sOyleyerek paralelkenardan emin olabilmistir.

Son diisiincesi paralelkenar olan Zara ilk diislincesinde paralelkenarin neden

olmadigini tam olarak ifade edememis ve eskenar dortgene karar vermistir.

Zara: Ciinkii kosegen pargalar1 birbirine esitmis. Mesela dikdortgende
kosegen uzunluklar: esit olur. Karede de Oyle olur. Paralelkenarda
olmaz. Yani bunlar da olmaz. Yamukta da olmaz. O yiizden eskenar
dortgen.

Zara dortgen i¢inde kosegenlerin ayirmis oldugu dort tiggenin es oldugunu séylemis
ve bu ylizden eskenar dortgen olarak dortgeni belirlemistir. Ancak daha sonra ticgenlerin
es olmayabilecegini diisiinmiis ve kdsegenlerin dik olarak kesismedigini fark etmistir. Nil
ise verilen seklin hem eskenar dortgen hem de paralelkenar olabilecegini diisiinmiis ancak
kosegenlerin agiortay olmadigini ve dik kesismedigini fark ederek dortgeni paralelkenar

olarak belirlemistir.

Nil: Kosegen uzunluklar: birbirine esit olmadig: i¢in kare ve dikdortgen
olamaz. Yamuk zaten olamaz. O yiizden paralelkenar ve eskenar
dortgen olabilir.

Aragtirmaci: Hangisi sence? Yani ikisini birbirinden ayiran 6zellik ne?

Nil: Ikisini birbirinden aywran o6zellik kenar uzunluklari. Paralelkenarda
kargilikli kenar uzunluklar1 esitken eskenar dortgende hepsi birbirine
esit.

Aragtirmaci: Burada c¢ok kii¢iik vermemin sebebi cetvelle Olgmemen igin.
Kosegenlerine gore nasil karar verebilirsin?

Nil: Paralelkenar olabilir.

Arastirmaci: Neden?
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Nil: Ciinkii kdsegen uzunluklar1 da esit degil. Pargalari da esit degil.
Eskenar dortgende koseleri agiortay. Ama belli degil, dik degil. O
zaman paralelkenar.

Burcu ilk diislincesi eskenar dortgen olmasma karsin kosegenlerin dik
kesismemesinden dolayi paralelkenar olarak kararini degistirmis, paralelkenarin tiim
ozelliklerinin verilen sekilde saglandigini belirtmistir. Paralelkenarin tiim 6zelliklerinin
saglandigini belirterek karar vermek isteyen 6grencilerden Onur ve Yaz’in ayn1 zamanda
ilk diisiinceleri de paralelkenar olmustur. Ornegin Yaz, eskenar dortgen ile paralelkenar

arasindaki farkliliklardan bazilarini agagida verilen agiklamada oldugu gibi belirtmistir.

Yaz: Diklik verseydi eskenar dortgen oldugundan emin olabilirdik ama simdi
paralelkenar da olabilir.

Arastirmaci: Neden? Gilizel.

Yaz: Eskenar dortgenle paralelkenar hemen hemen ayni 6zellikleri tagryordu.

Eskenar dortgeni paralelkenardan ayiran 6zelligi de kdsegenleri dik
kesmesi ve biitiin kenar uzunluklarmin esit olmasi.
Aragtirmact: Bravo.

Soylemsel kavramaya uygun bi¢imde agiklama yaparak dortgeni dogru
belirleyebilen Ogrencilerden olan Asu ise kosegen uzunluklarinin farkli olmasindan
dolayr seklin eskenar dortgen ya da paralelkenar olabilecegini diigiinmiis, ardindan
kosegenlerin dik olarak kesismemesinden dolayi paralelkenara karar vermistir.

Uciincii boliimiin ikinci gérevi Gorsel 3.157 de sunulmustur.

2. Verilen sekli incele. ABCD dértgeni nasil bir dértgendir? Neden?
Diglinceni gerekgelendirerek agiklar misin?

o, 1

A ]

Gorsel 3.157. Son goriismede iigiincii boliimiin ikinci gorevi

Goreve iliskin 6grenci yanitlar analiz edilmis olup Sekil 3.34’°te sunulmustur.
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Dértgen Ozellikleri
Eskenar Dortgen R Dértgen Ozellikleri
(Kosegen ana, Zary R
dzellikleri>Diklik) Eskenar Dortgen
(Kosegen
Eskenar Dortgen ozellikleri—> Diklik)
(Kosegen -
ozellikleri=> Kosege Eskenar D?rtgen
n parcalar1) (Eskenar dortgen
ozellikleri
Eskenar Dortgen )
(Eskenar dortgen
Ozellikleri)
Dikdortgen
(Kosegen
Kare (Kosegen
I8 Ozellikleri—> Diklik)

Sekil 3.34. Son goriismede iiciincii boliimiin ikinci gorevine iligkin bulgular

Ugiincii boliimiin ikinci gorevine ait dortgen eskenar dortgendir. Sekil 3.34
incelendiginde algisal kavrama ve sOylemsel kavramaya ait ¢ézlimlemelerin oldugu
goriilmektedir. Algisal kavramaya uygun bir ¢éziim iireten Yaz’in ilk diislincesi karedir.
Yaz, verilen dortgende i¢ ac¢i1 Olgiilerinin 90° olmamasindan ve kdsegenlerin dik
kesismesinden dolay1 kararin1 degistirerek eskenar dortgene karar vermistir.

Yaz disindaki tiim 6grencilerin ¢oziim yOntemlerinin ve ifadelerinin sdylemsel
kavramaya uygun oldugu saptanmistir. Bu Ogrencilerden Rana ve Zara’nin ilk

diistinceleri ile son diislinceleri aynit olmakla birlikte kdsegenlerin dik kesismesine

odaklanmuislardir.
Rana: Tamam. Iste bu eskenar dortgen.
Arastirmaci: Cok mu bariz belli?
Rana: Evet. Ciinkii dik kesiyor. Uzunluklari esit degil.

Burcu da ilk ve son degerlendirmesinde eskenar dortgeni belirlemistir. Ilk olarak
kosegen parcalarinin esit olmama durumundan dolayr kare olamayacagini sdylemis ve
kosegenlerin dik olarak kesismesinden dolay1 eskenar dortgene karar vermistir. Nil ve
Onur da eskenar dortgene karar verip kararini degistirmeyen 6grenciler olmakla birlikte,

eskenar dortgenin gerekli tiim 6zelliklerinin saglandiklarini sdylemislerdir.
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Soylemsel kavramaya uygun yanitlar veren Ogrencilerden Damla ve Asu’nun
dortgen belirlemelerine bakildiginda ilk ve son diigiincelerinin degistigi goriilmektedir.
Asu’nun son diisiincesini “O zaman eskenar dortgen. Ciinkii kosegenlerin uzunluklarinin
ikisi de es degil. Dik kesiyor. Ortaliyor.” seklinde agiklamigtir. Damla ise kosegen
parcalarinin esit olmadigindan dolay: sekli dikdortgen olarak diisiinmiis ancak daha sonra
hatali bir bilgi verdigini sdylemis ve bu diislincesinden vazgegmistir.

Uciincii boliimiin iigiincii gorevi Gorsel 3.158”de sunulmustur.

3. Verilen sekli incele. ABCD dértgeni nasil bir dértgendir? Neden?
Digiinceni gerekgelendirerek agiklar misin?

a>b
A ‘B

Gorsel 3.158. Son goriismede tigtincii boliimiin iigiincii gorevi

Soruya iligkin 6grenci yanitlar1 analiz edilmis olup Sekil 3.35’te sunulmustur.

Dértgen Ozellikleri Dértgen Ozellikleri
Dikdortgen Dikdortgen
(Kosegen Yaz, Zara < (Kosegen
ozellikleri=> - ozellikleri->
Aglortay) Acgilortay)
D(iKkgs;;iin Arda, Asu, Damla, Nil, Onur Dikdértgen

OZeHlkIerl) (Kosegen OZeHlklerl)
Rana o
Dortgen dzellikleri Dikdortgen

g\ﬁc‘) —> (Kdsegen
Kare (Kdsegen ozellikleri>Kosegen
ozellikleri>Kose

gen pargalari)

Sekil 3.35. Son gériismede tigiincii boliimiin tigiincii gérevine iliskin bulgular
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Uciincii  boliimiin  iiglincii gorevine ait dortgen dikdortgendir. Sekil 3.35

incelendiginde Ogrencilerin tamaminin sdylemsel kavramaya uygun yanitlamalar da

bulundugu goriilmektedir. Yaz ve Zara dikdortgeni kareden ayiran 6zelliklerden bir tanesi

olan kosegenlerin agiortay olmama durumunu dikkate almisladir. Dikdortgenin kosegen

ozelliklerinin tamamini soru iizerinde diisiinen ve uygulayan 6grencilerden Damla ise

kosegen ozelliklerinin saglandigini sdyleyerek diisiincesini degistirmemistir.

Damla:
Aragtirmact:
Damla:

Dikdortgen.

Neden?

Ciinkii eger kare olsaydi kdsegenler agiortay olurdu. Ve A B ye esit
olurdu. Burada kdsegen parcalar1 da esit. Bu ylizden dikdortgenin bu
ozelligini sagliyor. Ama dikddrtgende agiortay degildi. Bu 6zelligini de
sagliyor.

Ik diisiincesi dikddrtgen olmayan iki Ogrenciden biri olan Burcu kdsegen

parcalarinin esit olmasina dikkat etmis ve kosegenlerin ayirmis oldugu ag1 dlgiilerini fark

etmemistir. Rana ise verilen sekli inceledikten sonra olabilecek dortgenleri yazarak

soruya baslamistir. Ornegin; kdsegenler agiortay olmadig igin kare ve eskenar dortgeni

yazmamistir. Son goriismede Rana’nin {igiincii boliim tiglincii sorusunun ¢éziimii Gorsel

3.159°da gosterilmistir.

Mo | P
¥ e, ‘1‘& I J::-/\Vl I5rtoo

,C ‘

b" A RC
a>b )

g

Gorsel 3.159. Son gériismede Rana 'nin iigiincti boliim tigiincti gorevinin ¢oziimii

Rana dortgenleri eleme yoluna giderken dikdortgenin de tiim Ozelliklerinin

saglandigini kontrol etmek istemistir.

Aragtirmaci:

Rana:
Aragtirmaci:
Rana:

Hmimmm. Hep olast seyleri yaziyorsun. Biitiin dortgenleri
yazmiyorsun.

Evet.

Mesela kare ve eskenar dortgeni sildin direkt. Neden?

Ciinkii agiortay degil. Yani A B den biiylik. Simdi bu 90 derece burast.
O zaman paralelkenar da olamaz... Ama yamukta kosegenlerin
parcalar1 birbirine esit degildi. Burada ortalamis. O yiizden yamuk da
olamaz. Paralelkenar da olamaz dedik. O yiizden dikdortgen.

Uciincii boliimiin dordiincii gorevi Gorsel 3.160’ta sunulmustur.
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4. Asagida A, B, C ve D noktalari gember Ozerindedir. O cemberin
merkezidir, AC ile BD bir dértgenin es uzunluktaki kisegenleri ise bu
ABCD dértgeni nasil bir dértgendir?

Gorsel 3.160. Son gériismede tigtincii boliimiin dordiincii gorevi

Soruya iligkin 6grenci yanitlari analiz edilmis olup Sekil 3.36’da sunulmustur.

Dértgen Ozellikleri Dortgen Ozellikleri
Dikdortgen Dikdortgen
(Kosegen (Kosegen
ozellikleri-> ozellikleri~>
Kosegen Kosegen
uzunluklari) uzunluklari)

. Ikizkenar yamuk

Olgmeye Dayali (Kbsegen
Muhakeme Ozellikleri)
Dikdortgen

(Kenar Olgme)
Yamuk Kararsiz
(Kenar Olgme)

Sekil 3.36. Son gériismede tigtincii boliimiin dordiincii gérevine iliskin bulgular

Ukgiincii béliimiin dérdiincii gérevine ait model ikizkenar yamuktur. Ogrencilerin
coziimlemeleri izlenmis, ilk diisiincelerinde genelinin sdylemsel kavramaya uygun
yontem ve sOylemlerde bulunduklar goriilmiisken, iki 6grencinin dlgmeye dayali bir

muhakemeye basvurduklar1 goriilmiistiir. Ilk ve son diisiincesinde degisiklik olmayan
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Zara, kosegen uzunluklarimin esit olmasindan dolayr seklin kare ya da dikdortgen
olabilecegini diisiinmiistlir. Dortgenin kenar uzunluklarinin esit olmadigin1 sdyleyerek
dikdortgene karar vermistir. Arastirmacinin olusan dortgenin kdsegenlerinin ¢emberin
merkezinden ge¢medigini hatirlatmasi lizerine Zara “Bence fark etmez. (emberin
merkezi oldugu i¢in surasi da (kosegenlerin kesim noktasi) dikdortgenin merkezi olur.”
aciklamasi ile hatali karar vermistir. Nil de tiim kenar uzunluklari esit olmayan bir dortgen
oldugunu belirtmis ve kdsegen uzunluklariin esit olma durumundan dolayi ilk diisiincesi
dikdortgen olmustur. Ancak kosegenlerin ¢cemberin merkezinden gecmedigi halde esit
uzunlukta olmasi Nil i¢in farkli bir goriintli olusturmus ve kenar uzunluklarini 6lgmek
istemistir. Nil burada 6lgme yoluyla bir muhakemeye bagvurmamis kenar uzunluklarini
Olcerek diisiincesinden emin olmak istemistir. Ardindan Nil, kdsegenlerin ¢emberin
merkezinden gectigi anda kare ya da dikdortgen olabilecegini sdylemis ve verilen seklin

bir ikizkenar yamuk oldugunu aciklamistir.

Nil: Ikizkenar yamuk.

Aragtirmact: Ikizkenar yamuk. Peki neden merkezde vermemis? Merkezde verseydi
ne olurdu? Merkezden gegseydi kdsegen uzunluklari ne olurdu?

Nil: Yine aynist olurdu.

Arastirmact: Yine aynist mi olurdu?

Nil: Ama yine kdsegen uzunluklari esit olurdu.

Nil: Ciinkii bunun da 6yle olabilecegini diisiinmiistiim. Ama degil. Bunda

kosegenler esit olmasina karsin dikdortgen diye diistinmiistim. Ama
dikdortgen degil. Eger merkezden gegerse onun da kdsegen uzunluklart
esit olmus olur. O da dikdortgen olabilir ancak.

Kosegenlerin esit uzunlukta olmasinin dikdortgenin bir 6zelligi oldugunu sdyleyen
Damla “ Bunlar (kosegenler) tam merkezde kesigmiyor, degil mi?” sorusunu sorarak
verdigi yanittan emin olamamis ve kdsegen pargalarini dlgmek istemistir. Dikdortgen
kararimi veren Damla’ya arastirmaci tarafindan sorulan “Ol¢me yapmadan bulunabilir
mi?” sorusuna Damla ikizkenar yamugun dikdortgeni kapsayan bir dortgen oldugunu

belirterek kararini vermistir.

Arastirmact: Olgiim aleti vermeseydim cetvel vermeseydim yine ikizkenar yamuk
oldugunu kesfedebilir miydin?

Damla: Evet.

Aragtirmaci: Nasil?

Damla: Cilinkii buralar es oldugu i¢in

Aragtirmact: Neyler? Kosegen uzunluklart mi1?

Damla: Evet. Emin degilim.

Aragtirmaci: Ikizkenar yamugu bir diisiin bakalim kdsegen uzunluklar1 esit midir?

Damla: Ya zaten dikdortgende bir ikizkenar yamuktu. O yiizden onda da

kosegen pargalar1 birbirine esit. O yiizden ikizkenar yamuk olma
ihtimali vardi.

Arastirmact: Simdi ikizkenar yamuk diyor musun son kararim olarak?

Damla: Evet
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Onur ve Yaz da sdylemsel kavramaya uygun yanitlar veren diger 6grenciler gibi ilk
diigiincelerinin dikdoértgen oldugunu belirtmislerdir. Ancak her ikisi de daha sonra
dortgen ozellikleri ve kosegen 6zelliklerini yorumlayarak kararsiz kalmislardir. Onur
kosegenlerin  ¢emberin merkezinden ge¢medigini fark ettikten sonra diisiincesini
degistirmis ve seklin dikdortgen olamayacagini sOylemistir. Son degerlendirmesinde
seklin yamuk olabilecegini sdylemis, esit kdsegen uzunluklarina sahip ikizkenar yamugu

dikkate almayarak seklin 6zel bir dortgen olamayacagina agiklamistir.

Onur: Kosegen uzunluklari esit.

Aragtirmaci: Cemberin merkezinden gegmemesi ne anlama gelir?

Onur: Esit degil o zaman.

Aragtirmact: Neler esit degil?

Onur: Kenarlar1 seyleri kdsegenlerin ortalamast.

Aragtirmact: Kosegenlerin ortalamasi esit degil. Giizel.

Onur: Ciinkii mesela C ye baktigimizda mesela diyelim bunlar orta

noktasindan gegiyor. Ama seyler yani nasil desem? Egitler ama sey
degiller ayn1 seyi kaplamiyorlar. Seyleri agilar1 agi m1 desem nasil

desem?
Arastirmaci: Ne olabilir o zaman?
Onur: Belki yamuk olabilir.
Aragtirmaci: Yamukta késegen uzunluklar: esit mi?
Onur: Ya degil de iste cikiyor sey olarak. Bu normal bir dortgene

benzetiyorum da bagka ne olabilir? Dikdortgen degil. Kare degil.
Eskenar dortgen degil. Paralelkenar m1?

Aragtirmaci: Ama su kenar uzunluklari birbirine esit degil demistin ya. Dikddrtgen
0 yiizden olmamusti.

Onur: Evet. Cidden yapamadim bunu.

Arastirmaci: Yamuk dedin.

Onur: Yamuk degil gibi yani kosegenleri esit degil. Diislinlildiigii zaman.
Normal bir dortgen diyorum ben.

Aragtirmaci: Normal bir dortgen. Tamam. Son kararin mi1? Kapatayim nmi?

Onur: Evet.

Yaz da Onur gibi kdsegenlerin kesim noktasinin ¢gemberin merkezi olmamasindan
dolay1 kosegenlerin ortalamayabilecegini diistinmiis ve Onur ile aym diisiinceye sahip
“Normal bir dortgen.” ifadesini kullanmstir.

Olgmeye dayali muhakeme temas: altindaki 6grencilerin sekle bakarak ya da
dortgen 6zellikleri lizerinden hareketle bir degerlendirme yapmadan olusturmus olduklari
dortgenlerin kenar uzunluklarini Slgerek yorumlamaya karar verdikleri anlasilmustir.
Burcu, ¢izmis oldugu dortgeni dikdortgen olarak diisiinmiis ve “Bir seyler bilince daha
zor.” diyerek algisal diisiinmeden sOylemsel diisiinmeye gecisteki yorumlamalarin
giiclinli agiklamistir. Burcu karsilikli kenar uzunluklarinin esit oldugunu ve karsilikli
kenarlarin paralel oldugunu belirterek baska bir dortgen olabilecegini ifade etmis ve
ikizkenar yamugu “Son anda buldum.” agiklamasiyla bu dortgeni belirleyebildigine ¢ok

sevindigini agiklamistir. Rana da kenar uzunluklarini 6l¢me ile baslamis ve dikdortgen

ile yamuk arasinda kaldigini sdylemistir. Olgme yaparak kesin karar verilebilecegini
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belirtmistir. Oncelikle sekli yamuk olarak belirlemis daha sonra kosegenlerin esit
uzunlukta olmasinin ikizkenar yamukta olabilecegini ifade ederek son diisiincesinin

ikizkenar yamuk oldugunu belirtmistir.

N omule

Gorsel 3.161. Son gériismede Rana 'min iigiincii boliim dordiincii gorevinin ¢oziimii
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4.  SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Arastirmanin bu boliimiinde 6gretim deneyi siirecinde gerceklestirilen klinik
goriismelerden ve 6gretim boliimlerinden elde edilen verilerin analizi ile ortaya ¢ikan
sonuclara yer verilmistir. Arastirmanin sonucglari alanyazin taramasinda ulasilan
calismalarin sonuglariyla tartisilmis ve aragtirmanin sonuglari ile gelecek arastirmalara

yonelik onerilerde bulunulmustur.

4.1. Sonuglar

Arastirmada elde edilen sonuglar 6grencilerin 6n ve son goriismelerdeki dortgen
tanimlamalarina iligkin sonuglar; 6grencilerin 6n ve son goriismelerde Duval’in kavrama
tiirlerine gore hazirlanmis geometrik problemlere iliskin ortaya ¢ikan kavrama tiirleri ile

ilgili sonuglar ve 6gretim boliimlerine iliskin sonuglar bagliklar altinda toplanmastir.

4.1.1. Ogrencilerin 6n ve son goriismelerdeki dértgen tammlamalarina iliskin

sonuclar

Ogrencilerin 6n ve son goriismelerdeki dértgen tanimlamalarina iliskin sonuglarin

Ozeti Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1. Ogrencilerin dortgen tammlamalarina iliskin ana sonuglar

On klinik goriismede yapilan dértgen Son klinik goriismede yapilan dortgen

tanimlarinda; tanimlarinda;

*  Algisal kavrama tiirii ile yaklastiklar, *  Soylemsel kavramaya yatkinligin ¢ogaldigy,

e Tamim yapamadiklar1 ya da hatali tanim *  Niceleyicileri dogru kullandiklari,
yaptiklari, *  Kapsayict tanim yaptiklari,

+  On bilgi eksiklerinin oldugu, »  Dortgenleri siniflandirarak kapsayici bir

*  Prototip dortgen imajinin baskin oldugu, hiyerarsi kurabildikleri,

* Niceleyicileri anlamlandiramadiklart, *  Kdsegen 6zelliklerine dayali siniflamanin,

*  Yamugun giinliik dildeki anlamindan dolay1 kenar 6zelliklerine dayali siniflamaya gore
kavram yanilgis1 yasadiklar1 goriilmiistiir. cesitlilik gosterdigi gorillmiistiir.

On klinik goriismeler sonucunda ogrencilerin  ¢ogunun dortgen, yamuk,
paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen ve kare taniminda algisal tiirde kaldiklari
belirlenmistir. Algisal tlirde tanim yapan 6grencilerin ¢cogunlugunun hatali tanim yaptigi
gorlilmistiir. Hatali tanim yapan 6grencilerin tanim yapmanin ne anlama geldigini
bilmedikleri ya da dortgen ve dortgen gesitleri hakkinda on bilgi eksikliklerinin oldugu
belirlenmistir. Hatali tanim yapan bazi 6grencilerin dortgen hiyerarsisini goz ardi ettikleri

ve bu nedenle kare ve eskenar dortgen, kare ve dikdortgen, eskenar dortgen ve
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paralelkenar iliskilerinde kavram kargasasi yasadiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler “yamuk”
kelimesinin giinliik dildeki anlamim diisiindiikleri i¢in tanimlamada kavram yanilgisi
yasamiglardir. Yamugun tanimindaki “en az” niceleyicisine higbir ogrenci dikkat
etmemis ve yalnizca karsilikl bir ¢ift kenarin paralel olmasi gerektigini diisiinmiislerdir.
Hatali tanim yapan 6grencilerden bazilari ise zihinlerinde olusan dortgen imajina uygun
tammlama yapmustir. Ogrenciler ya &n bilgilerine dayanarak ya da gorsel olarak
belirlenmis bir prototip iizerinde dortgen cesitlerini tanimlamislardir. Bununla birlikte
hem algisal hem de s6ylemsel kavrama tiirtinde dortgen 6zellikleri lizerinden dortgen ve
dortgen cesitlerinin tanimini yapan ogrencilerin oldugu goriilmiistiir. Ayrica az sayida
ogrenci kapsayici tanim yapabilmistir. Bunun yani sira eskenar dortgen ve yamugun
tanimini yapamayan dgrenciler olmustur.

On goriismelerde yamuk tanimimi yapamayan 6grencilerin son gériismelerde tanim
yapabildikleri, gogunlugunun ise sdylemsel kavramaya uygun bi¢imde tanim yapabildigi
ve niceleyicileri dogru kullandiklar1 gériilmiistiir. Ayrica gogu 6grencinin kapsayici tanim
yapabildigi belirlenmistir. Tiim Ogrencilerin 6zel dortgenlerin taniminda ilk odak
noktalarinin karsilikli kenarlarin paralel olma durumu oldugu goriilmiistiir. Ogretimlerle
birlikte ogrenciler dortgen hiyerarsisini olusturabilmisler ve son goriismelerde
dortgenlerin kenar ve kdsegen 6zelliklerine dayali siniflandirma yapabilmislerdir. Her iki
siniflandirmada da 6grenciler hiyerarsiyi yamuktan baslatmislardir. Kenarlarin dik olarak
kesisme 0zelliginden yararlanan 6grencinin ise kapsayici bir siniflama yapamadigi ortaya
cikmistir. Kosegen oOzelliklerine dayali siiflandirma yapan ogrencilerin ilk odak
noktalar1 kdsegen uzunluklar1 ya da kdsegenlerin ortalamasi olmustur. Dortgenlere ait
kosegenlerin diger ozelliklerine gore siniflandirma yapmislardir. Kosegen 6zelliklerine
dayal1 olarak yapilan siniflandirmalarin kenar 6zelliklerine dayal1 siniflandirmalara goére

daha ¢esitli oldugu goriilmiistiir.

4.1.2. Ogrencilerin 6n ve son goriismelerde Duval’in kavrama tiirlerine gore
hazirlanmis geometrik problemlere iliskin ortaya ¢ikan kavrama tiirleri ile ilgili

sonuclar

Ogrencilerin 6én ve son goriismelerdeki Duval’in kavrama tiirlerine gore
hazirlanmis geometrik problemlere iliskin ortaya ¢ikan kavrama tiirleri ile ilgili sonuglar

dortgenleri belirleme, tanima ve adlandirmalart ile ilgili sonuglar, olusum gorevleri ile
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ilgili sonuglar, parga/biitiin, konum ve optik gorevleri ile ilgili sonuglar; gerekcelendirme

gerektiren sonuclar basliklar1 altinda toplanmastir.

4.1.2.1. Dértgenleri belirleme, tanima ve adlandirmalariyla ilgili sonuclar

Ogrencilerin dortgenleri belirleme, tanima ve adlandirmalar ile ilgili sonuglar

Tablo 4.2°de 6zetlenmistir.

Tablo 4.2. Dortgenleri belirleme, tanima ve adlandirmaya iligkin ana sonuglar

On klinik goriismede dortgenleri belirleme, Son klinik goriismede dortgenleri belirleme,
tanima ve adlandirma tanima ve adlandirma

o Dortgen Ozellikleri smirli ya da hatali «  Dortgen dzellikleri dogru kullaniimastir.

kullanilmistir. +  Tanim bilgisine ve iliskilendirmeye dayali bir
*  Prototip dortgen imaj1 baskmdir. muhakeme baskindir.
+  Olgme yapilsa dahi prototip imaja uygun e« Dértgen 6zelliklerini kullanarak dogrulamalar
gorselle karsilasildiginda 6grenci kararlar yapmiglardir.
¢ogunlukla degismemistir. * Agiortay oOzelligi en az kullanilan 06zellik
+  lkizkenar yamuk gibi ¢ok sik karsilastiklari olurken en fazla kullanilan 6zelligin paralel
dortgen cesitlerini belirlemede kenar 6zelligi oldugu goriilmiistiir.
zorlanmamislar ancak dogrulama ¢  Olgmenin en ¢ok kullamldig: sorulardir
yapmamislardir.

On gériismelerdeki birinci sorunun birinci gérevinde dgrenciler islevsel kavramaya
ya da algisal kavramaya uygun bi¢cimde dortgen cesitlerini belirlemislerdir. Algisal
kavrama ile islevsel kavrama arasindaki yakin iliskiden dolayr dortgenlerin konum
diizenlemesine gore dgrenci yanitlar1 degismistir. Ancak bu 6grencilerin ¢cogunlugunun
algisal kavramaya uygun bicimde dortgenleri belirledikleri goriilmiistiir. Ozel dortgenleri
tanimlarken seklin kontroliinde muhakeme yapan O6grencilerin ¢ogunlugu dortgen
belirlemelerinde verilen sekil {izerinde muhakeme yapamamislardir. Dortgen
ozelliklerini kullanarak dortgen gesitlerini dogru belirleyen 6grencilerin olmasinin yani
sira dortgen Ozelliklerini hatali bicimde kullanan Ogrencilerin hatali  dortgen
belirlemelerinde bulunduklar1 gériilmiistiir. Birinci sorunun birinci alt gérevinde en goze
carpan sonug; ABCD dikddrtgenini kare olarak belirleyen bazi 6grencilerin diger dortgen
cesitlerini belirledikten sonra ABCD dortgeninin dikddrtgen oldugunu fark etmeleridir.
Buna karsin ABCD dortgeninin tiim kenar uzunluklarinin esit olmadigini 6l¢gme yaparak
fark eden baz1 6grenciler ABCD dikdortgeninin yine de kare oldugunda 1srar etmislerdir.
Kenar uzunluklarinin farkli olmasim1i 6nemsememisler ve seklin kareye benzedigini

diistinerek diistincelerini degistirmemislerdir. [JKL eskenar doértgeninde 6grencilerin
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cogunlugu dortgeni baklava dilimine benzetmis ve herhangi bir 6lgme yapmamis,
dortgenin ozelliklerine bakmaya ihtiya¢c duymamislardir. HODR paralelkenarini dogru
belirleyen bir 6grenci seklin konumunu degistirerek karar verirken, dogru belirleyen diger
Ogrenciler prototip dortgen imajina gore karar vermislerdir. Bu da 6grencilerin dortgen
belirlemede algisal kavramaya uygun yanit verme istekleri oldugunu gostermektedir.
Ogrenciler dortgenleri belirlemede 6lgme araglarindan faydalandiklarii sdylemislerdir.
Gorlismeler boyunca 6lgme araclari ancak ogrenciler istedikleri zaman kendilerine
verilmistir. Olgme araglarina ihtiyag duyan dgrenciler sadece yamuk ve ikizkenar yamugu
belirlemede bu araglar1 kullanmanuslardir. Ogrenciler ikizkenar yamugu en sik
karsilagtiklar1 yamuk g¢esidi olarak belirtmigler ve ikizkenar yamugu belirlemede
zorlanmamuislardir.

On goriismelerdeki birinci sorunun ikinci alt gérevinde dgrencilerin cogunlugu
algisal yolla kareleri belirlerken, 6l¢cme yoluyla ve islevsel kavramaya uygun sekilde
karar veren 6grencilerin de ilk bakista kare olarak gordiikleri sekiller tizerinden belirleme
yaptiklar1 belirlenmistir. On goriismelerde kagidi katlama yoluyla karenin simetri
eksenlerinden yararlanma gibi ¢6ziim yollarin1 deneyen 6grencilerin son goriismede bu
kullanimlardan vazgegtikleri goriilmiistiir.

Son gorlismelerdeki birinci sorunun birinci gdrevinde ogrencilerin gogunlugu
sdylemsel kavramaya uygun bicimde dértgen cesitlerini belirlemislerdir. Ogrencilerin
dortgen tanimlarimin yam sira dortgen 6zelliklerinden de yararlandiklart goriilmiistiir.
Aynm1 zamanda tiim Ogrencilerin dortgenleri dogru belirledikleri ulasilan 6nemli
sonuglardandir. Belirlenen dortgenlerin dogrulamasini yapan 6grencilerin agiklamalarina
bakildiginda bir tane dogrulamanin disindaki diger tim dogrulamalar dortgen
ozelliklerini kullanarak yapilmistir. Agiortay 6zelligi en az kullanilan 6zellik olurken en
fazla kullanilan 6zelligin paralel kenar 6zelligi oldugu belirlenmistir. ABCD dortgeni 6n
goriismelerde c¢ogunlukla algisal olarak kare olarak belirlenmesine karsin son
goriismelerde dikdortgen olarak belirlenmis, 6grencilerin prototip dortgen imajindan
ciktiklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte 6grenciler ABCD dikdortgenini belirlemede
cogunlukla 6lgme yerine dortgenin kenar ve ag1 6zelliklerinden yararlanmiglardir. Son
gorlismelerde belirlenen dortgenlerin dogrulamasinda 6n goriismelerin aksine biitiinler
acilardan da yararlanildig ortaya ¢ikmustir.

Son goriismelerdeki birinci sorunun ikinci alt gorevinde Ogrencilerin tamami

kareleri belirlerken algisal kavrama tiiriine uygun yanitlar vermislerdir. Ogrencilerin
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cogunlugunun karenin kenarlarinin orta noktalarinin birlestirilmesiyle ortaya c¢ikan
kareleri belirlemek yerine 6lgme yapmayi tercih ettikleri goriilmiistiir. Olgmenin en gok

kullanildig: alt goérev bu sorudur.

4.1.2.2. Olusum gorevleri ile ilgili sonucglar

Ogrencilerin olusum gorevleri ile ilgili sonuclar Tablo 4.3’de dzetlenmistir.

Tablo 4.3. Olusum gérevieri ile ilgili ana sonuglar

On klinik goriismede olusumlar Son klinik goriismede olusumlar

Ogrencilerin ¢ogunlugu 6lgme araglarmi
kullanmada zorlanmiglardir.

Ogrenci stratejilerinde  soruda  verilen
siralamanin  yerine algisal olarak karar
aldiklar1 g6zlemlenmistir.

Probleme nereden baglamalar1 gerektigini

Olgme araglarmi etkili ve amaca uygun
bi¢cimde kullanmiglardir.

Ogretim boliimlerinde dlgme araglarmin
siklikla kullanilmas1 sirali  kavramanin
mantigina  uygun  ¢ozimler/stratejiler
gelistirmelerini saglamustir.

bilememeleri ve gorevdeki amacin ne
oldugunu  kavrayamamalar1  ¢emberin
merkezini bulmada ve ¢emberi
¢izememelerinde etkili olmustur.

*  Paralelkenarm alaninin nasil bulunacaginin
bilinmemesi hatali ¢izimler yapilmasina
neden olmustur.

* Paralelkenar ve dikdortgen arasinda ters
hiyerarsik iligki goriilmiistiir.

On goriismelerdeki ikinci sorunun birinci alt gérevinde dgrencilerin tamamu algisal

kavramaya uygun bicimde noktayr belirlemis ve istenen kareyi olusturmaya
calismuslardir. Ogrencilerin tamamu dordiincii gemberin merkezini bulmadan ve ¢gemberi
cizmeden kareyi olusturmak istemislerdir. Ogrencilerin ¢ogunlugu pergel kullaniminda
zorlanmislardir. Bu nedenle bazi 6grenciler pergel kullanmadan ¢ember ¢izmisler ya da
cemberi ¢izmeden soruyu yanitlama yoluna gitmislerdir. Gorevde istenen karenin
olusmadigini diisiinen 6grenciler ise sorunun hatali oldugunu ve kare yerine yamuk gibi
farkli bir dortgen c¢izilebilecegini belirtmislerdir. Cemberi hatasiz bigimde ¢izebilen
ogrenciler algisal yolla karenin dordiincii kosesini belirlemis ve bu noktayr cizilen
¢emberin merkezi kabul etmislerdir. Ogrenci déniitlerine ve giinliiklerine bakildiginda
Ogrencilerin bu gorevde zorlandiklar1 goriilmiistiir. Probleme nereden baslamalari

gerektigini bilememeleri ve gorevdeki amacin ne oldugunu kavrayamamalar1 ¢gemberin

merkezini bulmada ve ¢emberi ¢cizememelerinde etkili olmustur.
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On goriismelerdeki ikinci sorunun ikinci alt gdérevinde dgrencilerin hatali ¢izim
yapmalarinin nedenlerinden biri paralelkenarin alanint bulmayr bilmemelerinden
kaynaklanmistir. Paralelkenar olusturabilen Ogrenciler ise sinirli sayida paralelkenar
cizebilmislerdir. Ogrenciler iki paralel dogru arasinda verilen iiggene benzer bicimde
olusturulan paralelkenarlarin da bu dogrular arasinda kalmasi gerektigini diistinmiislerdir.
Ucgen yiiksekligini paralelkenarin alanin1 bulmada kullanan dgrencilerin ise istenilen
paralelkenar1 olusturmada zorlanmadiklar1 goriilmiistiir. Ancak paralelkenarin alanim
bulurken kenarlarinin ¢arpimi olarak diistinen O6grencilerin paralelkenar1 dikdortgen
olarak gordiikleri belirlenmistir. Bu gorevde Ogrencilerin ¢ogunun gerekli ara¢ ve
gerecleri kullansalar dahi paralelkenarlari olusturamadiklar goriilmiistiir.

Son gorlismelerdeki ikinci sorunun birinci alt gorevinde Ogrencilerin tamami
ABCD karesini olusturabilmislerdir. Ogrencilerin kare olusumunu son goriismelerde
yapabilmelerinin nedeninin pergel kullanimmin 6gretim bdliimlerinde siklikla
kullanilmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin ¢ogunlugu
verilen gorevde on goriismelerin aksine dogrudan kare ¢izmek yerine ¢gemberin merkezini
bulup es ¢cember ¢izdikten sonra istenen kareyi olusturmuslardir.

Son goriismelerdeki ikinci sorunun ikinci alt gorevinde 6grencilerin tamami sirali
kavramaya uygun bir muhakeme yiiriitmiislerdir. Ogrenciler olusturmus olduklari
paralelkenardan ayr1 olarak farkli  bolgelerde de ACDE paralelkenarini
olusturabilmislerdir. Son goriismelerde 6grencilerin ¢ogunlugunun m ve n dogrularinin
disina ¢iktigl, baz1 6grencilerin sonsuz sayida paralelkenar ¢iziminin olusabilecegini

gordiikleri belirlenmistir.

4.1.2.3. Parga/biitiin, konum ve optik gorevleri ile ilgili sonuclar

Ogrencilerin parga/biitiin, konum ve optik ile ilgili sonuglar1 Tablo 4.4’de

Ozetlenmistir.
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Tablo 4.4. Parga/biitiin, konum ve optik gorevier ile ilgili ana sonuglar

On goriismelerde parca/biitiin gorevler Son goriismelerde parca/biitiin, konum ve
optik gorevler

+  Sekle algisal yaklasan 6grenciler parca/biitin ~ «  Ogrencilerin bir sekli parcalara ayirdiktan

iligkisi kuramamislardir. sonra tekrar pargalama islemi yapmalarinin
*  Dortgen tanimlarinda eksikleri ya da kavram parca/biitiin iligkisini kurmalarinda kolaylik

yanilgisi olan 6grencilerin parga/biitiin sagladig1 goriillmiistiir.

iliskisini kavrayamadiklar1 belirlenmistir. *  Parca/biitiin iligkisini kavrayan 6grencilerin
*  Cevre-alan iliskisinde kavram yanilgilar1 farkli ¢6ziim yollarina gidebildikleri

vardir. gOrilmiistiir.
e Seklin konumuna dikkate eden, konumunu »  Farkli yamuk cesitlerine gore parcalamalar

degistiren 6grencilerin sekil hakkindaki ilk yapilmigtir

algidan vazgecebildikleri goriilmiistiir. *  Dogrusal olma durumu ile ilgili kavram

yanilgisi ortaya ¢ikmistir.

*  Optik dzelligi ile ilgili problemlerde algisal
yolla ilk diistincelerini ortaya koyan
ogrencilerin ¢ogunlugu kenar uzunluklarmin
orantisal degisimi lizerine odaklanmuistir.

«  Ogretim boliimlerinin etkililigi bu bdliimde
acikca ortaya ¢ikmustir.

On goriismelerdeki iiciincii sorunun birinci gérevinde algisal yolla sekli
parcalamaya calisan O0grencilerin tamami seklin es yamuklara ayrilamayacagina karar
vermislerdir. Sekli diizgiin altigenlere ayirma verilen es yamuklara pargalamada 6grenci
acisindan kolaylik saglamaktadir. Bu noktada bir seklin parcalara ayrildiktan sonra tekrar
parcalama islemi yapmanin parga biitiin iliskisinde 6nemli bir adim oldugu soylenebilir.
Ayni zamanda yamugun tanimini yapamayan oOgrencilerin es yamuklara ayirmada
zorlandiklari, en ¢ok karsilastiklar yamuk ¢esidinin ikizkenar yamuk oldugunu belirten
Ogrencilerin ise zorlanmadiklar goriilmiistiir.

On goriismelerdeki {iciincii sorunun ikinci gérevinde dgrencilerin ¢evre ve alan
iliskisinde kavram yanilgilar1 oldugu ortaya ¢ikmistir. Alan1 daha kiigiik olan bir seklin
cevre uzunlugunun da daha kii¢iik olmasi gerektigini diigsiinen 6grencilerin algisal olarak
karsilastirma yaptiklar1 goriilmiistiir. Cember yaylarini tagiyan ve birlestiren 6grencilerin
cevre uzunluklarini karsilastirmada dogru karar verdikleri belirlenmistir.

Son goriismelerdeki iigiincii sorunun birinci gorevinde 6grenciler islevsel kavrama
baglaminda parca-biitiin iliskisine odaklanarak verilen sekli uygun bicimlerde
parcalayabilmislerdir. Algisal yolla sekli parcalamaya calisan Ogrencilerin basarisiz
oldugu belirlenmistir. Sekli 6nce diizgiin altigenlere ayiran 6grencilerin ikizkenar yamuk
ve dik yamuk gibi yamuk cesitlerine gore ayrilabilecegini fark etmislerdir. Ogretim

boliimlerinde islevsel kavramaya uygun ¢ok sayida etkinlik gergeklestirildiginden bu
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gorevde ogrencilerin daha basarili ve cesaretli olduklar1 gdzlemlenmistir. Ogrenciler
yamugun 0zelliklerini kullanarak sekil pargalamada daha bilingli bir yol izlemislerdir.

Son goriismelerdeki {igiincli sorunun ikinci gorevinde &grenciler islevsel
kavramaya uygun bi¢imde tiim dortgenleri dogru belirlemislerdir. iki noktanin dogrusal
oldugu seklindeki o6grenci diislincesinin bir kavram yanilgisi olarak ortaya ciktigi
belirlenmistir. Dikddrtgen olusumunda 6grencilerin karsilikli kenarlarin paralel olmasi
halinde yalnizca bir i¢ a¢inin 6l¢iisiinii bulmanin dikdortgen belirlemede yeterli oldugunu
belirtmislerdir. Eskenar dortgen belirlemelerinde  6grencilerin  ¢ogunlugunun
kosegenlerin dik kesismesine odaklandigi ve sekli bu sayede kareden ayirt edebildikleri
goriilmiistiir. Paralelkenar belirlemelerinde tiim 6grenciler dncelikle karsilikli kenarlarin
paralel olmasina odaklanmistir. Ogrenciler ¢ember merkezlerinin birinci goreve gore
konumsal degisikliklerini fark etmisler ve paralel olma durumunun degismedigini
belirtmiglerdir.

Son goriismelerdeki tiglincli sorunun {igiincii gorevinde islevsel kavramanin
bileseni olan optik degisikliklerin algisal kavrama tiirii ile desteklendigi goriilmiistiir.
Algisal yolla ilk diisiincelerini ortaya koyan 6grenci muhakemelerinin ¢ogunlugu kenar

uzunluklarinin orantisal degisimi lizerine odaklanmustir.

4.1.2.4. Gerekgelendirme gerektiren gorevler ile ilgili sonuglar

Ogrencilerin gerekcelendirme gerektiren gorevler ile ilgili sonuglar1 Tablo 4.5°de

Ozetlenmistir.

Tablo 4.5. Gerekgelendirme gerektiren gorevler ile ilgili ana sonuglar

On klinik goriismede gerekcelendirme Son Kklinik goriismede gerekcgelendirme

gerektiren gorevler gerektiren gorevler

+  Ogrencilerin tamami algisal yolla dértgeni +  Ogrenciler prototip imaja uygun inanglarin
olusturmaya ¢aligirlarken tahmini bir orta gorevin ¢oziimiinde yeterli olmayacagina
nokta belirlemislerdir. vurgu yapmiglardir.

e Paralelkenar olusumunda karsilikli kenarlarm «  Bilardo etkinlikleri tizerinde ¢alismanin
paralel olma durumunu fark edememiglerdir. sOylemsel kavramaya uygun hazirlanan

»  Daha 6nceki gérevlerden etkilenerek sorularda etkili oldugu goriilmiistiir.
dogrulama yapma ihtiyact dogmustur. »  Farkli dortgenlerin orta noktalarmi

*  Uzamsal diisiinme becerileri ortaya ¢ikmaya kullanarak 6zel dortgenlerin elde
baslamustir. edilebilecegini fark etmislerdir.

»  Dinamik diigiinme yollar1 bu sorularda 6n
plana ¢ikmigtir.

«  Ogrenci yanitlari, ¢dziimleri ve dogrulamalar1
kanitlama adina basamak olusturmustur.
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On goriismelerdeki dérdiincii sorunun birinci gérevinde dgrencilerin tamami algisal
yolla dortgeni olusturmaya calismiglardir. Kenar uzunluklar1 dlgerek ya da tahmini bir
orta nokta isaretleyerek dortgeni olusturma yoluna gitmislerdir. Bu da dortgeni
paralelkenar olarak belirlemelerinde hata yapilmasina neden olmustur. Ogrencilerin
kenar uzunluklar farkli olan bir dortgenin kenarlarinin orta noktalarinin birlesmesinden
olusacak dortgende karsilikli kenarlarin  paralel olmasinin 6neminin farkina
varamadiklari ortaya ¢cikmistir.

On goriismelerdeki dordiincii sorunun ikinci gorevinde dgrencilerin farkli kavrama
tiirlerine gore yanitlar verdikleri ve ag1 tasima, sekli parcalama gibi farkli ¢oziimler
iiretebildikleri belirlenmistir. On gériismenin dnceki sorularinda ¢dziim iiretmenin yani
sira verilen gorevlerde ¢ozlime iliskin dogrulama yapmanin da gerekli oldugunun fark
edilmesi iizerine bu goérevde dogrulamalarin yapilmasi farkli kavrama tiirlerine uygun
aciklamalar ortaya c¢ikarmistir. Agilari tasima yoluna gidilmesi ile birlikte uzamsal
diistinme becerilerini de gostermeye bagslayan Ogrenci ifadelerinin de sdylemsel
kavramaya yakinlastig1 goriilmiistiir.

Son goriismelerdeki dordiincii sorunun birinci gorevinde Ogrencilerin tamami
olusturulan dortgende sezgisel bakisin yeterli olmadigini belirtmislerdir. Diger bir deyisle
Ogrenciler prototip imaja uygun inanglarin gorevin ¢dziimiinde yeterli olmayacagina
vurgu yapmislardir. Paralelkenarin yamuk disindaki tiim dortgenleri kapsadig: ve fakli
dortgenlerin orta noktalarinin birlestirilmesi ile kare, dikdortgen ve eskenar dortgenin de
bulunabilecegi goriilmiistiir. Bilardo etkinlikleri iizerinde ¢alismanin bu gorevde etkili
oldugu sdylenebilir.

Son goriismelerdeki dordiincii sorunun ikinei gérevinde 6grencilerin yondes agilar,
ters agilar, i¢ ters acilar gibi kavramlar1 kazandiklari ve bu kavramlari kullanarak es agilart
bulduklar1 belirlenmistir. Dinamik diisiinmenin de ortaya ¢iktig1 bu gérevde dgrenciler
acilar1 ve dogrulan tasiyarak ¢oziimlerini ispat etme egiliminde olduklar goriilmiistiir.

Ogrenci yanitlari, ¢oziimleri ve dogrulamalar1 kamitlama adina basamak olusturmustur.

4.1.2.5. Soylemsel kavrama tiiriindeki gorevler ile ilgili sonuglar

Ogrencilerin sdylemsel kavrama gorevleri ile ilgili sonuclar1 Tablo 4.6’da

Ozetlenmistir.
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Tablo 4.6. Soylemsel kavrama ile ilgili ana sonuglar

On klinik goriismede soylemsel kavrama Son Klinik goriismede soylemsel kavrama

gorevleri gorevleri

*  Dortgen 6zelliklerini kullanamayan »  Kosegen 6zelliklerine odaklanilmistir.
ogrencilerin sdylemsel kavramaya uygun +  On goriismelerde daha ¢ok soruya uygun
bi¢cimde hazirlanan sorularda algisal ¢Oziim iiretebilmek i¢in ya da soruyu
yaklastiklar1 ve ¢6zliim yollarmnin kisitlt yanitlayabilmek i¢in 6l¢me yapilirken son
oldugu belirlenmistir. goriismelerde var olan diistincelerin

»  Kosegen ozelliklerini kullanamayan ya da kanitlanabilmesi adina 6lgme yapma yoluna
bilmeyen 6grencilerin prototip imaja uygun gidildigi gorilmiistiir.
bi¢cimde degerlendirmelerde bulunduklar1 *  Dortgeni dogru belirlemede kdsegen
gOrilmiistiir. ozelliklerinin yani sira dortgene ait simetri

*  Geometrik sekiller ile geometrik sekillere ait eksenlerinin de kullanildig1 belirlenmistir.
ozellikleri iligskilendirmede zorluk +  Olgme yaparak geometrik muhakeme
yasamuslardir. yapabilen 6grencilerin ispat yapabilme

motivasyonlarinin arttigi gorilmiistiir.

On goriismelerdeki paralelkenari belirleme gérevinde dgrencilere ait diisiincelerin
cogunlugunun degismemesinin nedeni prototip dortgen imajidir. Kosegenlerin dik
kesismemesine karsin dortgen, eskenar dortgen olarak belirlenmistir. Bunun yani sira
dortgeni paralelkenar olarak belirleyen dgrencilerin ise ya algisal yolla karar verdikleri
ya da onceki sorulardan etkilenerek dortgen ozelliklerini kullanma ihtiyac1 duyduklari
goriilmiistiir. Olgmeye dayali muhakeme gelistirmede ise kdsegen ozelliklerine
odaklanilmadigi i¢in hata yapildig: belirlenmistir.

On goriismelerdeki ikinci gorevde eskenar drtgen belirlense dahi tiim dgrencilerin
hatal1 distlinceler sergiledikleri goriilmiistiir. Dortgenlerin  kdsegen ozelliklerini
belirleyememeleri ya da karistirdiklarindan dolayr verilen dortgenin eskenar dortgen
olamayacagini diisiinen 6grenciler kare ya da dikdortgene yonelmislerdir. Olgmeye dayali
muhakeme gelistiren 6grenciler, kdsegen 6zellikleri hakkinda eksik bilgileri olmasindan
dolay1 dortgeni kare olarak belirlemislerdir.

On goriismelerdeki {iciincii gorevde dortgeni dogru belirlemede kdsegen
Ozelliklerinin yani sira dortgene ait simetri eksenlerinin de kullanildig1 belirlenmistir.
Ayni1 zamanda kdsegen 6zelliklerini de kullanarak yeni ¢ikarimlarda bulunabilmisler ve
belirledikleri dortgenlerle ilgili genellemelere varmiglardir. Bunlardan en belirgin olant
ise kare ile dikdortgeni birbirinden ayiran kdsegen 6zelliginin agiortay olma durumudur.

On goriismelerdeki dordiincii goreve gelindiginde Ogrencilerin ifadelerinde
geometrik kavramlara daha fazla yer vermelerine karsin geometrik sekiller ile kavramlari
iliskilendiremedikleri belirlenmistir. Ozellikle bu gérevde ogrenciler diisiincelerini

aciklamakta zorlanmislar ve ¢ikarimda bulunamamuslardir. Goérevde istenen ikizkenar

280



yamugu belirleyebilen bir 0grenci olmamakla birlikte kosegen uzunluklarinin esit
olmasindan dolayr dortgeni dikdortgen olarak diistinmiislerdir. Ancak kosegenlerin
cemberin merkezinden gegmeme durumunu goz ardi etmisler ve bu durumun dértgen
cesidini degistirebilecegini fark etmemislerdir.

Son goriismedeki tigiincii bolim gorevlerine bakildiginda kavrama tiirlerinin
genellikle soylemsel kavramaya uygun oldugu belirlenmistir. Birinci gorevde
ogrencilerin paralelkenar1 belirlemelerindeki en etkili diisiince kosegen Ozelliklerine
odaklanmadir.

Son goriismedeki ikinci gorevde 6grencilerin kare ve eskenar dortgeni kosegen
par¢a uzunluklarmma odaklanarak, paralelkenar ve eskenar dortgeni kosegenlerin dik
olarak kesismesine odaklanarak ayirt edebildikleri belirlenmistir.

Son goriismedeki {igiincli gorevde 6grencilerin ilk diisiinceleri ve son diisiinceleri
incelendiginde Ogrenci ifadelerinin tamaminin sdylemsel kavramaya uygun oldugu
belirlenmistir. Kdsegenlerin agiortay olmadigi bilgisinin dikdortgeni belirlemede yeterli
oldugu sonucuna ulagilmistir.

Son goriismedeki dordiincii gorevde ulasilan 6nemli sonug kdsegenlerin kesisim
noktasinin ¢emberin merkezi {izerinde bulunmadigina odaklanmayan 6grencilerin
ikizkenar yamugu belirleyememeleridir. Bu durumu fark eden 6grencilerin kosegen
uzunluklarinin esit olmasindan yararlanarak ikizkenar yamugu belirleyebildikleri
anlasilmistir.

On goriismelerde daha ¢ok soruya uygun ¢dziim iiretebilmek icin ya da soruyu
yanitlayabilmek i¢in Olgme yapilirken son goriismelerde var olan diisiincelerin
kanitlanabilmesi adina 6l¢gme yapma yoluna gidildigi goriilmiistiir. Verilen gorevlerde
Olcmeyi yapmay1 bir noksanlik ya da kolay yolu se¢me gibi diisiinen 6grencilerin
gerektiginde 6lgme yapmanin énemini anladiklar goriilmiistiir. Bu sayede diisiincelerini
gorev lizerinde oturtabilmisler ve kavrama tiirlerini a¢iga ¢ikartan ifadelerde

bulunmuslardir.

4.1.3. Ogretim béliimlerine iliskin sonuglar

Arastirmanin  6gretim boliimlerinde One c¢ikan kavramlar ve Tablo 4.7°de

Ozetlenmistir.
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Tablo 4.7. Ogretimlere iliskin ana sonuglar

Ogretimler

Sinif ici tartismalarda 6ne ¢ikan
kavramlar

Sinif etkinliklerine ait sonuclar

Tanim-Cokgenler

Ac1-Cokgende ag1

Diizgiin ¢okgen

Dortgen-Yamuk

Paralelkenar-Eskenar
Dortgen

Dikdortgen-Kare

Dortgende alan

Bilardo oyunu

Ekonomik tanim-Kapalilik-
Genelleme- Dogrusal- Kosegen

Ac1 tanimi- A¢1 ve ag1 dlgiisii- I¢
ve dis ag1

Cokgende dis agilar toplami-
Diizgiin ¢cokgen tanimi

«En az» niceleyicisinin anlami

Karsilikli kenarlarin paralel olma
durumu- Kosegenlerin agiortay
olmas1 ve ortalamasi

Kosegenlerin dik kesismesi-
Dortgen hiyerarsisi

Olgme yapma(ma)

Paralel olma- Dortgen gesitlerinin
orta noktalarini birlestirerek farkli
dortgen gesidi elde etme

Tanimin 6zelliklerini g6z 6niinde
tutarak ¢cokgeni tanimlamglardir

Ac1 tanimmdan yararlanarak
belirlenen bir ¢okgende agilar
belirlemiglerdir

Diizgiin ¢okgen olusturmuslardir.
Cember ¢izebilmislerdir.

Dortgen iginde bir kenara paralel
dogru ¢izmisgler ve dortgeni
tanimlamiglardir

Ikizkenar yamugu parcalamiglar
ve kesigsme noktalarini
belirlemiglerdir.

Yamuk ¢esitlerini pargalamiglar
ve konumsal degisiklikler
saglamislardir.

Simetri eksenlerini
kullanmislardir. Parga/biitiin
iligkisi kavramiglardir.

Masanin merkezini bulmuslardir.
Topun izledigi yolu
kesfetmislerdir. Farkl atiglar
denemiglerdir.

Birinci 6gretim boliimiinde 6grencilerin tanim yapma bilgisinin eksikligi g6z oniine
alinmis, iyi bir tanimin nasil olmasi gerektigi ve tanim yapmanin temel 6zellikleri
iizerinde durulmustur. Tim o6grencilerin zihninde ayni sekli, kavrami olusturan,
ekonomik olan ve gerekli ve yeterli kosullar1 saglayan ifadelerin en uygun tanim ciimlesi
olmasi gerektigi belirlenmistir. Cokgen taniminda kullanilan “en az” niceleyicisi yamuk

taniminin olusmasina katki saglamistir. Ayrica kapalilik 6zelligi ¢okgen taniminda yer

almis ve diger dortgen tanimlarinda kullanilmastir.

Ikinci 6gretim béliimiinde ¢okgenin dis acilar ile ilgili sorunlar belirlenmistir.
Ogrencilerin ¢okgenin bir i¢ acis1 ile bu agiya ait dis agmnin dlgiileri toplaminin tam a1
Olciisiine esit olmasi gerektigini diisiindiikleri goriilmiistiir. Cokgeni olusturan dogrularin

dogrusal olma durumunda ancak i¢ ve dis agilarin gosterilebilecegi ve boylece bir i¢ ag1

ile bu ag1ya ait bir dis aginin dogru ag¢iy1 olusturacagi kavranmistir.
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Uciincii dgretim boliimiinde 6n goriismelerde eksikligi hissedilen geometrik arag
ve gereclerin kullanimindaki zayiflik ve cesaretsizligin giderilmesi adina etkinlikler bu
enstriimanlar1 kullanmak {izerine tasarlanmis olup Ozellikle pergel kullanimina agirlik
verilmistir. Bunun sonucunda 6grencilerin pergel, cetvel ve acidlger kullanimi ile ilgili
korkularinin azaldigr ve gerekli gorildiigiinde bu enstriimanlart kullanabilecekleri
goriilmiistiir. Ozellikle diizgiin ¢okgenin elemanlarmi ortaya ¢ikaran dgrencilerin bu
enstriimanlart daha etkili kullandig1 belirlenmistir. Dortgenlerin olusum siireci ve bir
cemberin merkezinin belirlenmesinde bu 6gretim  boliimiiniin - faydali  oldugu
gorilmiistiir.

Dérdiincii 6gretim boliimiinde “genel” ve “6zel” kavramlarinin anlamlarindan yola
cikarak Ozellik bakimindan daha genel bir dortgen olan yamugun tanimi yapilabilmistir.
On goriismelerde higbir odak 6grencinin dogru bir yamuk tanimi1 yapamamasina karsin
yamuk taniminda cok istekli olduklar1 goriilmiistiir. Oyle ki; odak 6grenciler yamugu
farkl1 dortgenlerden elde ederek diger 6zel dortgenlerle iligkisini ortaya koyabilmisler ve
0zellik bakimindan en genel dortgen ¢esidinin yamuk oldugu sonucuna ulasarak siniftaki
diger 6grencileri yonlendirmislerdir. Bu boliimde yapilan parga- biitiin iligkisine iligskin
etkinlikler ile algisal kavrama ve islevsel kavrama arasindaki siki bag da ortaya ¢ikmistir.

Besinci 0gretim boliimiinde tanima ait 6zelliklerin kullanilarak artik herhangi bir
dortgenin tanimin1 yapabildikleri goriilmiistiir. Parga-biitlin iligkisine uygun bi¢imde
parcalama yapilabildigi ve bu sayede bir yamuktan paralelkenar elde edebilen
Ogrencilerin paralelkenara ait Ozellikleri ortaya koyarken yamuk ile paralelkenar
baglantisini ¢ikarabildikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte 6lgme yapmanin azaldigi ve
islevsel kavrama tiirlinde ¢oziimlemelerin arttig1 belirlenmistir. Bu 0gretimlerle birlikte
kosegen oOzelliklerine odaklanmaya baslayan 6grenciler eskenar dortgen tanimin
yapabilirken eskenar dortgenin kareyi de kapsadigini fark edebilmislerdir. Bununla
birlikte eskenar dortgene ait baklava dilimi gibi prototip dortgen imajinin da sorgulandig
gorilmiistiir.

Altinc1 6gretim boliimiinde islevsel kavramaya uygun etkinlikler ile beraber
ogrencilerin sdylem giiciiniin de arttig1 ve soylemsel kavramaya yatkinliklarinin olustugu
gozlemlenmistir. Ogretimlerin basinda en genel dzelliklere sahip olan dértgenin kare
oldugunu diisiinen 6grencilerin diisiinceleri tamamen degismistir. Ogrenciler bir dértgen
cesidinin tanimini yapabilirken farkli gordiikleri tanimlar i¢in “eksik tanim”, “hatali

2 (1924

tanmim”, “fazla bilgi veren tamim”, “6zellik verilmis olan tanim” gibi agiklama yapma
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ihtiyact duymuslardir. Bu boélimde en c¢ok tartisilan ve kavranan ozellikler kosegen
uzunluklar1 ile kosegen parcalari olmustur. Bu da kare ile dikdortgen arasindaki
baglantinin kurularak dortgen hiyerarsisinin olustugunu gostermektedir. Ogretimlerde
ikizkenar yamugun dortgen hiyerarsisindeki yerine iligkin bir vurgu yapilmazken bazi
ogrenciler dortgen hiyerarsisinde dikdortgeni kapsayacak bigimde ikizkenar yamugu da
kullanmiglardir. Ogrencilerin dortgene ait kdsegen ozelliklerini kullanarak dértgenin
merkezini de bulabildikleri belirlenmistir.

Yedinci 6gretim boliimiinde arastirmacidan herhangi bir yardim almadan yalnizca
siifi¢i tartismalarla eskenar dortgen ve yamugun alan bagintisinin olustugu goriilmiistir.
Ayni sekil icindeki boyali alanlarin karsilastirmasini yapan Ogrencilerin simetri
eksenlerinden yararlandiklar1 ya da birbirini tamamlayan bolgeleri bir araya getirdikleri
belirlenmistir. Algisal yolla karar vermek istemeyen 6grenciler sekli pargalayarak ya da
seklin konumuna gore karar vererek, islevsel kavramayir dortgenlerin alanlarini
belirlemede siklikla kullanmiglardir. Ayni1 zamanda islevsel kavramaya uygun bigimde
¢ozlim lireten 6grencilerin rastgele yontemler denemedikleri belirli bir siralama ile ¢o6ziim
yolunu olusturduklar1 goriilmiistiir. Degerlendirme etkinliklerinin sonunda 6grencilerin
artik 6lgme yapmak yerine kavrama tiirlerine uygun ¢oztimler iireterek karsi tarafi ikna
yoluna gittikleri belirlenmistir.

Sekizinci o6gretim boliimiinde sunulan degerlendirme etkinlikleri diger tiim
etkinliklerin katkilarini yansitmaktadir. Bu etkinlikler boyunca 6grencilerin hem bilissel
stireclerinin hem de kavrama tiirlerinin agikga ortaya ¢ikarilabildigi goriilmiistiir. Bilardo
masalarinin orta noktasini bulmada 6grencilerin katlama, simetriden yararlanma, dlgme,
algisal karar verme, kosegen Ozelliklerini kullanma gibi stratejileri kullandigi,
diistincelerini ortaya koyduklari belirlenmistir. Ayni sekilde bilardo topunun izleyecegi
yolda olugan dortgen ¢esidinin belirlenmesi sdylemsel kavramaya uygun bicimde 6grenci
ifadeleri ile desteklenmistir. Etkinliklerden 6nce 6grencilerin gergek bilardo masalarinda
uygulama yapmalari ve tasarlanan etkinliklerin glinliik yagam problemi seklinde olmasi
ogrencilerin etkinliklere de katilimlarini arttirmus, etkinlikler boyunca sdylemlerini
giiclendirmistir. Oyle ki, dgrenciler etkinliklerde diisiincelerini kars1 tarafa aktarabilmek
adina “goriis ag1s1” gibi kendilerine 6zgii terimler olusturmuslardir. Etkinliklerde bilardo
topunun olusturdugu yolda ¢izilen dortgen sekillerinin farkli atiglarla da saglanmasi

Ogrencilerin algisal yolla dortgen cesidine karar vermelerinin Oniine geg¢mistir. Farkl
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sekillerdeki bilardo masalarinda calisan Ogrencilerin dortgeni belirlemede zorluk
yasadiklar1 anda 6l¢meyi daha fazla kullandiklar1 goriilmiistiir.

Bu arastirmanin 6ne cikan sonuglarindan biri de 6grencilerin 6lgme yoluyla
geometrik muhakeme yapmalaridir. Ogrenciler geometrik ¢dziimlere ya da ¢ikarimlara
6lcme yapmadan geometrik muhakeme yoluyla da ulasabilirler. Geometrik muhakemesi
gelismis Ogrenciler verilen bir geometrik problemi geometrik muhakeme yoluyla
¢cOzebilmistir. Ancak geometrik muhakemesi daha az gelismis olan dgrencilerin 6lgmeye
dayali muhakeme yoluyla geometrik sekli anlama siiregleri ayni1 sonuglara ulagmalarinda
destekleyici olmustur. Ogrencilerin kendilerine giiven duymalarin1 ve kendilerini ikna
etmelerini saglamistir.

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi 6lgmenin kullanim amaglarindan biri 6grenci tarafindan
ulastig1 sonucun dogrulugunu kontrol etme diger bir deyisle kendini ikna etme ¢abasidir.
Diger amag ise geometrik bir problemin ¢odziimiine ulasabilmek igin sekli anlama
siirecinde diger bir deyisle muhakeme siirecinin i¢inde kullanilmistir. Ozetle, ilk amag
problem ¢dzme siirecinin son asamasinda, ikinci amag ise problem ¢ézme siirecinin ilk
asamalarinda ortaya cikmustir. Olgmeye dayali muhakeme, algisal ya da sirali
kavramadan sdylemsel kavramaya ge¢isin kolaylastirilmasini ve yumusak bir gecis

yapilmasini saglamstir.

ikna Dogrulama

Olgmenin Kullanim
Amaci

Muhakeme

—°[ Sekli anlama ]—){ Geometrik

Sekil 4.1. Ol¢menin kullanmm amact

4.2. Tartisma

Bu boliimde aragtirmadan elde edilen sonuglarin kendi i¢inde ve alanyazindaki
diger arastirmalarin sonuglariyla karsilagtirilmasi amaglanmistir. Arastirmadaki en
onemli bulgulardan biri 6grencilerin dortgen tanim bilgilerinin eksik olmasi ve iyi tanim

yapamamalarindan kaynakli olarak dortgen belirleme asamalarinda hata yapmalaridir.
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Arastirmanin bu sonucu alanyazinda dortgenlerle ilgili yapilan diger arastirma sonuglari
ile benzerlik gostermektedir (Aktas, 2016; Casa ve Gavin, 2009; Fujita ve Jones, 2007;
Fujita, 2012; Kose vd., 2019; Monaghan, 2000). Kése vd., (2019) 8. sinif 6grencilerinin
paralelkenarda kenara dayali kapsayici tanim ve harici tanim, dikdortgen ve eskenar
dortgende harici tanimlar, karede ise kdsegene dayali tanimi1 daha anlasilir bulundugu
sonucuna ulagmislardir. Casa ve Gavin (2009) 6grencilerin geometrik sekiller arasindaki
iligkileri belirleme ve geometrik sekillerin ekonomik tanimini yapmada yetersiz
kaldiklarim1 belirtmektedir. Tanimlarin matematiksel anlamini yeni yeni fark eden
ortaokul 6grencilerinin ekonomik bir tanim yapamamalari ¢ok da sasirtict bir durum
degildir. Nitekim alanyazinda 6gretmen adaylarinin tanim yapmada zorlandiklar1 da
ortaya konmustur (Duatepe-Paksu, Iymen ve Pakmak, 2012; Tiirniiklii, Alayli ve Akkas,
2013; Zazkis ve Leikin, 2008). Duatepe-Paksu, Ilymen ve Pakmak (2012) sinif 6gretmeni
adaylarinin eskenar dortgene iliskin bircok 6zelligi bildikleri halde gerek ve yeter kosulu
saglayan o6zellik listesini olusturmada zorlandiklarini ortaya ¢ikarmistir. Tiirniikld, Alayl
ve Akkas (2013) ise ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin cogunun dikdoértgen ve
eskenar dortgen icin yeter ve gerek kosullar1 saglayan tanimlar yapamadiklar1 sonucuna
ulagsmiglardir.

Bu arastirmanin 6n goriisme sonuglarina gore Ogrencilerden dortgen ve oOzel
dortgenlerin tanimi istendiginde daha ¢ok ozellikleri vurguladiklar: goriilmiistiir.
Ogrenciler dortgen 6zelliklerine hakim olsalar dahi dortgen tanimlarinin eksikliginden
dolayr dortgen hiyerarsisinin farkina varamamuslardir. Winicki-Landman ve Leikin
(2000) tanim yapma Olgiitlerinden birinin de kavram hiyerarsisine uygun olmasi
gerektigini sdylemislerdir. Dolayisiyla dortgen ve 6zel dortgen gesitlerinin tanimlarina ait
eksiklikler Ogrencilerin dortgen hiyerarsisini kurmasinda belirli zorluklar ortaya
cikarabilir. Yapilan calismalar da &grencilerin dortgen hiyerarsini kurmada zorluk
yasadiklarimi gostermektedir (Aktas ve Aktas, 2012; Balgalmis ve Isik Ceyhan, 2019;
Ergiin, 2010; Fujita, 2012; Fujita and Jones, 2007; Monaghan, 2000). Fujita (2012)
ortaokul 6grencilerinin ¢ogunun dogru tanimlamalar yapabilmelerine karsin, dortgenleri
esas olarak prototipleri ile hatirladiklarini ve bu nedenle dortgenler arasindaki hiyerarsik
iliskileri kesfetmekte giicliikler yasadiklarini gozlemlemistir. Ancak bu calismanin
sonuglarina bakildiginda goriildiigii gibi O6grencilerin kendi yapmis olduklari dogru
tanimlamalar dortgen prototipini degistirdigi gibi dortgen hiyerarsisini kurmada da yararl

olmustur.
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Arastirmanin 6n klinik goriisme sonuglari incelendiginde 6grencilerin muhakeme
kurma becerilerinin zayif oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde Fischbein ve Nachlieli
(1998) ogrencilerin verilen bir seklin belirlenmesinde baktiklar1 seklin ilk olarak
ozelliklerinden daha ¢ok imgesine odaklandiklarini belirtmislerdir. Duval (1994) bir
seklin goriiniimde bir bosluk girisi oldugunu yani seklin kavranisinda anlik olan bir algt
ve bakisin matematiksel tarzi oldugunu belirtmistir. Seklin anlik bir bigimde kavranisi
siklikla ikincisi i¢in bir zorluk gibi gdriindiigii halde birinci olmadan ikincinin olmast
miimkiin degildir. Bu nedenle 6grencilerin bir sekil hakkindaki ilk diistincelerinin ve
ifadelerinin algisal kavrama tiiriine uygun olmasi anlasilabilir. Duval (1995) kavrama
tirlerini (algisal, islevsel, sirali, soylemsel) sekli kavrama tiirleri olarak ele almis ve bu
kavrama tiirleri arasinda bir asama ya da siralamanin olmadigini belirtmistir. Bununla
birlikte 68renci ¢oziimlemeleri ve ifadeleri ele alindiginda arastirmanin sonuna dogru
ogrencilerin sOylemsel kavramayr daha yetkin bir sekilde harekete gegirebildikleri
sOylenebilir. Duval (1998) algisal kavrama ile sOylemsel kavrama arasinda ugurum
oldugunu belirtmistir. Arastirma sonucuna bakildiginda yalnizca sekilsel algiya sahip
olan Ogrencilerin karmasik olarak gordiikleri etkinliklerde ya da o6zel dortgenin
ozelliklerine gore (kenar, kose gibi) smiflandirilmasinda zorlandiklarr goriilmiistiir.
Arastirmanin bu sonucu ile Mutluoglu ve Erdogan (2020) tarafindan yapilan arastirma
sonuglar1 benzerlik gostermektedir. Mutluoglu ve Erdogan (2020) alt basar1 diizeyindeki
Ogrencilerin geometrik diisiinme siire¢lerinde prototip sekil etkisinde kaldigim
belirtmislerdir. Benzer sekilde Kose vd., (2019) de prototip dortgen imajinin etkili oldugu
ogrencilerin hatali belirlemeler yaptiklarin1 gézlemlemistir. Bunlara ek olarak, Micheal
(2013) tarafindan ortaya ¢ikarilan algisal kavramanin uygun kavrama tiiriinii gegersiz
kilacak sekilde gorevlerin ¢oziimiine karigmasinin 6grencileri hatali yanitlara ya da hatal
¢dziim siirecine yonlendirdigi sonucu bu arastirmanin sonucu ile tutarhdir. Ogrencinin
tiim sekillere algisal olarak yaklagmasi diger kavrama tiirlerini harekete gegiremedigi gibi
sekil bilgisinin eksikligine de yol agabilir. Ayn1 zamanda arastirmanin sonuglarinda da
goriildiigii lizere sekil bilgisine sahip olan dgrencilerin geometrik muhakeme gelisimleri
de tist diizeydedir. Dolayisiyla kavrama tiirlerinin tamaminin ortaya ¢ikarilmasi
geometrik muhakemenin gelisimine katki saglamaktadir. Fischbein (2002) 6grencilerin
acik bir sekilde gorebildikleri seklin ifade edilmesinin &grenciler tarafindan anlamsiz
bulundugunu soylemistir. Fischbein (2002) ogrencilerdeki sezgisel diisiincenin

Ogretimlerle asilmasinin zor oldugunu belirtmistir. Ancak bu calismanin sonuglari
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gostermistir ki gelistirilebilir diizeyde olan dgrenciler istekli olduklari, dogru etkinliklere
katildiklar ve smif i¢i tartigmalarinda yer aldiklari zaman sezgisel diislincenin Otesine
gecebilmektedirler. Duval (1998) esas sorunun O6gretmenin agiklamasi olmadan ve
ogrencinin ne gormesi gerektigini vurgulamadan 6grencinin dgretmenin gordiiklerini
gorebilmesi oldugunu belirtmistir. Bu noktada Ogretim silirecinin kavrama tiirleri
tizerindeki etkisi de ortaya ¢ikmaktadir. Tasarlanan dgretimler yalnizca kavrama tiirlerine
yonelik degil, kavrama tiirlerinin geometrik muhakemeyi gelistirdigi yonler de dikkate
alinarak hazirlanmalidir. Aragtirmanin sonuglar1 gostermistir ki 6zellikle islevsel ve sirali
kavramay1 0n planda tutan 6gretimlerde olusum siireci hizli gergeklesmistir. Bununla
birlikte 6grencilerin sdylem giicii artmis ve muhakeme yapabilmislerdir. Sonug olarak
geometrik sekli 6grencilere tanitacak sekilde algisal kavrama tiiriinde etkinliklerin gerekli
oldugu ancak diger kavrama tiirlerini harekete gecirebilecek etkinliklerin hazirlanmasi ve
uygulanmasi ile 6grencilerin geometrik muhakemelerinin gelisecegi sdylenebilir.

Duval (1998) sekil iizerinde yapilan degisikliklerin islevsel kavramanin gesitli
bilesenlerini ortaya ¢ikarttigmi belirtmistir. Islevsel kavramanin algisal kavrama ile
iliskisi diisiiniildiigiinde 6gretim boliimlerinin tasarlanmasinin kavrama tiirleri agisindan
onemli oldugu goriilmektedir. Duval (1998) 6gretim alaninda ise en dikkat edilen
kavrama tiirliniin sirali kavrama oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada 6gretim
boliimlerinin sirali kavrama ve iglevsel kavramaya uygun sekilde hazirlanmasiin
sOylemsel ve algisal kavramayr da etkiledigi belirlenmistir. Bu noktada sdylemsel
kavrama tiirtinde 6grenci muhakemelerinin yalnizca algisal kavrama tiiriinde tasarlanan
etkinliklerle ortaya ¢ikabilecegini sdylemek zordur. Bu sonuglar Michael’in (2013)
belirttigi islevsel ile soylemsel ve soylemsel ile sirali kavrama tiirleri arasinda iligkiler
oldugu ve algisal kavramanin sdylemsel ve islevsel kavramanin harekete gecirilmesinde
onemli bir rolii olduguna yonelik sonuclariyla paralellik gostermektedir. Dolayisiyla
kavrama tiirleri arasinda hiyerarsinin olmadigr goz iiniinde tutularak arastirma igin
hazirlanan 6gretim bolimlerinin tiim kavrama tiirlerini harekete gegirecek bigimde
hazirlanmasi ¢calismada etkili olmustur.

Duval (1999) sekil algisinin yaninda sekli anlamlandiracak ifadelerin 6grencilerin
yapacaklari olusumlarla dogrudan etkili oldugunu agiklamistir. Bu ¢alismada geometrik
enstriimanlart etkili bir sekilde kullanabilen 6grencilerin olusum siirecinde daha basarili
olduklar1 goriilmiistiir. Buna ek olarak sdylemsel kavramayi yeterli diizeyde harekete

gecirebilen 6grencilerin olusum siirecinde daha yetkin olduklar1 gézlenmistir. Duval’in
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(1995) bilissel modelinin bilissel siiregler ve kavrama tiirleri olarak adlandirilan iki
bileseninde de olusum siirecine vurgu yapildigi goriilmektedir. Bilissel siire¢lerde yer
verilen olusum, kavrama tiirlerinden sirali kavramada da agik¢a goriilmektedir. Hem
tasarlanan Ogretim boliimlerindeki etkinliklerde hem de klinik goriisme sorularinda
ogrencilerden istenen olusumlarin 6grencilerin kavrama tiirlerine uygun agiklamalarini
ortaya cikartabildigi goriilmiistiir. Diger bir deyisle basaril bir sekilde olusum yapabilen
Ogrencilerin kavrama tiirlerinin tamamin1 harekete gecirebildikleri gozlenmistir. Bu
sonu¢ Duval’in (1998) belirttigi geometride yetkinlik kazanmanin bu siirecler arasinda
giiclii etkilesimlerin kurulmasi ile saglanabilecegi goriislinii desteklemektedir. Ayrica
Duval, kavrama tiirlerinin gorsellestirme, olusum ve muhakemeden olusan biligsel
stirecler arasindaki etkilesimi giiclendirdigini ve bu etkilesimin saglanmasinda 6nemli bir
yeri oldugunu ileri stirmistiir. Bu ag¢idan bakildiginda arastirma sonuglari kavrama
tiirlerinin desteklenmesi yoluyla biligsel siireglerin ve bu siiregler arasindaki etkilesimin
giiclendirilebildigini ortaya koymustur. Ogrencilerin olusum siireclerinin gelisimi bu
durumun en belirgin 6rnegi olarak 6ne ¢ikmuigtir.

Bu arastirmanin en 6nemli sonug¢larindan biri olan 6lgmeye dayali muhakeme
verilen bir geometrik seklin belirlenmesinde ¢esitli 6lgme araglart kullanilarak verilen
geometrik seklin ¢esitli 6zelliklerinin 6l¢iilmesi yoluyla bir ¢ikarima ulasma siirecidir.
Olgmeye dayali muhakeme geometrik muhakemenin ilk asamalarinda yer alir.
Ogrencilerin dlgmeye dayali muhakeme yapmalarinin, algisal ya da sirali kavramadan
sOylemsel kavramaya daha kolay ge¢is yapmalarini sagladig goriilmiistiir. Bu anlamda
Olcmeye dayalt muhakeme algisal ya da sirali kavrama ile sdylemsel kavrama arasinda

bir yapistirict gibi diistiniilebilir.

4.3. Oneriler

Arastirmanin sonuglarina ve ileride yapilacak arastirmalara yonelik gelistirilen

oneriler agagida sunulmustur.

4.3.1. Arastirmanin sonu¢larina yonelik oneriler

* Ortaokul 6grencilerinin tanim yapma becerilerini gelistirmek ve tanim yapmanin
farkindaligin1 kazandirabilmek adina matematik derslerinde geometrik kavram

tanimlarina daha fazla yer verilmesi onerilmektedir.
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Duval’in kavrama tiirlerini destekleyecek ve simif i¢i uygulamalarda
kullanilabilecek diizeyde uzamsal ve dinamik diisiinmeyi gerektiren 6gretim
boliimlerinin tasarlanmasi tist diizey beceri gosterebilen 6grencilerin kavramsal
ve biligsel gelisiminde daha yararli olabilir.

Duval’in kavrama tiirlerine uygun hazirlanan sorular ve Ogretimlerden Once
pergel, cetvel, acgidlger gibi geometri O6greniminde sik¢a kullanilan arag ve
gereclerin kullanimina iligkin ayr etkinlikler tasarlanabilir ve 6gretimlerden 6nce
uygulanabilir.

Islevsel kavramanm o6n plana ¢ikarilarak sdylemsel kavramaya katki
saglayabilecek sekilde dinamik geometri yazilimlar1 ile hazirlanabilecek
etkinliklerin 6gretim boliimlerinde daha fazla yer almasi 6nerilmektedir.

Bilardo etkinliklerine benzer uygulamalar yapacak arastirmacilara 6zel dortgen
cesitlerinin tamamin1 gosterebilecekleri farkli sekillerde tasarlanan bilardo

masalari ile ¢alismalart 6nerilmektedir.

4.3.2. llerideki arastirmalara yonelik 6neriler

L]

On goriismelerde dgrenciler daha ok soruya uygun ¢oziim iiretebilmek igin ya da
soruyu vyanitlayabilmek i¢in 6lgme yaparken son goriismelerde var olan
diisiincelerin kanitlanabilmesi adina 6lgme yapma yoluna gitmislerdir. Bu
baglamda 6lgmenin Duval’in kavrama tiirleri {izerindeki etkisi arastirilabilir.

Dortgenlerin  6grenimi ve Ogretiminde Ogretmen ve Ogrenci muhakemeleri
arasindaki benzerlik ve farkliliklar ortaya koyacak tiirde 6gretimler tasarlanabilir.
Ogrencilerin sekil bilgilerinin giiclendirilmesi ve tanim yapma becerilerinin
gelistirilmesi adina ger¢ek yasam problemlerinin daha fazla yer aldigi bir karma

yontem c¢alismasi hazirlanabilir.

290



KAYNAKCA

Aktas, D. Y., and Aktas, M. C. (2012). Eighth grade students* understanding hierarchical
classification of quadrilaterals. Elementary Education Online, 11 (3), 714-728.

Aktas, M. C. (2016) Turkish high school students™ definitions for parallelograms:
Appropriate or inappropriate? International Journal of Mathematical Education
in Science and Technology, 47 (4), 583-596.

Altun, M. (2002). Matematik 6gretimi. 2. Baski, Bursa: Alfa Yayinevi.

Athanasopoulou, A. (2008). An inquiry approach to the study of quadrilaterals using
Geometer’s Sketchpad: A study with pre-service and in-service teachers.
Unpublished doctoral dissertation. Charlotte: The University of North Carolina

Avey, E., Ozenir, O. S., Coskuntuncel, O., Ozcihan, H. G., ve Su, G. (2014). Ortadgretim
ogrencilerinin geometri dersine yonelik tutumlart. Turkish Journal of Computer
and Mathematics Education, 5 (3), 304-317.

Balgalmis, E., ve Isik-Ceyhan, E. (2019). Dortgenlerin iliskilendirme becerisinin
gelisimine yonelik 6gretiminin 7. sinif 6grencilerinin erisi diizeylerine etkisi. Tiirk
Bilgisayar ve Matematik Egitimi Dergisi, 10 (1), 130-156.

Baskale, H. (2016). Nitel arastirmalarda gegerlik, giivenirlik ve 6rneklem biiyiikliigiiniin

belirlenmesi. Dokuz Eyliil Universitesi Hemsgirelik Fakiiltesi Elektronik Dergisi, 9
(1). 23-28.

Baykul, Y. (2006). [Ikogretimde matematik égretimi. Ankara: Pegem.

Beckett-Bowman, L. (2014). Etkinlik kartlari: 50 zekd oyunu. 2.Baski, Istanbul:
TUBITAK Yayinlari.

Billstein, R., Libeskind, S., and Lott, J. W. (2004). A problem solving approach to
mathematics for elementary school teachers (8th ed). New York: Addison-
Wesley.

Bishop, A. (1983). Space and Geometry. In R. Lesh and M. Landau (Eds.). Acquisition
of mathematics concepts and processes (pp. 175-203). New York: Academic
Press.

Bogdan, R.C., and Biklen, S.K. (2007). Qualitative research for education: An
introduction to theories and methods (5th ed.). Boston: Pearson Education.

Carroll, W. M. (1998). Middle school students’ reasoning about geometric situations.
Mathematics Teaching in the Middle School, 3, 398-403.

Casa, T. M., and Gavin, M. K. (2009). Advancing elementary school students*
understanding of quadrilaterals. In T. V., Craine, and R. Rubenstein (Eds.),
Understanding Geometry for a Changing World 71st Yearbook (pp. 205-219).
Reston, VA: National Council of Teachers of Mathematics.

Creswell, J. W. (2003). Research design: qualitative, quantitative and mixed methods
approaches. California: Sage Publications.

Creswell, J.W. (2007). Qualitative inquiry and research design: choosing among five
approaches. Thousand Oaks, CA: Sage.

291



Czarnocha, B., and Maj, B. (2008). Teaching experiment. In B.Czarnocha (Ed.),
Handbook of mathematics teaching-research: teaching experiment- a tool for
teacher researchers (pp.47-58). University of Rzeszow.

Cakiroglu, E. (2013). Matematik Kavramlarmin Tanimlanmasi. 1. O. Zembat, F.
Ozmantar, E. Bingélbali, H. Sandir, ve A. Delice (Editérler), Tanimlar: ve tarihsel
gelisimleriyle matematiksel kavramlar i¢inde (S. 1-13). Ankara: Pegem Akademi
Yayimcilik.

Deliyianni, E., Elia, 1., Gagatsis, A., Monoyiou, A., and Panaoura, A. (2010). A
theoretical model of students’ geometrical figure understanding. Proceedings of
the 6th Congress of the European Society for Research in Mathematics Education,
696-705.

Denzin, N.K., and Lincoln, Y.S. (2005). Introduction: The discipline and practice of
qualitative research. In N.K. Denzin and Y.S. Lincoln (Eds.), The sage handbook
of qualitative research (pp. 1-32). Thousand Oaks, CA: Sage

De Villiers, M. (1994). The role and function of a hierarchical classification of
quadrilaterals. For the Learning of Mathematics, 14 (1), 11-18.

De Villiers, M. (1998). To teach definitions in geometry or teach to define?. In A., Olivier
and K.Newstead (Eds), Proceedings of the Twenty-second International
Conference for the Psychology of Mathematics Education. Vol 2, (pp. 248-255).
Stellenbosch, South Africa: University of Stellenbosch.

Driscoll M. (2007). Fostering geometric thinking a guide for teachers, grades 5-10.
Poutsmouth: Heinemann.

Duatepe Paksu, A. (2013). Siif 6gretmeni adaylarinin geometri hazirbulunusluklari,
diisiinme diizeyleri, geometriye karsi 6z yeterlikleri ve tutumlari. Pamukkale
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 33, 203-218.

Duatepe-Paksu, A. (2016). Examining quadrilaterals by paper folding. Journal of Inquiry
Based Activities, 6 (2), 80-88.

Duatepe-Paksu, A. (2016). Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri. E. Bingdlbali, S.
Arslan, ve I. O. Zembat (Editdrler), Matematik Egitiminde Teoriler iginde (s. 102-
116). Pegem Akademi, Ankara.

Duatepe-Paksu, A., iymen, E., and Pakmak, G. S. (2012). How well elementary teachers
identify parallelogram?. Educational Studies, 38 (4), 415-418.

Duval, R. (1988). Approche cognitive des problemes de geometrie en termes de
congruence. Annales de Ddactique et de Sciences Cognitives, 1, 57-74.

Duval, R. (1994). Les Differents fonctionnements d’une figure dans une demarche
geometrique, Reperes-IREM, 17, 121-138. http://www.univ-
irem.fr/exemple/reperes/articles/17 _article_119.pdf

Duval, R. (1995). Geometrical pictures: kinds of representation and specific processings.
In R. Sutherland and J. Mason (Eds.), Exploiting Mental Imagery with Computers
in Mathematics Education (pp. 142-157). Berlin: Springer-Verlag.

Duval, R. (1998). Geometry from a cognitive point of view. In C. Mammana and V.
Villani (Eds.), Perspectives on the teaching of geometry for the 21st century: An
ICMI study (pp. 37-52). Dordrecht: Kluwer.

292


http://www.univ-irem.fr/exemple/reperes/articles/17_article_119.pdf
http://www.univ-irem.fr/exemple/reperes/articles/17_article_119.pdf

Duval, R. (1999). Representations, vision and visualization: Cognitive functions in
mathematical thinking. Basic issues for learning. In F. Hitt and M. Santos (Eds.),
Proceedings of the 21st Annual Meeting of the North American Chapter of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education (Vol. 1, pp. 3—
26). Columbus: ERIC Clearinghouse for Science, Mathematics, and
Environmental Education

Duval, R. (2000). Basic issues for research in mathematics education. In T. Nakahara, M.
Koyama (Eds.), Proceedings of the 24th Conference of the International Group
for the Psychology of Mathematics Education, (Vol 1, s. 55-69) Hiroshima
University.

Duval, R. (2006). A cognitive analysis of problems of comprehension in the learning of
mathematics. Educational Studies in Mathematics, 61, 103-131.

Eisner, E. W. (1998). The enlightened eye: Qualitative inquiry and the enhancement of
educational practice. New Jersey: Prentice Hall.

Elia, 1., Gagatsis, A., Deliyianni, E., Monoyiou, A. and Michael, P. (2009). A structural
model of primary school students’ operative apprehension of geometrical figures.
In M. Tzekaki, M. Kaldrimidou, and C. Sakonidis (Eds.), Proceedings of the 33rd
Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics
Education, 3, 1-8. Thessaloniki, Greece: PME.

Ergiin, S. 2010. Ilkogretim 7. simf ogrencilerinin gokgenleri algilama, tammlama ve
siiflandirma bicimleri. Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi. [zmir: Dokuz Eyliil
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii.

Fischbein, E. (1993). The theory of figural concepts. Educational studies in mathematics,
24 (2), 139-162.

Fischbein, E. and Nachlieli, T. (1998). Concepts and figures in geometrical reasoning.
International Journal of Science Education, 20 (10), 1193-1211.

Fischbein, H. (2002). Intuition in science and mathematics: An educational approach.
New York: Kluwer Academic Publishers.

Fujita, T. (2012). Learners’ level of understanding of the inclusion relations of
quadrilaterals and prototype phenomenon. The Journal of Mathematical
Behaviour, 31, 60-72.

Fujita, T., and Jones, K. (2006). Primary trainee teachers’ knowledge of parallelograms.
Proceedings of the British Society for Research into Learning Mathematics, 26
(2), 25-30.

Fujita, T., and Jones, K. (2007). Learners ‘understanding of the definitions and
hierarchical classification of quadrilaterals: Towards a theoretical framing.
Research in Mathematics Education, 9 (1), 3-20.

Gagatsis, A., Monoyiou, A., Deliyianni, E., Elia, 1., Michael, P., Kalogirou, P. and
Philippou, A. (2010). One way of assessing the understanding of a geometrical
figure. Acta Didactica Universitatis Comenianae—Mathematics, 10, 35-50.

Glasersfeld, E. v. (1995). Radical Constructivism: A Way of Knowing and Learning.
London: Falmer Press.

293



Goldin, G. (1997). Chapter 4: Observing mathematical problem solving through task-
based interviews. Journal for Research in Mathematics Education. Monograph,
9, 40-177. doi:10.2307/749946

Graumann, G. (2005). Investigating and ordering quadrilaterals and their analogies in
space problem fields with various aspects. ZDM, 37 (3), 190-198.

Giiven, B. ve Karpuz, Y. (2016). Geometrik muhakeme: Bilissel persepektifler. E.
Bingoélbali, S. Arslan, ve I. O. Zembat (Editorler), Matematik egitiminde teoriler
icinde (S. 246-263). Pegem Akademi, Ankara.

Herbst, P., Gonzilez, G., Hsu, H. Y., Chen, C., Weiss, M. and Hamlin, M. 2010.
Instructional situations and students' opportunities to reason in the high school
geometry class, Unpublished manuscript.
https://deepblue.lib.umich.edu/handle/2027.42/78372 (Erisim tarihi: 15.08.2017)

Holloway, I., and Wheeler, S. (1996). Qualitative research for nurses. Oxford: Blackwell
Science Ltd.

Houdement, C., and Kuzniak, A. (2003). Elementary geometry split into different
geometrical paradigms. In M. Mariotti (Ed.), Proceedings of of the 3rd Congress
of the European Society for Research in Mathematics Education (Vol. 3, pp. 1-
10). Bellaria, Italy: European Research in Mathematics Education.

Isik E. ve Semerci C. (2019). Egitim alani nitel arastirmalarinda veri liggenlemesi olarak
odak grup goriismesi, bireysel goriisme ve gozlem. Turkish Journal of
Educational Studies, 6 (3), 53-66.

Incikabi, L., ve Kilig, C., (2013). lkdgretim 6grencilerinin geometrik cisimlerle ilgili
kavram bilgilerinin analizi. Kuramsal Egitimbilim Dergisi, 6, 343-358.

Jones, K. (1998). Theoretical frameworks for the learning of geometrical reasoning.
Proceedings of the British Society for Research into Learning Mathematics, 18
(1-2), 29-34.

Jones, K., Fujita, T., and Kunimune, S. (2012). Promoting productive reasoning in the
teaching of geometry in lower secondary school: Towards a future research
agenda. 12th International Congress on Mathematical Education. COEX, Seoul,
Korea.

Kaleli-Yilmaz, G. ve Yiiksel, M. A. (2019). Tasarlanan farkli 6grenme ortamlarinin 7.

siif dgrencilerinin geometrik diisiinme diizeylerine etkisi. Tiirk Bilgisayar ve
Matematik Egitimi Dergisi, 10 (2), 426-455.

Karpuz, Y., and Atasoy, E. (2019). Investigation of 9th grade students' geometrical figure
apprehension. European Journal of Educational Research, 8 (1), 285-300.

Karpuz, Y. (2018). Duval’in bilissel modeline uygun tasarlanan égrenme ortaminin
degerlendirilmesi. Yayimlanmamis Doktora Tezi. Trabzon: Karadeniz Teknik
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii.

Kondratieva, M. F., and Radu, O. G. (2009). Fostering connections between the verbal,

algebraic, and geometric representations of basic planar curves for student’s
success in the study of mathematics. The Mathematics Enthusiast, 6 (1), 213-238.

Kose, N. Y., Yilmaz, T. Y., Yesil, D., and Yildirim, D. (2019). Middle school students’
interpretation of definitions of the parallelogram family: Which definition for

294


https://deepblue.lib.umich.edu/handle/2027.42/78372

which parallelogram? International Journal of Research in Education and Science
(IJRES), 5 (1), 157-175.

Mayring, P. (2011). Nitel sosyal arastirmaya giris (Cev: A. Giimiis ve M. S. Durgun).
Ankara

Mesquita, A. L. (1998). On conceptual obstacles linked with external representation in
geometry. Journal of Mathematical Behaviour, 17 (2), 183-195.

Michael, P. (2013). Geometrical figure apprehension: cognitive processes and structure.
Unpublished Doctoral Thesis). Cyprus: The University of Cyprus, Department of
Education.

Micheal P. and Gagatsis A. (2013). Geometrical figures in geometrical task solving: An
obstacle or a heuristic tool? Acta Didactica  Universitatis
ComenianeeMathematics, 13, 17-32.

Miles, M. B. and Huberman, A. M. (1994). Qualitative data analysis: An expanded
sourcebook. (2nd edition). Thousand Oaks, CA: Sage.

Milli Egitim Bakanlhigi. (2009). [lkégretim matematik dersi 1-5. siniflar Ogretim
programi. Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu.

Milli Egitim Bakanhg. (2018). Matematik dersi égretim programi (Ilkokul ve ortaokul
1,2,3,4,5,6, 7 ve 8. siniflar). Ankara: Talim Terbiye Kurulu Baskanlig.

Milli Egitim Bakanhigi. (2019). PISA 2018 Tiirkive 6n raporu. Egitim Analiz ve
Degerlendirme Raporlar1 Serisi No:10. Ankara.

Monaghan, F. (2000). What difference does it make? Children’s views of the differences
between some quadrilaterals. Educational Studies in Mathematics, 42 (2), 179-
196.

Mutluoglu, A. ve Erdogan, A. (2020). 6. smif 6grencilerinin dortgenler hakkindaki
geometrik muhakeme siiregleri. OPUS - Uluslararast Toplum Arastirmalar
Dergisi, 16 (28), 125-144. DOI: 10.26466/0pus.673833.

Nakahara, T. (1995). Children’s Construction Process of the Concepts of Basic
Quadrilaterals in Japan. Proceedings of the 19tk Conference of the International
Group for the Psychology of Mathematics Education, 3, 27-34.

National Council of Teachers of Mathematics. (2000). Principles and standards for
school mathematics. Reston, Va.: National Council of Teachers of Mathematics.

Okumus, S. (2011). Dinamik geometri ortamlarinin 7. sinif 6grencilerinin dortgenleri
tamimlama ve siniflandirma becerilerine etkilerinin incelenmesi, Y ayimlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi. Trabzon: Karadeniz Teknik Universitesi, Egitim Bilimleri
Enstitiisii.

Organisation for Economic Co-operation and Development. (2004). Learning for
tomorrow’s world-first results from PISA 2003, OECD Publishing.

Organisation for Economic Co-operation and Development. (2007). PISA 2006: Science
competencies for tomorrow's world: Volume 1: Analysis. OECD Publishing.

Organisation for Economic Co-operation and Development (2010). PISA 2009 Results:
What students know and can do — Student performance in reading, mathematics
and science (Volume 1). Paris: OECD Publishing.

295



Olgme Segme Yerlestirme Merkezi Baskanlign (2012). 2012 Yiiksekdgretime gegis sinavi
sorulari.  https://www.osym.gov.tr/TR,982/2012-ygs-soru-kitapcigi-ve-cevap-
anahtari.html (Erisim tarihi: 16.08.2017)

Ozen, D. (2015). Ortaokul matematik ogretmenlerinin geometrik diisiinmelerinin
gelistirilmesi: Bir ders imecesi. Yayimlanmamis Doktora Tezi. Eskisehir:
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisi.

Oztoprakgi, S. ve Cakiroglu, E. (2013). Dértgenler. I. O. Zembat, M. F. Ozmantar, E.
Bingolbali, H. Sandir ve A. Delice (Editorler), Tanimlari ve tarihsel gelisimleriyle
matematiksel kavramlar iginde (s. 249-272). Ankara: Pegem Akademi.

Parzysz, B. (1991). Representation of space and students' conceptions at high school
level. Educational Studies in Mathematics, 22 (6), 575-593.

Patton, M. Q. (2014). Qualitative research and evaluation methods: Integrating theory
and practice. Sage publications.

Pesen, C. (2008). Egitim fakiilteleri ve sunif ogretmenleri i¢in yapilandirmact 6grenme
vaklasimina gore matematik egitimi (4.Baski). Ankara: Pegem.

Poincare, H. (2007). Science and method (Cev: F. Maitland). New York.

Ramatlapana, K., and Berger, M. (2018). Prospective mathematics teachers’ perceptual
and discursive apprehensions when making geometric connections. African
Journal of Research in Mathematics, Science and Technology Education, 22 (2),
162-173.

Schwarz, B. B., and Hershkowitz, R. (1999). Prototypes: Brakes or levers in learning the
function concept? The role of computer tools. Journal for Research in
Mathematics Education, 30 (4), 362-389.

Serra, M. (2008). Discovering geometry an investigative approach. USA: Von Hoffmann
Corp.

Sharma, S. (2019). Use of theories and models in geometry education research: A critical
review. Waikato Journal of Education, 24 (1), 43-54.

Steffe, L. P., and Thompson, P. (2000). Teaching experiment methodology: Underlying
principles and essential elements. In R. Lesh and A. E. Kelly (Eds.), Research
design in mathematics and science education (pp. 267-307). Hillsdale, NJ:
Erlbaum.

Steffe, L., Thompson, P.W., and Glasersfeld von, E. (2000). Teaching experiment
methodology: Underlying principles and essential elements. In A.E. Kelly and
R.A. Lesh (Eds.), Handbook of research design in mathematics and science
education (pp. 267-306). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates, Publishers.

Torregrosa, G., and Quesada, H. (2008). The coordination of cognitive processes in
solving geometric problems requiring formal proof. Proceedings of PME 32 and
PME-NA 30, 4, 321-328.

Tiirk Dil Kurumu (2020). https://sozluk.gov.tr/ (Erisim tarihi: 01.08.2020)

Tiirniiklii, E., Alayl;, F. G., ve Akkas, E. N. (2013). ilkdgretim matematik dgretmen
adaylarinin dortgenlere iliskin algilar1 ve imgelerinin incelenmesi. Kuram ve
Uygulamada Egitim Bilimleri, 13 (2), 1213-1232.

296


https://www.osym.gov.tr/TR,982/2012-ygs-soru-kitapcigi-ve-cevap-anahtari.html
https://www.osym.gov.tr/TR,982/2012-ygs-soru-kitapcigi-ve-cevap-anahtari.html
https://sozluk.gov.tr/

Ubuz, B., and Ustiin, 1. (2003). Figural and conceptual aspects in identifying polygons.
Proceedings of the 2003 Joint Meeting of PME and PMENA (Vol. 1, p. 328).
Honolulu: University of Hawaii.

Usiskin, Z. (1982). Van Hiele levels and achievement in secondary school geometry
(Final report of the Cognitive Development and Achievement in Secondary
School Geometry Project). Chicago: University of Chicago, Department of
Education. (ERIC Document Reproduction Service No. ED 220 288).

Usiskin, Z., and Griffin, J. (2008). The classification of quadrilaterals: A study of
definition. Charlotte: Information Age Publishing, Inc.

Uzun, Z. B. (2019). Ortaokul égrencilerinin geometrik diisiinme diizeyleri, uzamsal
yetenekleri ve geometriye yonelik tutumlari. Yayimlanmamus Yiksek Lisans Tezi.
Balikesir: Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

van de Walle, J. A., Karp, K. S., and Bay-Williams, J. M. (2010). Elementary and middle
school mathematics. (7th edition). New York: Longman.

Van Hiele, P. M. (1986). Structure and insight. New York: Academic Press.

Winicki-Landman, G., and Leikin, R. (2000). On equivalent and non-equivalent
definitions: Part 1. For the Learning of Mathematics, 20 (1), 17-21.

Yilmaz, S. ve Ugurlu, S. Y. (2018). TYT-AYT Tamami ¢oziimlii yeni nesil geometri soru
bankasi. Ankara: Palme Yayinevi.

Zaslavsky, O., and Shir, K. (2005). Students ‘conceptions of a mathematics definition.
Journal For Research A Mathematics Education. 36 (4), 317-346.

Zazkis, R., and Leikin, R. (2008). Exemplifying definitions: a case of a square.
Educational Studies in Mathematics, 69 (2), 131-148.

297



EK-1. On Klinik Goriisme Sorular
L. BOLUM

1) Dortgeni tanimlayiniz.

2) Asagida verilen dortgenleri tanimlayiniz.

Paralelkenar



EK-1. On Klinik Gériisme Sorular1 (Devamr)

II. BOLUM

Soru 1:

A-) Asagida bulunan ABCD, IJKL, EFGH, MNOP, AEHR ve HODR dortgenlerinin

isimlerini yaziniz. Birbirine es ya da benzer sekiller var midir? Agiklayiniz.

A S J B
F
| K
H G
L
P
R
N M
D c

B-) Asagida verilen sekildeki karelerin isimlerini yaziniz.

A B C
J K L
D
H [ M
P N
0




EK-1. On Klinik Gériisme Sorular1 (Devamr)

Soru2:

A-) Sekildeki A, B ve C merkezli ¢emberler estir. Bu ¢emberlere es, D merkezli bir

¢ember ¢izerek ABCD karesini olusturunuz.

\/

B-) Asagida verilen m ve n dogrular paraleldir. ABC iiggeninin alanina esit olacak
bicimde bir ACDE paralelkenari olusturabilmek i¢in D ve E isimli iki nokta belirleyiniz.

Buldugunuz ¢6ziim stratejinizi anlatiniz.

v

F



EK-1. On Klinik Gériisme Sorular1 (Devamr)

Soru 3:

A-) Asagida verilen sekil es yamuklara ayrilabilir mi? Coziimiiniizli anlatiniz.

B-) Asagida verilen sekillerin ¢evre uzunluklarini karsilastiriniz.




EK-1. On Klinik Gériisme Sorular1 (Devamr)

Soru 4:

A-) Sekildeki ABCD dortgeninin kenarlarinin orta noktalarini bulunuz. Buldugunuz
noktalar birlestirerek yeni bir dortgen olusturunuz. Olusan dortgen nasil bir dortgendir?

Nedenleri ile agiklaymiz.

D
B-) Asagida verilen sekilde m ve n dogrulari ile p ve r dogrular1 birbirine paralel olarak
verilmistir. Buna gore ABE agisinin 6l¢iisii ile EDG agisinin 6lgiisii esit midir?

Cozlimiiniizii aciklayiniz.




EK-1. On Klinik Gériisme Sorular1 (Devamr)
I11. BOLUM

1. Verilen ABCD dortgeni nasil bir dortgendir? Diisiinceni nedenleri ile agiklar

misin?

2. Verilen sekli incele. ABCD dortgeni nasil bir dortgendir? Neden? Diisiinceni

gerekgelendirerek agiklar misin?




EK-1. On Klinik Gériisme Sorular1 (Devamr)

3. Verilen sekli incele. ABCD dortgeni nasil bir dortgendir? Neden? Diisiinceni

gerekeelendirerek agiklar misin?

D C
a=b
a x #
~ b
A B

4. Asagida A, B, C ve D noktalar1 gember iizerindedir. O ¢gemberin merkezidir. AC
ile BD bir dortgenin es uzunluktaki kosegenleri ise bu ABCD dortgeni nasil bir
dortgendir?

A



EK-2. Dértgen Cesidinin Belirlenmesi ile lgili Calisma Yaprag

Daortgenler

Ozellikler

YAMUK

PARALELKENAR

ESKENAR
DORTGEN

DIKDORTGEN

KARE

Karsilikli
kenarlar1
birbirine
paraleldir.

Karsilikli  a¢1
Olgtileri
birbirine esittir.

Ardisik ag1
Olciilerinin
toplami1
180%dir.

Biitiin ac1
Olctleri
birbirine esittir.

Karsilikli kenar
uzunluklari
birbirine esittir.

Kosegenler
¢iktiklar
agilarin
aclortaylaridir.

Kosegenler dik
kesigirler.

Kosegenler
birbirini
ortalar.

Kosegen
uzunluklar1
birbirine esittir.

Kosegen
pargalar1
birbirine esittir.




EK-3. Dortgende Alan Etkinligi

Soru 1: Asagida verilen karelerin alanlar esittir. Buna gore boyali alanlarin biiytikliikleri

ile ilgili ne sOylenebilir?

A e A

Soru 2: Asagida verilen karelerin alanlar esittir. Buna gore boyali alanlarin biiyiikliikleri

ile ilgili ne sOylenebilir?

B, e
—
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~ |
‘

AN

—

D
7
b

|-
7




EK-3. Dortgende Alan Etkinligi (Devami)

Soru 3: Asagida verilen OPMN karesinin alan1 100 cm? dir. Buna gore tarali alani

hesaplayiniz.

Soru 4:

Dizgin altigen bicimindeki fayanslarla kaplanmis bir
zemin Uzerine, koyu renkle gosterilen sekildeki sisleme
yapimisgtir.

Her bir altigenin alani 1 birim kare olduguna gore,
bu siislemenin kapladigi alan kag birim karedir?



EK-4. Son Klinik Goriisme Sorulari

I. BOLUM
1) Dortgeni tanimlayiniz.

2) Asagida verilen dortgenleri tanimlayiniz.

Paralelkenar



EK-4. Son Klinik Goriisme Sorular1 (Devami)

3) Dortgenlere ait hiyerarsik bir siniflama yapiniz.

a-) Kenarlarina gore

b-) Késegenlerine gore



EK-4. Son Klinik Goriisme Sorular1 (Devami)

II. BOLUM

Soru 1:

A-) Asagida bulunan ABCD, IJKL, EFGH, MNOP, AEHR ve HODR dortgenlerinin

isimlerini yaziniz. Birbirine es ya da benzer sekiller var midir? Agiklayiniz.

B-) Asagida verilen sekildeki karelerin isimlerini yaziniz.

A E B
G R M H
K (o) Q L P
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N |




EK-4. Son Klinik Goriisme Sorular1 (Devami)

Soru2:

A-) Sekildeki A, B ve C merkezli ¢emberler estir. Bu ¢emberlere es, D merkezli bir

¢ember ¢izerek ABCD karesini olusturunuz.

\/

B-) Asagida verilen m ve n dogrular1 paraleldir. ABC iicgeninin alanina esit olacak
bigimde bir ACDE paralelkenar1 olusturabilmek i¢in D ve E isimli iki nokta belirleyiniz.

Buldugunuz ¢6ziim stratejinizi anlatiniz.

F.
A 4
3




EK-4. Son Klinik Goriisme Sorular1 (Devami)

Soru 3:

A-) Asagida verilen sekil es yamuklara ayrilabilir mi? Coziimiiniizii anlatiniz.



EK-4. Son Klinik Goriisme Sorular1 (Devami)

B-) Asagidaki A ve C merkezli ¢emberler ile B ve D merkezli ¢emberler estir.
Cemberlerin birbirlerine teget oldugu 3 farkli durum gosterilmistir. Cemberlerin merkez

noktalar birlestirildiginde hangi dortgenler olusabilir?

a-)



EK-4. Son Klinik Goriisme Sorular1 (Devami)

C-) Ahmet defterine bir dikdortgen ¢izmistir. A sekli, dikdortgenin biiyiite¢ ile
bakildigindaki goriintiisiidiir. Ahmet’ in defterine ¢izdigi dikdortgeni gosteren sekli

isaretleyiniz.
' .



EK-4. Son Klinik Goriisme Sorular1 (Devami)

Soru 4:

A-) Sekildeki ABCD dortgeninin kenarlarinin orta noktalarini bulunuz. Buldugunuz
noktalar birlestirerek yeni bir dortgen olusturunuz. Olusan dortgen nasil bir dortgendir?

Nedenleri ile agiklaymiz.

D
B-) Asagida verilen sekilde m ve n dogrulari ile p ve r dogrular1 birbirine paralel olarak
verilmigtir. Buna goére ABE agisinin Olgiisii ile EDG agisinin Olgiisii esit midir?

Coziiminiizii aciklayiniz.




EK-4. Son Klinik Goriisme Sorular1 (Devami)

1. BOLUM

1. Verilen ABCD dortgeni nasil bir dortgendir? Diislinceni nedenleri ile agiklar

misin?

2. Verilen sekli incele. ABCD dortgeni nasil bir dortgendir? Neden? Diisiinceni

gerekgelendirerek agiklar misin?




EK-4. Son Klinik Goriisme Sorular1 (Devami)

3. Verilen sekli incele. ABCD dortgeni nasil bir dortgendir? Neden? Diislinceni

gerekcelendirerek agiklar misin?

D C
a=b
a .~ #
o b
A B

4. Asagida A, B, C ve D noktalar1 gember {izerindedir. O ¢emberin merkezidir. AC
ile BD bir dortgenin es uzunluktaki kosegenleri ise bu ABCD dortgeni nasil bir
dortgendir?

A



EK-5: Ogretim Dersleri I¢in Hazirlanan Plan Ornegi

2017-2018 EGITIM OGRETIM YILI 7. SINIFLAR
MATEMATIK DERSIi GUNLUK PLANI

BOLUM I
Ders MATEMATIK
Sinif 7
Siire 8 ders saati (24 Nisan - 4 Mayis)

Ogrenme Alanm1 | Geometri ve Olgme

Alt  Ogrenme

Cokgenler
Alani

Temel Beceriler |Iletisim, iliskilendirme, akil yiiriitme

BOLUM II
Kazamim
e 3.2.1. Diizgiin ¢okgenlerin kenar ve a¢1 6zelliklerini agiklar.
e 3.2.2. Cokgenlerin kdsegenlerini, i¢ ve dis agilarini belirler. i¢ agilarinin ve dis

acilarinin 6l¢iilerinin toplamini hesaplar.

Ogretim _Yontemleri: Sorgulama, kesfederek dgrenme, yaparak yasayarak 6grenme

Arac-Gerecler ve Kaynaklar: Ders kitabi, etkilesimli tahta, agi6lger, cetvel, bant

Siirec:

e Derse “Iskogya koyunu ve fizik¢i, miihendis ve matematik¢i” isimli hikdye ile giris
vapilir. Hikdyeye gore hangisinin tanmiminin daha dogru oldugu sorulur? Nedeni
sorgulatilir?

“Bir miihendis, bir fizik¢i ve bir matematik¢i Iskogya’ da trenin penceresinden bakarken
siyah bir koyun goriirler, miihendis hemen atilir; Iskogya’daki biitiin koyunlar siyah der.
Fizik¢i soze karisir ve Iskogya’daki bazi koyunlar siyah der. Matematikci ise son noktayi
koyar ve Iskogcya’ da en az bir tarafi sivah olan en az bir tane koyun vardir.”

e Tanim olusturma silireci problem ¢ézme, ispat yapabilme ya da matematiksel

genellemelerde bulunabilme matematiksel etkinliklerde basroldedir.


http://ayirac.com/haber/ortaokul-matematik-7-sinif-gunluk-planlari-5.html
http://ayirac.com/haber/ortaokul-matematik-7-sinif-gunluk-planlari-5.html
http://ayirac.com/

EK-5: Ogretim Dersleri I¢in Hazirlanan Plan Ornegi (Devami)

e Matematik¢inin tanimlamasinin daha dogru oldugu vurgulanir. Bunun sebebi
olarak bir kavramin tanimin1 yaparken asagidaki ol¢iitlerin saglanmasi gerektigi
vurgulanir.

v' Hiyerarsik yapiya dikkat edilir.

v" Var olan bir olgu tanimlanir.

v" Gerekli ve yeterli kosullart belirtilir.
v" Ekonomik olmahdir.

e Matematik¢i, var olan koyun iizerinden bir yorum yapmis ve olabildigince
ekonomik bir sekilde tanimlama yapmastir.

e Ogrencilere bu iinitedeki tanimlamalarda da ayn1 sekilde matematikginin yapti 1
gibi tanimlamalar yapmamiz gerektigi sdylenir ve 6zellikle bir kavramin tanimi
yapilirken ekonomik bir tanim yapmamiz gerektigi sdylenir. Ayni zamanda
yapilan tanimda herkesin aklina ayn1 kavramin gelmesi gerektigi sdylenir.

e (okgen tanimini nasil yapabilecegimiz sorulur? ( En az 3 tane dogrusal olmayan
noktanin dogru pargalar ile birlestirilmesi ile olusturulan kapali geometrik sekle
cokgen denir. “Gen” Latince kenar demektir.)

e Tanimdaki dogrusallik kelimesi ile ne anlatildig1 sorulur? Dogru pargasi dememiz
gerekli midir?

e Cokgenler kenar sayilara gore isimlendirilir. Bir ¢cokgende kenar sayist kose
sayisina esit midir? Neden? (Kapali bolge oldugu igin)

e icbiikey ve dis biikey cokgenler sdylenir. Ancak programda sadece disbiikey
cokgenlerin oldugu belirtilir.

e Bir ¢okgenin kag bdlgesi oldugu sorulur?

e Kosegenin tanimi sorulur? (Ardisik olmayan iki kdseyi birlestiren dogru pargasina

kosegen denir.) Tahtaya bir ¢okgen (besgen) cizilerek kosegenler ¢izdirilir.

Cokgende Aci:

e Aci1 tanimu yaptirilir. (Bir 151n1n bir noktadan digerine olan pozisyon degisikligi
olarak tanimlanabilir. Iki 151 arasinda kalan bolge seklinde ifade edersek bir

kavram karmasasi yasanabilir mi? Agi ile a¢1 6l¢iisii ayn1 midir? Farki nedir?



EK-5: Ogretim Dersleri I¢in Hazirlanan Plan Ornegi (Devami)

e Tahtaya renkli bantlar yapistirilarak 6grencilerden farkli ¢cokgenler gostermesi

istenir. Bu ¢okgenlere ait i¢ agilar ve dis acilar bulunmas istenir. I¢ ac1 ile dis

aginin toplamlarinin 180° oldugu gésterilir. Cokgen iizerinde bir kenara ait 180°

ac1 gosterilerek bu a¢inin neden i¢ ac¢1 olmadigi sorulur?

e Asagidaki tablo ¢izdirilerek doldurulur.

Cokgen Kenar Sayisi Bir Kosesinden | Olusan Ucgensel | i¢ Acilarinin
Cizilen En Fazla | Bolge Sayisi Olgiileri
Kosegen Sayisi Toplanm
Oriintiiniin

Kurah




EK-5: Ogretim Dersleri I¢in Hazirlanan Plan Ornegi (Devami)

e n kenarl1 bir cokgenin i¢ agilar toplam formiiliiniin (n-2). 180° ve tiim ¢okgenlerin
dis agilarmin toplammin 360° oldugu vurgulanir. Bir ¢okgenin i¢ ac1 Slgiileri
toplaminin baska nasil bulunabilecegi sorulur?(Dis agilar toplamindan.)

e Ornek sorulara gegilir.

Diizgiin Cokgenler:

e Anlarin neden peteklerinin altigen seklinde oldugu sorulur?(Cember veya
besgen yapildiginda arada bosluklar olusur. Kare ve dikdoértgende ise altigene
gore ¢evre uzunlugu daha biiyiiktiir. Ancak hacim olarak daha az yer kaplar.
Yani eger tanimlamalar1 iyi bilirsek yasamimizda da ¢okgenleri nasil daha
kullanish kullanabilecegimizi bilebiliriz.)

e Diizgiin ¢okgen tanimi sorulur? (Kenar uzunluklari ve i¢ (veya dis) ag1 6l¢iileri
birbirine esit olan ¢okgenlere denir). Diizgiin cokgen 6rnekleri sinifa sorulur.

e Asagidaki tablo ¢izdirilerek doldurulur.

Cokgen I¢ A¢ Olgiileri | Bir I¢ A¢t Olgiisii Bir Dis A¢1 Olgiisii
Toplanu

Eskenar Uggen

Kare

Diizgiin Besgen

Diizgiin Altigen

Diizgiin Sekizgen

e Bir ¢okgenin dis ag¢1 Ol¢lisli nasil bulur? Sorusu sinifa yoneltilir ve orneklere
gecilir.

e Diizgiin sekizgen cizilir (Geogebrada). Ogrencilere noktali kagit verilerek
diizgiin sekizgen c¢izmeleri istenir. Diizgiin sekizgenin koselerine degecek
sekilde ¢okgenin icine diizglin bir ¢okgen ¢izilip ¢izilemeyecegi sorulur?

Uygulama yaptirilir.



EK-5: Ogretim Dersleri I¢in Hazirlanan Plan Ornegi (Devami)

e Ardindan diizgiin sekizgenin koselerinden gecebilecek bir ¢ember ¢izmeleri

istenir. Cizilen c¢ember ne anlam ifade eder? (Dis acilar toplamini)

e Bir tane diizgiin altigen ve alt1 tane es kare verilmistir. En az kag tane eskenar
ticgen verilirse diizgiin bir ¢okgen elde edilebilir? Olusan diizgiin ¢okgen nedir?
(Ogrencilerin deftere ¢izmeleri icin siire verilir. Daha sonra renkli ¢iktilar tahtaya
yapistirilir. Ayrica 6grencilere noktali kagitlar da dagitilir. Dilerlerse bu kagitlar
da kullanabilecekleri, istedikleri sekilde ¢izim yapip, kesip katlama

yapabilecekleri belirtilir.) Yapamayan 6grencilere asagidaki modeller dagitilir.

JAVAVAVAVAVAN

e Degerlendirme sorularina gegilir.



EK-6. Etik Kurul Onay Belgesi
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GALIZMANIN TURU: | gap Projesi-Doktora Tez Galijmas:
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EK-7a. Il Milli Egitim Miidiirliigii Calisma izni

Ana. Uni. Evrak Tarih ve Sayisi: 24/04/2017-E.25230

’,,-nr TL.
J ~" ESKISEHIR VALILIGI
[0 Ml Egitim Midtrlig
IR
I bl ML
Say1 : BB074293/605.01/5422541 19.04.2017
Konu: Aragtirma Projesi

ANADOLU UNIVERSITESH
(Genel Sekreterlik Yaz Isleri Midirliigil)

flgi : a) 18/04/2017 tarih ve 5353347 sayili olur.
b) 0270472017 tarih ve E.32811 sayih yazimz,

flgi (b) yazi ile istemis oldupunuz “Arastirma Projesi” incelenmis ve uygun gonilmis
olup, ilgi (8) Olur ekte sumulmustur.
Bilgilerinize rica ederim.

Ali PEHLIVAN
Vali a,
il Milli Egitim Miidir V.
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1-flgi {a) Olur (1 sayfa)
2-Aragtirma Degerlendirme Formu (1 sayfa)
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EK-7b. il Milli Egitim Miidiirliigii Calisma Izni (Devami)
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EK-7c. il Milli Egitim Miidiirliigii Calisma izni (Devami)
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EK-8. Aragtirma Goniillii Katilim Formu

Bu ¢alisma, “Ortaokul Ogrencilerinin Dértgenlere Iliskin Geometrik Muhakemelerinin Geligimi”
baslikli doktora tez ¢alismasidir. Bu calisma ile Ortaokul 7. smif 6grencilerinin dortgenlere iliskin
geometrik muhakemelerinin  gelisimini  incelemek ve Ogretmenin, Ogrencilerinin  geometrik
muhakemelerini geligtirebilmesi baglamindaki mesleki geligimini saglamak amaglanmistir. Calisma,
Ayhan KIZILTOPRAK tarafindan yiiriitilmekte ve sonuclari ile ortaokul Ogrencilerinin geometrik
muhakemelerinin gelisimi ortaya konulacaktir. Ogretim deneyi yontemi kullanilarak &grencilerinin
geometrik muhakeme gelisimine 151k tutulacaktir.

e Bu caligmaya katiliminiz goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

e Caliymanin amaci dogrultusunda, 6gretim deneyi ve klinik goriigmeler, yapilarak sizden veriler
toplanacaktir.

e  Isminizi yazmak ya da kimliginizi agiga ¢ikaracak bir bilgi vermek zorunda degilsiniz/arastirmada
katilimeilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastrma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda kullanilacak,
arasgtirmanin amact disinda ya da bir bagka arasgtirmada kullanilmayacak ve gerekmesi halinde,
sizin (yazill) izniniz olmadan baskalariyla paylasilmayacaktir.

e Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

e Sizden toplanan veriler elektronik ortamda korunacak ve arastirma bitiminde argivlenecek veya
imha edilecektir.

e Veri toplama siirecinde/siireglerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/talep
olmayacaktir. Yine de katilimmiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik hissederseniz
caligmadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz. Caligmadan ayrilmaniz durumunda sizden
toplanan veriler ¢aligmadan ¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Goniilli katilim formunu okumak ve degerlendirmek iizere ayirdigmiz zaman igin tesekkiir
ederim. Calisma hakkindaki sorularmizi Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik
Egitimi Anabilim Dali’na ( mail/tel) yoneltebilirsiniz.

Aragtirmacit Adi1  : Ayhan KIZILTOPRAK
Adres :Anadolu Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik Egitimi A.B.D
Is Tel :0(222)2375672
Cep Tel :0506 6634562
Bu calismaya tamamen kendi rizamla, istedigim takdirde cahsmadan ayrilabilece@imi bilerek
verdigim bilgilerin bilimsel amaclarla kullanilmasini kabul ediyorum.
(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)
Katilime1 Ad ve Soyadt:
Imza:

Tarih:



EK-9. Veli izin Formu

Sayin Veli,

Bu aragtirmanin genel amaci, ortaokul 7. sinif 6grencilerinin dortgenlere iliskin
geometrik muhakemelerinin gelisimini incelemektir. Ayrica 6gretmenin, 6grencilerinin
geometrik muhakemelerini gelistirebilmesi baglamindaki mesleki gelisimini saglamaktir.

Velisi bulundugunuz 6grencinin arastirmama goniillii olarak katiliminin ve dile
getirecegi goriislerin, bu ¢alismaya 151k tutacagina inantyorum. Arastirmamin gegerlik ve
giivenirligini saglamak, ayrica goriismeler ve simif uygulamalar1 sirasinda ortaya
cikabilecek olasi1 kesintileri dnleyebilmek amaciyla gorlismeleri ve sinif uygulamalarini
video kamera ile kaydetmek istiyorum. Kayda alinacak bu veriler, yalnizca bilimsel bir
veri olarak bu arastirma i¢in kullanilacak ve bunun disinda higbir amagla
kullanilmayacaktir. Sizin isteginiz dogrultusunda video kayitlari, veriler yazildiktan
sonra silinebilecek ya da size teslim edilecektir.

Izniniz olmadig: takdirde, gocugunuzun ismi bu arastirmada kullanilmayacak,
yerine takma bir isim kullanilabilecektir. Cocugunuz istedigi zaman goriismeyi kesebilir
ve ¢aligsmadan ayrilabilir. Bu durumda yaptigimiz kayitlari ve yazilan raporlari size teslim
edecegim.

Bu sozlesmeyi okuyup, bu arastirmaya velisi bulundugunuz 6grencinin goniillii
olarak katildigina ve arastirma kapsaminda benim size verdigim giivenceye iliskin olarak
bu formu imzalamanizi rica ediyorum.

Bu s6zlesmeyi okuyarak imzaladiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Goriisiilen Ogrencinin Velisi Goriismeci Avhan KIZILTOPRAK

Anadolu Universitesi
Egitim Fakdiltesi

Matematik Ogretmenligi Doktora Programi





