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OZET

YEDINCI SINIF COKGENLER KONUSUNDA 5E OGRENME DONGUSUNE
GORE EPISTEMIK EYLEMLERIN
RBC SOYUTLAMA MODELIYLE INCELENMESI

Fatih Mehmet HISAR
Matematik Egitimi Anabilim Dal1
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Temmuz 2020

Danisman: Dog¢. Dr. Tuba ADA

Bu aragtirmanin amaci, SE 6grenme dongiisii modeline gore hazirlanan 6gretim
faaliyetlerinin ortaokul 7. simif 6grencileri tarafindan cokgen kavraminin taninmast,
kullanilmast ve olusturulmasina katkisinin incelenmesidir. Arastirma 2017-2018 egitim
Ogretim yilinda bir devlet ortaokulunda 7. sinif 6grencileriyle yiirtitiilmiistiir. Arastirma
nitel arastirma olup desen olarak durum calismasi kullanilmistir. Uygulama dncesinde
odak grubu 6grencilerini belirleyebilmek i¢in Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri
Belirleme Testi uygulanmistir. Arastirma SE 6grenme dongiisii modeline gore hazirlanan
etkinliklerle yiritilmistir. Uygulama sirasinda her seans sonunda odak grubu
ogrencileri ile bireysel goriismeler yapilarak RBC modeline gore soyutlama siirecleri ele
alinmistir. Arastirma verileri betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir. Arastirma
bulgularinda, 6grencilerin baslangicta ¢okgeni ve ¢okgen olmayani tanityamadiklari
goriiliirken, uygulama siirecinde 6grencilerin ¢okgene dair RBC soyutlama becerilerini
gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Arastirmanin sonunda odak grubu 6grencilerinin gokgeni
taniyabildikleri, ozelliklerini kullanabildikleri ve dortgenlere dair hiyerarsik yapiy1
olusturabildikleri goriilmiistiir. Ayrica arastirma siirecinde Ogrencilerin sergilemis
olduklar1 RBC eylemlerinin sikliklarinda da artis gozlemlenmistir. Calismaya katilan
ogrencilerin SE Ogrenme dongiisii modeline gore tasarlanan etkinliklerden mutlu

olduklar1 ve Matematik dersine karsi olumlu tutum gelistirdikleri belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Matematik egitimi, Cokgenler, SE 6grenme dongiisii modeli,

Soyutlama, RBC modeli
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ABSTRACT

OF EPYSTEMIC ACTIONS ACCORDING TO THE SE LEARNING CYCLE FOR
THE SEVENTH CLASS
INVESTIGATION WITH RBC ABSTRACT MODEL

Fatih Mehmet HISAR
Department of Mathematics Education
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, June 2020

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tuba ADA

The aim of this research is to examine the contribution of teaching activities
prepared according to the SE learning cycle model to the recognition, building and
construction of the polygon concept of 7th grade students. The research was conducted
with the 7th grade students at a public secondary school in the academic year of 2017-
2018. The research is qualitative research and case study used as a research method. Van
Hiele Geometric Levels Determination Test was applied to determine the focus group
students before the application. The research was carried out with activities prepared
according to the SE learning cycle model. During the application, individual interviews
were conducted with the focus group students at the end of each session, and abstraction
processes were handled according to the RBC model. Research data were analyzed with
descriptive analysis technique. In the research findings, it was observed that the students
were not able to recognize the polygon and the non-polygon at the beginning, while the
students realized RBC abstraction skills related to the polygon during the application
process. At the end of the study, it was observed that the focus group students were able
to recognize the polygon, building with its features and construct the hierarchical
structure of the quadrilaterals. In addition, an increase was observed in the frequency of
RBC actions performed by students during the research process. It was determined that
the students participating in the research were happy with the activities designed
according to the 5E learning cycle model and they developed a positive attitude towards

the Mathematics course.

Keywords:, Mathematics education, Polygons, 5E learning cycle model, Abstraction,

RBC model.
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BIRINCI BOLUM
1. GIRIS
Bu bdliimde problem durumu ve arastirmanin amaci, arastirmanin Onemi,

varsayimlari ve sinirliliklart ile arastirmada gegen bazi tanimlar verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Matematik, tarih boyunca insanligin gelisimiyle birlikte matematikle ilgili her tiirlii
bilim dalinda yadsinamayacak derecede 6neme sahip bir bilim dalidir (Celik, 1996). Her
gecen giin onemi daha da artan matematik, mantiksal bir diisiinme sistemi olmasinin
yaninda varliklar arasinda yer alan iligkileri agiklamamizi saglayan bir iletisim aracidir
(Aksu, 1991). Insanlarm matematigi giinliik hayatlarinda kullanabilmeleri, matematikle
ilgili bilgi ve becerilerini artirabilmeleri ve diinyay1 daha iyi anlamlandirabilmeleri, ancak
etkili bir matematik 6gretimi ile gerceklestirilebilir (Ay ve Basbay, 2017). Bu durum
bireylerin matematik ile hemen hemen her alaninda yiiz ylize gelmesi ve bunun
sonucunda matematige dair kavramlarin da kullanilmasini gerektirmektedir. Bu nedenle
matematikle ilgili bilgi ve becerilerin okul dncesi donemden itibaren yiiksekdgretimin
tim kademelerinde yer aldig1 gercegi diisiiniildiigiinde matematigin giinliik yagamdaki
Oonemi acgikc¢a ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda etkili matematik beraberinde etkili bir
matematik egitim ve 0gretim siirecini igermekte ve dolayisiyla igerisinde bulunulan ¢agin
gerekliliklerine ayak uydurma yetisini biinyesinde barindirmaktadir.

Matematigin gelecege acilan firsatlara imkan sagladigi disiintildiigiinde
matematiksel becerilerdeki muhtemel eksiklikler acilacak firsatlar icin engel teskil
edebileceginden tiim dgrencilerin, matematikle i¢ i¢e olmalar1 desteklenmeli ve firsatlar
saglanmalidir (NCTM, 2008). Bu amagla matematik 6gretimine gerekli 6nemin verilmesi
ve uygulanacak olan 6gretim stratejilerinin 1yi tespit edilmesi gerekmektedir (Keith,
2000).

Geometri bireylerin akil yiiriitme, problem ¢dzme, elestirel diisiinme ve neden
sonug iligkisini kurmalarina olanak saglamakla birlikte iist diizey diisiinme becerisi
kazandiran bir matematik dali olarak goriilmekte ve bu kapsamda matematik 6gretim
programlarinda 6nemli bir yere sahiptir (Tiirniiklii ve Berkiin, 2013). Geometrik akil
yiiriitme, tiim 6grencilerin gelistirmesi beklenen merkezi matematiksel stireclerden biri
olarak kabul edilir (Fujita, 2012). Ulkemizde ilkégretim ve diger egitim kademelerinde
Ogrencilerin geometriyle ilgili sahip oldugu bilgi, beceri ve diistinme diizeyleri ele
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alindiginda ifade edilen diizeylerin diisiik derecede oldugu ve Ogrencilerin geometriyle
ilgili kavramsal bilgiye sahip olmadiklari gdze carpmaktadir. Oyle ki uluslararas:
diizeyde yapilan pek c¢ok sinavda Tiirk Ogrencilerin diisiikk performans sergiledigi
alanlardan birisi de geometridir. 15 yasindaki 6grencilerin matematik okuryazarligi, fen
okuryazarlig1 ve okuma becerilerini 6l¢meyi hedefleyen bir sinav olan PISA (Programme
for International Student Assessment) ilk kez 2000 yilinda uygulanmaya baglamis ve 3
yillik periyotlarla uygulanmaya devam etmektedir. En son gerceklestirilen PISA 2018
sinavinda 79 iilkeden toplamda 600.000 6grenci yer alirken Tiirkiye’den 6.890 6grencinin
siava katildig1 goriilmiis ve matematik okur yazarligi alaninda 79 iilkeden 42. sirada yer
alabilmistir (Suna, Tanberkan, Tas, Eroglu ve Altun, 2019). Diger yandan Tiirkiye,
1995°ten bu yana diizenlenen TIMSS’e (Trends in International Mathematics and Science
Study) ilk kez ve sadece 8. sif diizeyinde 1999 yilinda katilirken; 2003 TIMSS’e
herhangi bir sinif diizeyinde katilmamaistir. 2007 yilinda ise yine 8. Sinif diizeyinde, 2011
ve 2015 yilinda ise ilkdgretim 4. ve 8. siif diizeylerinde yer almistir. Tiirkiye, 4. ve 8.
smif diizeyinde katilmis oldugu tiim TIMSS uygulamalarinda TIMSS’in belirlemis
oldugu dlgek ortalamasinin altinda puan almistir (Yildirmm, Ozgiirliik, Parlak, Gonen, ve
Polat, 2016). Diger yandan yapilan ¢ogu arastirmalarda pek ¢ok 6grencinin geometri
Ogrenimi noktasinda problemler yasadigi belirlenmistir (Kemankasli, 2010). Bu durumun
birgok nedeni olacagi gibi, Olkun ve Aydogdu (2003), 6grencilerin geometri bilgisini
olusturma siirecinde ezberlemeye yoneltildiklerinin ve 6grencilerin geometriyi formiil ve
kurallarin ezberlenmesi yoluyla &grenilebilecek bir disiplin olarak algiladiklarini
belirtmektedir. Ozerbas ve Kaygusuz (2012) ise geometri konularinin ders kitaplarmin
sonunda yer almasinin geometri konularina gereken 6nemin verilmesine engel teskil
ettigini ve geometri 6gretiminde temel kavramlarin lizerinde yogunlasma yerine islem
becerilerine daha fazla odaklanilmasinin tesvik edilmesinin énemli bir sorun oldugunu
Oone sirmistir. Bununla birlikte Peker ve Mirasyedioglu (2003), matematikteki
basarisizligin tetikleyici bir unsuru olarak matematige karsi gelistirilen olumsuz tutumlar
oldugunu savunmustur.

Geometri alaninda ¢okgenler konusunun 6gretimi bir problem olarak karsimiza
ctkmaya devam etmektedir. Cokgenlerin taninmasi, 6zelliklerinin kullanilarak kapsayici
ve hari¢ tutulan tanimlarimin yapilmasi, c¢okgenlerin elemanlarinin kullanilarak
ozelliklerinin kesfedilebilmesi, dortgenlerin birbiri tiiriinden ifade edilebilmesi ve bir

hiyerarsik siniflamasinin olusturulmasi ¢okgenler konusunun &gretimi siirecinde



karsilagilan zorluklarin baginda sayilabilir. Nitekim geometrik sekillerin siniflandirilmasi
ve Ozelliklerinin anlagilmasi ger¢ek yasam ve matematigin lgme ve cebir dallarini igeren
problemlerin ¢oziimiine katki sagladigi gériilmektedir (NCTM, 2004). Ote yandan
geometri Ogretimi siirecinde ortaya ¢ikan bu ve benzeri problemlerin iyilestirilmesi adina
Ogrencilerin uygun aktivite, materyal ve Ogretmen destegiyle gelistirilmesi
gerekmektedir. Oyle ki cagdas egitim sisteminde ulasilan bilginin 6grenciler tarafindan
dogrudan kabul edilerek ele alinmasmin aksine yorumlanarak ona yeni anlamlar
atfedilmesi ve bu dogrultuda yeni fikirler iiretilmesi desteklenmektedir (Yildirim ve
Simsek, 2005). Tecriibe edilen yasantilara yiiklenen anlamlarin degisime ugramasiyla
birlikte egitim sisteminde ezberci egitim yerini yapilandirmaci yaklasimlara birakmaya
baslamistir. Bu yonlii bir doniisiim 6gretmenlerle birlikte egitimin basladigi aile
bireylerine de fazlaca sorumluluk yiiklemektedir (Sivaci, Kuzu ve Kuzu, 2016).
Yapilandirmact Ogrenme ortamlarinin Ogrencilerin  siiregte etkin rol almalarini,
kendilerini ifade etme becerilerini gelistirmelerini, dogru ve yanlisa dair sdylemlerini
sahiplenmelerini ve kendilerini gilincelleyebilmelerini sagladig1 agiklikla savunulabilir
(Kuzu ve Caliskan, 2020). Yapilandirmaci 6grenme modeline yonelik pek ¢ok 6gretim
metotlar1 gelistirilirken bunlarin arasinda SE modeli 6nlerde gelmektedir. Ogrencilerin
derse aktif olarak katiliminin saglanmasinin yaninda etkili bir matematik 6gretiminin ve
O6greniminin gerceklestirilmesinde bu modelin dnemli bir etkisi vardir (Cetin, Erdogan ve
Yazlik, 2015). 5SE modeli kavram 6gretiminde etkili olan ve farkli uygulama bi¢imleri
olan yiiriitilen uygulamay1 bes asamali evrelere ayirarak her bir evrede katilimciya
O0grenme sansi taniyan bir modeldir. Bunun yaninda 5E 6grenme modeli, 6grencilerin
derse karsi ilgisini artiran ve kavramsal gelismelerini saglayan, her asamada 6grenciyi
aktif kilan ve yapisalci egitim felsefesine uyumlu bir model olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
Cokgen kavraminin kenar, ag1 ve kdsegenleri bakimindan ortaokul seviyesinden itibaren
etkili ve verimli bir sekilde 6grencilere kazandirabilmesi olduk¢a 6nemlidir ve bu durum
sorun olarak matematik egitiminde One c¢ikmaya devam etmektedir. Bu baglamda
aragtirmada yapilandirmaci yaklasima dayali olarak gelistirilen SE modelinin merkeze
alinarak gelistirildigi ders planlar1 ve etkinliklerin etkililigi, ortaokul 7. simif diizeyinde
cokgenler konusu temel alinarak arastirilmistir. Bu sayede SE 6§renme modeline dayali
O0grenme ortamlarmmin  ve gelistirilen materyallerin Ogrencilerde c¢okgene dair

gelistirebilecekleri kavramsal degisimlerinin epistemik soyutlama eylemleri 151ginda ele



aliabilecegi diisliniilmiis ve bahsedilen problemlere elde edilen sonuglar yoluyla

cozlimler sunulabilecegi hedeflenmistir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Degismeyen tek sey degisimin ta kendisidir fikrinden hareketle, insanin yasam
miicadelesini siirdiirme stirecindeki en etkili ara¢ siirekli 6grenme ve bu yolla degisime
ayak uydurma olarak goriilmektedir (Keser, 2003). Degisimin hemen hemen her alanda
gerceklestigi ve dolayisiyla egitimin de bundan etkilenen bir alan oldugu diisiiniilecek
olursa geleneksel 6gretim yaklasiminin giiniimiiz sartlarinda yeterliligini yitirmeye
basladigim savunmak yanlis olmayacaktir. Oyle ki bireyin 6grenirken elde ettigi bilgileri
anlamli yapilar haline doniistiirmesinin yaninda, etkili bir sosyal anlayis, iyi bir iletisim
ve is birligi i¢inde ¢alisma becerisi gdsterme, 6grenme siirecinde aktif olarak sorumluluk
alma ve bilgiyi iiretme, bilgiyi kullanma gibi bircok yeterlilie sahip olmasi
gerekmektedir (Tynjala, 1999). Geleneksel 6gretim bu tiir yeterlilikleri kazandirmada
yetersiz goriilerek giiniimiizde Amerika, Ingiltere, Almanya, Tayvan, Ispanya,
Avusturalya, Kanada, Israil, Yeni Zelanda gibi birgok iilkenin dgretim programinda yer
alan yapilandirmaci 6grenme yaklagimi lilkemiz 6gretim programlarinda yerini almigtir
(Kemankagli, 2010). 2006 yilinda uygulamaya konulan yapilandirmaci yaklagima dayali
Ogretim programlarimiz ¢agm bilgi hizina ayak uydurabilen, bilgiye ulasabilen,
iiretebilen ve ulastig: bilgileri kullanabilen ayni1 zamanda ihtiyaglarina gére yeni bilgiler
iiretme arayisinda olan bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir (MEB, 2005). Cagimizda
bilginin hizli bir sekilde yenilenerek iiretildigi diisiiniildiiglinde bireylerin ve toplumun
gelecegi, var olan bilgiye ulagsma, bilgiyi kullanma ve yeni bilgiler ortaya koyma
becerilerine baglhdir (Balim ve Kesercioglu, 2004). Bu nedenle bu ¢calismada 6grencilerin
var olan bilgiye ulagma siire¢lerinin incelenmesi ile beraber bu bilgileri nasil
yapilandirdiklar1 detayl bir sekilde incelenmistir. Yapilandirmact 6grenme yaklagimina
uygun olarak gelistirilen 5E 0grenme dongiisii modeline gore tasarlanan etkinlikler
yoluyla cokgende kenar, agi, kdsegene dair kavramlarin epistemik eylemler yoluyla
soyutlanma siire¢lerinin incelenmesi hedeflenmistir.

Fujita ve Jones (2007)’ye gore geometri 6gretim programinin énemli bir bileseni
olan dortgenler tinitesi 6grencilerin geometrik kavramlara yonelik siniflama, tanimlama,
mantiksal cikarim yapabilme becerileriyle birlikte Van Hiele geometrik diislince

diizeylerini bir arada inceleme ve gelisimlerini test etme noktasinda geometride
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kullanilabilecek en uygun konu olarak ele alinmaktadir. Cilinkii bu konunun dortgen
tiirleri arasindaki yukar1 ve asagi yonlii gegisleri ve dortgenlerin birbirleri arasindaki
dontistimleri yardimi ile bir dortgen tiirlinii farkli kategoriler altinda ifade edebilme ve
siniflandirabilme; dogru tanimlama yapabilme ve dortgenler arasi hiyerarsik iliskilere
gore mantiksal ¢ikarimda bulunabilme agisindan 6grencilere genis olanaklar sundugu
sdylenebilir. Ote yandan Van Hiele diisiinme diizeylerine dair gdstergeler ele alindiginda
da ilk {i¢ diizeyin ¢cogunlukla dortgenler arasi iliskileri kapsadigi acikca goriilmektedir.
Bu baglamda bir 6grencinin Van Hiele 3. diizeye ulasabilmesi i¢in dortgenler arasinda
hiyerarsik siniflandirma yapabilmesi, dortgenlerin dogru tanimlanabilmesi ve dortgenler
arast mantiksal ¢ikarim yapabilmesi gibi dnkosul 6grenmelere donceden sahip olmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla genelde geometride 6zelde ise dortgenler konusunda iyi
Ogrenim goren bir 6grencinin Van Hiele 3. diizeyine ¢ikmasi daha kolay olmaktadir.
Dortgenlerin  taninmasi, Ozelliklerinin  belirlenmesi ve hiyerarsik olarak
siniflandirilmas1 matematik miifredatinin temel bir bileseni olmasina karsin, bir¢ok
ogrenci i¢in zor bir konu olarak algilanmaktadir (De Villiers, 1994; Erez & Yerushalmy,
2006; Fujita, 2012; Fujita & Jones, 2007; Monaghan, 2000; Okazaki & Fujita, 2007;
Tiirniikli, 2014; Ulusoy, 2015; Ulusoy ve Cakiroglu, 2017). Bu ve benzeri zorluklarin
nedenleri; farkli dortgenlerin 6zelliklerini analiz etmeyi 6grenme ile kritik ve kritik
olmayan yonleri ayirt etmede yasanilan zorluklarla yakindan iliskilidir (Fujita & Jones,
2007). Yapilan aragtirmalarda 6grencilerin prototip algilarinin kavram imajlarini olumsuz
yonde etkiledigi ve 6grencilerin ¢cogunlukla ekonomik olmayan tanimlar tercih ettikleri
goriilmiistiir (Fujita & Jones, 2007; Fujita vd., 2017; Ozdemir Erdogan ve Dur, 2014).
Yapilandirmaci yaklasim ve Ogrenme teorisi, Ogrencilere hazir tamimlamalar ve
siniflamalar sunulmasi yerine onlarin alternatif ornekleri tanimlama ve siniflandirma
stireclerine aktif olarak katilmalar ve elestirel olarak karsilastirma yapmalar1 gerekliligini

on plana ¢ikarmaktadir (De Villiers, 1994).

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci, ortaokul yedinci siif dgrencilerinin ¢cokgen kavramina dair
soyutlama becerilerini gelistirmek adina cokgende kenar, ac1 ve kdsegen kavramlarinin
epistemik eylemler olan tanima, kullanma ve olusturma siire¢lerinin SE 6grenme modeli
destekli gelistirilen etkinliklerin perspektifinden incelenmesi ve 6grenme ortamina dair

O0grenci goriislerinin ortaya koyulmasidir. Bu baglamda arastirmada RBC soyutlama

5



teorisi analiz araci olarak kullanilmistir. Arastirma kapsaminda ortaokul 7. smmf
programinda Geometri ve Olgme Ogrenme Alaninda yer alan gokgenler konusunun
asagidaki kazanimlari ele alinmistir:

e Diizgiin ¢okgenlerin kenar ve ac1 6zeliklerini agiklar,

e Cokgenlerin kosegenlerini, i¢ ve dis acilarimi belirler; i¢ acilarmin ve dis
acilarmin Slgiileri toplamini hesaplar,

e Dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgeni tanir; aci ozelliklerini
belirler.

Yukaridaki kazanimlar dogrultusunda arastirmanin problemi “SE 6grenme dongiisti
modelinin 7. simif Ogrencilerinde ¢okgen kavraminin gelisimine katkisit var midir?”
seklinde belirlenmistir. Arastirmada bu problem dogrultusunda asagidaki sorulara cevap
aranacaktir:

e 5E O6grenme donglisii modeline dayali 6gretim siireci ile 7. siif 6grencileri
cokgenlerin 6zelliklerini (Kenar, ac1, kosegen, kapalilik) epistemik eylemler baglaminda
nasil taniyor, kullaniyor ve olusturuyorlar?

e Ogrencilerin, 5E 6grenme dongiisii modeline uygun dgretim modeli hakkindaki

goriisleri nelerdir?

1.4. Varsayimlar

e Arastirmaya katilan 6grenciler gergeklestirilen 6grenme seanslarinda ve seans
sonlarinda gergeklestirilen bireysel goriismelerde fikirlerini agik¢a ve samimi bir sekilde

ifade etmislerdir.

1.5. Smirhliklar
e Arastirma 2017-2018 egitim-0gretim yilinda Kiitahya il merkezinde bulunan bir

devlet ortaokulunun 7. sinifina devam etmekte olan 20 6grenciden elde edilen verilerle
sturhidir.

e Arastirma uygulanan 17 ders saati ile sinirhdir

e Arastirmaya dair elde edilen nitel veriler uygulama 6ncesi belirlenen 4 6grenci

ile simirhdir.



IKiNCi BOLUM
2. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR
Aragtirmanin bu boliimiinde arastirmanin problem durumuna agiklik getirecek

kuramsal bilgiler bagliklar olarak verilmis ve sonrasinda konuyla ilgili yapilan

arastirmalar aktarilmistir.

2.1. Kuramsal Cerceve

Arastirmanin kuramsal gergevesinde, Matematik Ogretimi, Geometri ve Geometri
Ogretimi gibi matematik ve geometrinin ve aralarindaki iliskinin agiklamalarina yer
verilmistir. Ardindan Yapilandirmact Ogretim Yaklasimi ele alinmistir. Yapilandirmaci
o0grenme yaklagiminda temel bilesenlerden birisi 6gretim etkinlikleri ve materyaller ile
calisma yapraklari gibi araglar oldugundan bunlarin kullaniminda ortaya ¢ikan faydalar
ve kullanim gereklilikleri agiklanmaya ¢alisilmistir. Arastirmanin 6gretim yontemi olarak
kullanilan temel teori SE 6grenme dongiisii modeli aciklandiktan sonra, elde edilen
verilerin analiz yontemi olarak RBC modelinde yer alan tanima, kullanma ve olusturma

eylemlerine yer verilerek bu boliim tamamlanmustir.

2.2. Matematik ve Matematik Ogretimi

Matematik, ardisik soyutlama ve genellemeler siirecinde gelistirilen yap1 ve
bagintilardan olusan bir sistem olarak ifade edilmektedir. Bu tanimda 6ne ¢ikan {i¢ temel
husus dikkat c¢ekicidir. Bunlardan birincisi matematigin bir sistem oldugu, digeri
yapilardan ve bagintilardan olustugu ve {lig¢iinciisii ise bu yapilarin ardisik soyutlamalar ve
genellemeler siireci ile olustugudur. Buna gore matematigin insan tarafindan zihinsel
olarak ortaya ¢ikarilan bir sistem oldugunu ifade etmek yanlis olmamakla birlikte bu
durum matematigi soyut hale getirmektedir (Baki, 2006, s. 46-47). Insanlarin matematigi
genel olarak algilama bigimleri;

*Giinliik yasamdaki problemleri ¢oziim siirecinde kullandiklar1 sayma ve
hesaplamalar,

*Cesitli sembollerin kullanildig: bir dil,

sInsanda mantikl1 diisiinmeyi gelistiren bir sistem,

*Diinyay1 anlamlandirmada ve yasadigimiz ¢evreyi gelistirmede basvurulan bir

yardimci seklinde siralanabilir (Baykul, 2002, s. 32).



Matematik Ogretiminin amact ise genel olarak kisiye gilinliik hayatta ihtiyaci
geregince matematik bilgisi ve becerisi kazandirirken ona aymi zamanda problem
¢Ozmeyi 6gretmek ve herhangi bir sorunla karsilagti§i zaman bu sorunlar karsisinda nasil
davranacagi, bu problemi nasil ¢ozecegi yaklagimi iginde olan bir diistinme sekli
kazandirmaktir (Altun, 2008). Dolayisiyla matematigin yapisina uygun bir 6gretimin

1.Matematikle ilgili kavramlar1 6grencilerin iyi anlamalari,

2.Matematikle ilgili islemleri kavramalari,

3.Kavramlarin ve islemlerin arasindaki baglar1 kurmalar1 ve bu yolla
iliskilendirmeleri seklinde belirtilen amaglara uygun olmalidir (Van de Wella, 2004).

Iliskisel anlama olarak adlandirilan bu ii¢c temel amacin ilki olarak matematikteki
yapilart anlama, sembollerle ifade etme ve bunun kolayliklarindan yararlanma seklinde
yorumlanabilecegi, ikinci olarak matematikteki islemlerin temel tekniklerini anlama ve
bunlar1 sembollerle ifade etme seklinde goze carptigi ve son olarak ise metotlar,
semboller ve kavramlar arasindaki bagintilar ya da iliskileri kurma olarak ele alinmasi
gerektigi savunulabilir (Baykul, 2005). Matematik egitiminin temellerinden birisi de hig
sliphesiz geometri 0gretimidir. Ciinkii geometri, 68rencilere bir maddesel yaklasimdan
hareketle bir mantiki yaklasimin nasil olusturulabileceginin kesfine dair imkanlar
sunmaktadir. Bu ayn1 zamanda matematiksel diisiincenin de temellerini olugturmaktadir

(Tutan, 2019).

2.3. Geometri Ogretimi

Geometrinin matematikteki kullanim alaninin disinda, giinliik hayati igeren
problemlerin ¢ozlimiinde, bilim, sanat gibi alanlarda da kullanildig1 goriilmektedir
(Paksu, 2013). Geometri 6grenmek, 68renciye, inceleme olanagi sunmasinin yaninda ona
arastirma yapma, 6grendiklerini sematize etme, dikkatli olma, diisiincelerini acik ve segik
bir sekilde ifade edebilme becerisi sunma gibi yetenekleri kazandirmaktadir (Kilig, 2001).
Dolayistyla giinliik hayatta geometriye duyulan ihtiyacin giin gectikge arttig1 yadsinamaz
bir gercektir. Ciinkii etrafimizdaki pek cok esya, bina, yapr vb. geometrik sekillerden
olusmaktadir. Giinliik yasant1 yoluyla deneyimlenen geometrik sekilleri fark ederek, bu
sekillerin gorevleri arasindaki iligkinin taninmasi yoluyla gerekli ¢izimlerin yapilmasi,
onlara ait modellerin olusturulmasi gibi pek ¢ok uzaya iliskin bilgi, beceri ve yeteneklerin
gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir (Altun, 2008, s. 265). Bu baglamda 6grencilerde

bahsedilen bilgi, beceri ve yeteneklerin gelistirilebilmesi de matematiksel iletisim
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kavramini 6ne ¢ikarmaktadir. Matematiksel iletisim, matematiksel diistinmeleri temele
alan, kavramlara biitlinciil olarak yaklasilmasi gerektigini savunan bir silireci ima
etmektedir (Kabael ve Ata Baran, 2016).

Geometrinin matematige katkist bliyilk onem tasimakla beraber geometri
Ogretiminin daha erken yaslarda ele alinmasi gerekmektedir. (Olkun ve Toluk Ugar,
2007). Bu 0Ogretim siirecinin de etkililigi 6grencinin gelisimine uygun seviyede ve
ogrencinin dikkatini ¢eken 6grenme ortamlarinin tasarlanmasi sayesinde artirilabilecektir
(Keskin, 2019). Bunun i¢in geometrik diisiinmenin 6grenci zihnindeki gelisimi ¢ok 1yi
irdelenmeli ve 6grenme siireci de buna paralel bir sekilde yapilandiriimalidir (Olkun ve
Toluk Ugar, 2007, s.223).

Geometrik kavramlarin, beceri ve uygulamalarin 6grenilmesi glinlimiiz ¢caginda
daha 6nemli hale gelmistir. Temelde geometri 6gretimi lizerine Piaget, Van Hiele,
Clements ve Battista gibi bilim adamlarinin ¢esitli ¢aligmalarina rastlanmaktadir. Ancak
geometri 0gretimi lizerine yapilan 6nemli ¢alismalardan sayilabilecek konu alanlarindan
birisi de geometrik diisiinme diizeyleri iizerine yapilan calismalardir. Ogrencilerde
geometrik diisiinmenin gelisimini izlemeyi hedefleyen Van Hiele (1986), bu gelisimin 5
diizeyden olustugunu belirtmistir. Diizeyler, farkl tiirlerde geometrik diisiinme bi¢iminin
bulundugunu geometri G6gretiminin bu diizeylerin referans alinarak diizenlenmesi
gerektigini savunmustur. Geometrik diisiinme diizeylerinin arasinda gecis kendiliginden
gerceklesmemekle  birlikte Ogretim  siirecinde belli bir program esliginde
gerceklesmektedir. Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri asagidaki gibi ele
alinmaktadir (Clements ve Battista, 1992):

I. Diizey (Gorsel Donem): Bu diizeye sahip 6grenciler 6ncelikli olarak sekil ve diger
geometrik nesneleri sekillerine gore tanirlar ve iizerlerinde buna gore islem yaparlar.

II. Diizey (Tanimlayic1 / Analitik): Bu diizeyde bulunan &grenciler, geometrik
sekillerin 6zelliklerini ayirt edilebilirken sekil siniflart aralarinda bir iligki kuramazlar.

III. Diizey (Soyut / Iliskisel): Bu diizeye ulasan Ogrenciler, soyut tanimlar
olusturabilir, kavramlar ile ilgili durumlar1 ayirt edebilir, geometrik konularda mantiksal
cikarimlar olusturabilir ya da anlayabilirler. Geometrik sekilleri hiyerarsik olarak
siniflayabilir ve olusturduklar1 bu siniflama 6zelliklerine iligkin kanitlar sunabilirler.

IV. Diizey (Mantiksal Cikarim): Bu diizeyde bulunan ogrenciler, geometrik

aksiyom sistemi icerisinde teoremler olusturabilirken verilmeyen terimler, tanimlar,



aksiyomlar ve terimler arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 taniyabilir ve orijinal ispatlar
yapma slirecinde uygulamalar yapabilirler.

V. Diizey (En Ust Diizey): Bu diizeye erisen dgrenciler, matematiksel sistemlere
iliskin mantiksal diistinebilir, referans modeller olmadan geometri ile calisabilir ve
aksiyom, tanim ve teorem gibi lst diizey geometrik yapilar1 bigimsel olarak
degistirebilirler.

Geometri 68retimi siirecinde benimsenen strateji, yontem ve tekniklerin geleneksel
o0grenme metodlarina kiyasla daha fazla vurgulanmasi giinlimiiz ¢caginda yadsinamaz bir
gercektir. Oyle ki, arastiran, sorgulayan, bilgiye kesfetme yoluyla ulasan dgrencilerde
bilginin kaliciligr da gelisim gosterecektir. Bu baglamda yapilandirmacit &grenme

yaklagimlarinin matematik egitiminde siklikla benimsenmesi 6nemli goriilmektedir.

2.4. Yapilandirmaci Ogrenme Yaklasimi ve Matematik Egitimi

Insanoglu yiizyillar boyunca o6grenmenin ne sekilde gerceklestigi {izerine
arastirmalar yapmis (Alkan ve Altun, 1998), etkili bir O0grenmenin ne sekilde
gerceklesecegini merak etmis ve dolayisiyla bilginin kaliciligi noktasinda pek g¢ok
arastirmalar gergeklestirmistir (Aksu ve Kesan, 2011; Toptas, 2012). Ayrica 6grenme
siirecinin ne tiir yollarla, ilkelerle, metot, yontem ve tekniklerle ve hangi anlayislarla
gerceklesecegine dair sorularina sayisiz aragtirmalarla yanit bulmaya calismiglardir
(Keskin, 2019).

Insanlarin yiizyillar boyunca tercih ettikleri geleneksel Ogretim anlayisi 21.
yiizyilda yogun olarak elestirilmistir. Insanin nasil dgrendigi ile ilgili caligmalar gesitli
teorilerin meydana gelmesine zemin hazirlamistir. Yapilandirmacilik da bu 6grenme
teorilerinden birisi olup alanyazinda olusturmacilik, kurmacilik, biitiinlestiricilik,
yapilandirmact 6grenme, olusturmaci yaklasim gibi kavramlarla farkli sekillerde ele
alindig1 goriilmiistiir (Tuncer, 2008).

Yapilandirmaciligin 20.yy’in baglarindan itibaren adi duyulup, gelismeye ve
uygulamalarda kullanilmaya baslanmistir. Bilim diinyasinda 6ne ¢ikan bilim
insanlarindan Piaget, Vygotsky, Ausubel ve Bruner gibi Onemli arastirmacilarin
caligmalariyla yapilandirmaciligin daha fazla 6n plana ¢iktigi goriilmistiir (Acikgdz,
2005, 5.60). Yapilandirmaci 6grenme kavramini birgok bilim insan1 agiklamaya ¢aligsmis
fakat ne oldugunu net olarak anlamamiza en ¢ok yardimci olan ilk girisimler Jean Piaget

ve John Dewey tarafindan ortaya cikarilan ¢alismalarla belirmistir (Ozden, 2011, s. 56).
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Bu baglamda yapilandirmaci 6grenme yaklasiminda 6grencinin kendi deneyimlerinden
yola ¢ikarak kendi bilgisini olusturdugu aciklikla savunulabilir. Bu yilizden egitim
Ogretim faaliyetlerine 6grencinin aktif bir sekilde katilmasi onemli bir faktordiir.
Ogrenciler matematik derslerinde pasif bir role biiriiniip Ogretmenin anlattig
matematiksel bilgiyi aynen zihinlerine aktaramazlar ve dgretmen de bu durumda bilgiyi
aktaric1 bir gorev iistlenmez. Aksine, 6grencilerin 6grenme siirecinde kendi bilgilerini
iiretebilecekleri, aktif olabilecekleri etkinliklere yer veren kolaylastiric1 bir rehber rol
iistlenir (Ozdemir, 2012).

Son olarak 2018 yilinda yenilenen Matematik dersi Ogretim programi,
yapilandirmaci yaklasim c¢ercevesinde ele alinarak, ¢agimizin gerektirdigi niteliklere
sahip bireylerin yetistirilmesini hedeflemektedir. Yenilenen programda kendini ifade
edebilme yetisini kazanmas, iletisim kurabilen, is birligi yapan, girisimci ve sorun ¢dzen,
bilimsel diisiinen, anlayan, arastiran, inceleyen, elestiren, sorgulayan ve yorumlayan,
bilgi ve iletisim teknolojilerini etkin bir bigimde kullanan, bilgi lireten ve gelecegine yon
veren bireylerin yetistirilmesi amaclanmistir (MEB, 2018). Yenilenen programda
goriildiigii gibi bilgiyi pasif bir bigimde alan degil, bizzat kesfederek bir baska deyisle
bilgiyi zihinde yapilandirarak olusturan 6grenci modeli lizerinde durulmaktadir.

Matematik Ogretimi kapsaminda MEB temel hedefleri ele alindiginda da
Yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin  6nemi yadsinamaz bir gercektir. Oyle ki,
Ogrencilerin, matematiksel anlamlar1 olusturabilecekleri ortamlarda, matematiksel
iligkileri kesfetme, baska kavramlarla iliskilendirme, problem ya da durum modelleri
olusturarak problem c¢oziimiine uygulayabilme becerilerinin gelistirilmesinin 6nemi
acikca belirtilmektedir (MEB, 2013). Ayrica yapilandirmaci 6grenme yaklasimindan
hareketle NCTM (2004), matematik ile ilgili 3 temel varsayimda bulunarak bu sayiltilart
standartlar arasina dahil etmistir:

1. Matematik Ogrenme aktif bir silirectir. Matematigi bilmek ayni zamanda
matematigi yapmaktir.

2. Matematik pek ¢ok alanla iligki i¢erisindedir ve geleneksel cebir, geometri, 6n
analiz ve analiz alaninda bulunmayan sayisal bilgileri icermektedir.

3. Teknoloji, hesaplama ve gosterim ylkiinii azaltmakla kalmamis ayn1 zamanda
matematiksel problem ve ¢6ziim metotlarinin dogasini degistirmistir.

Diger alanlarda oldugu gibi matematik 6gretme siireci hi¢ sliphesiz matematigi iyi

bilmeyi gerektirir, ancak matematigi iyi bilmek onu iyi 6gretmek anlamina gelmeyebilir.
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Ogretmek, bir alana hakim olmanin yaninda nasil dgretilecegini ve dgretilenlerin nasil
degerlendirilecegini bilmeyi de beraberinde gerektirir (Keskin, 2019). Bu siireg
dolayisiyla matematik bilmek, nasil 6gretilecegini bilmek, 6grenenleri ¢ok iyi tanimak,
eksik ve zayif yonleri etkili bir sekilde belirleyebilmek ve 6grenme siirecini tamamiyla
degerlendirebilmek seklinde 6zetlenebilir. Bu noktada ideal bir 6gretim ortami1 planlamak
ve hazirlamak iyi bir matematik 6gretimi adina baslangi¢ noktasi olarak goriilebilir ve bu
sayede aktif bir 6grenme ortami saglanabilir.

Egitimde daha iyi sonuglarin elde edilebilmesi adina yapilandirmaci 6grenme
yaklagimi benzeri yontem, metot ve teknikleri igeren (Toptas, 2012) bir¢ok farkl
egitimsel ve O6gretim teorileri ve stratejileri one siiriilmiis, gelistirilmis ve uygulamaya
konularak ¢esitli degerlendirmelerde bulunulmustur (Skemp, 1987). Gergeklestirilen pek
cok caligma sonrasinda dgretim modelleri arasinda etkinligi arastirilarak yayginlagmaya

baslayan 3E, 4E, 5E ve 7E modelleri ortaya atilmistir (Teltik Baser, 2008).

2.5. 5E Ogrenme Modeli

Yeni 6grenme teorilerinin gelistirilme siirecinde BSCS (Biological Sciences
Curriculum Study) SE 6grenme modelini baskin 6gretim tasarimi olarak benimsemistir
(Bybee, 2009). Bu model, diger 6gretim modellerinin iizerine insa edilmis ve bugiinkii
aragtirmalar tarafindan desteklendigi goriilmiistiir. SE 6grenme modelinin bu baglamda
fen 6gretiminin etkililigi ve verimliligi adina gelistirildigi goriilse de temel prensip ve
hareket noktasi referans alindiginda matematik egitiminde de rahatlikla kullanilabilecegi
ongoriilebilir. Oyle ki Bybee (2014)’e gore 5E 6grenme modeli, dgrenme psikolojisine
ve Ogrencilerin kavramlar1 etkin bicimde formiile edebilmeleri veya yeniden zihinde
yapilandirmalart i¢in onlara gerekli zaman ve firsatin verilmesine olanak tanimaktadir.
Ayrica SE modeli, yeni bir kavram 6grenimini derinlemesine bir sekilde bilinen bir
kavram yoluyla anlamaya calismay1 saglamaktadir. Bu siire¢, dogrusal bir siiregtir.
Kavramlarin zihinde yapilandirilabilmesi igin O6grenciler, Onceki bilgilerini yeni
kavramlar1 kesfetme siireglerinde kullanmalidirlar (Ergin, Kanli ve Tan, 2007). Nitekim
tilkemizde 2006 6gretim programlari ile taninan ve uygulamaya konulan yapilandirmaci
yaklasim 2013 yilinda yenilenen programda yine temel yaklasim olarak benimsenmis ve
bu anlayis cergevesinde arastirma-sorgulamaya dayali 0grenme yaklasimina vurgu
yapilmistir. 2018 yilinda giincellenen 6gretim programiyla 6grencilerin bilgiyi anlamli ve

kalic1 olarak ogrenebilmeleri i¢in smif i¢i ve okul dis1 6grenme ortamlari, aragtirma-
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sorgulamaya dayali 6grenme stratejisine gore tasarlanmasina dikkat ¢ekilmistir (MEB,
2018). 5SE o6grenme yoOntemi bu noktada 6grencilerin hem fen kavramlarini hem de
matematiksel kavramlar1 giinlik yasam baglaminda, arastirma-sorgulamaya dayali,
derinlemesine O0grenmeye ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik olarak
O0grenme siirecini diizenleyen bir yaklasim olarak ele alinabilir. Ayrica yakin tarihli
arastirmalar bu yontemin islevselligini gozler oniine sermektedir (Aksoy ve Giirbiiz,
2013; Aydin Ceran, 2018; Coruhlu ve Cepni, 2016; Keskin, 2019; Saygin, Atilboz ve
Salman, 2014; Turgut ve Giirbiiz, 2011). Bu konuda siirdiiriilen ¢aligmalar SE 6grenme
dongiisii modelinin 6grencilerin kavramsal gelisimlerini, bilimsel siire¢ becerilerini,
akademik basarilarin1 ve fen ile birlikte matematik dersine ydnelik gelistirdikleri
tutumlarini artirdigl yoniinde bulgulart sunmaktadir.

SE 6grenme dongiisii modeli, 6grencilerin yeni kavramlar1 kesfetmelerini ve onlari
onceki bilgileriyle birlikte ele alarak 6ziimsemelerini amaglamaktadir (Ekici, 2007).
Gergeklestirilen 6gretim etkinlikleri 6grencileri, problem durumunda kendi bilgilerini
yine bizzat kendilerinin aktif 6grenme ortaminda olusturmalarini saglayacak bi¢cimde
tasarlanir (Tiirker, 2009). 5E 6grenme modeli 6gretmen icin yardimer bir program
olmakla birlikte ayni zamanda diizenleyici bir model ve uygulanabilir bir cergeve
seklinde yorumlanabilir. SE 6grenme dongiisii modelindeki her bir E, modeldeki her bir
evreyi sembolize eder (Kanli, 2007). Bes agamali1 olarak uygulanan ve SE modeli olarak
ifade edilen bu 6grenme modelinde (Bkz. Sekil 2.1), birinci evre girme (Enter/engage),
ikinci evre kesfetme (Explore), iliclinclii evre acgiklama (Explain), dordiincii evre
derinlestirme (Elaborate) ve besinci evre degerlendirme (Evaluate) asamalarindan

olusmaktadir (Bozdogan ve Altuncgekig, 2007).
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Sekil 2.1 5E 6grenme modeli evreleri (Coban, 2019)

2.5.1. Giris evresi (Enter / Engage)

SE 6grenme modelinin ilk evresi olan giris evresi 0grencilerin 6n bilgilerinin
degerlendirildigi ve konuya iliskin ilgi, alaka ve merak gostermelerinin saglanmasinin
hedeflendigi asamadir (Salar, 2018). Dolayisiyla bu evrede oncelikli hedefin 6grencilerin
merakini tetikleme yoluyla derse glidiilenmesini saglamak oldugu sdylenebilir. Bu sayede
ogrencilerin hali hazirda biinyelerinde barindirdiklar1 kavram yanilgilariin da bu evrede
tespit edilmesi saglanabilir. Bu evrede hedefin konuya giris, ilgi ve meraki artirma ve
kavram yanilgilarini tespit etme oldugu diisiiniildiiglinde 6gretmenin 6grencinin verdigi
yanitlarla ilgili tanimlama ve aciklama yapmaktan kac¢inmasi uygun olacaktir.
Ogrencilerin de kendilerine yoneltilen sorulari var olan bilgileri ile yanitlayarak gegmis
bilgi ve deneyimleriyle yeni 0grenecegi bilgiler arasinda bag kurmaya galistig1 evre
olarak nitelendirilebilir (Coban, 2019). Asubel, anlamli 6grenme i¢in 6grencilerin 6n
bilgilerinin tespit edilmesi ve gerceklestirilecek 6gretimin bu paralellikte stirdiiriilmesi
sayesinde gerceklesecegini belirtmistir. Bu baglamda o6gretmenin giris evresindeki
sorumluluklarinda birisi de 6grencilere dnceki deneyimleri ile yeni yasantilari arasinda
bag kurmalar1 hususunda kolaylastirict bir rol iistlenmektir. Bu sayede 6grenci
deneyimledigi ders icerigiyle gilinliik yasami arasinda iligki kurabilmis olacaktir (Cakici,

2010).
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Gergeklestirilen dersin giris evresinde 0grencilerin ilgi, alaka, merak duygulari ve
motivasyonlar1 artmig, kafalarinda bazi soru isaretleri yer edinmis ve kimi seyleri
sorgulamaya baglamiglar ise bu asamanin temel hedeflerine erisi saglanmis denebilir

(Boddy, Watson, & Aysbisson, 2003).

2.5.2. Kesfetme evresi (Explore)

Giris evresinde konuya giidiillenen 06grencilerin artik bu evrede arastirma
aktivitelerinde bulunmasi beklenmektedir. Arastirma aktivitelerinde 6grenciler verileri
toplama, gozlem yapma, tahminlerde bulunma, elde ettikleri bulgular1 onlar1 test etme ve
hipotez kurma gibi siirecleri aktif olarak gerceklestirirler (Wilder & Shuttleworth, 2005).
Ogretmen yapilacak etkinliklerle ilgili kisa bir aciklamada bulunarak vyiiriitiilecek
etkinliklerin nasil yapilacagr hakkinda bilgilendirme yapabilir ancak bu durum
Ogretmenin bir rehber olma 0Ozelligini ortadan kaldirmaz. Yiiriitillen ¢aligmalarda
ogrenciler kiiclik gruplara ayrilarak calisabilirler (Lord, 1999).

Eisenkraft (2003, s.57)’ye gore kesfetme evresi Ogrencilere, “gozlemledikleri
bilgiyi kaydetme, degiskenlere ayirma, deneyimlerini tasarlama ve planlama, grafikler
olusturma, elde ettigi sonuglart1 yorumlama, hipotez kurma ve ulastiklar1 bilgileri
diizenleme” olanagmi saglar. Ogrencileri kesfetmeye yonelik sorularin soruldugu
asamadir. Ogrenciler kendilerine yoneltilen sorulara cevap bulurken uygulamali ve
zihinsel yonden gesitlilik sunan etkinlikleri gergeklestirirler (Salar, 2018). Ogretmenin
gorevi dogrudan bilgiyi vermenin aksine oOgrencilerin gereksinim duydugunda
diisiinmelerini kolaylastiric1 sorular sorarak onlar1 ¢oziim siirecine sevk etmektir. Bu
durum SE 6grenme modelinin yapilandirmaci 6grenme yaklagiminin dogasina uygun bir
sekilde gelistirildiginin acgik bir kanit1 sayilabilir. SE 6grenme modelinde 6grenciler en
eglenceli evre olarak kesfetme evresini bulurlar. Oyle ki onlarin arkadaslariyla
etkinlikleri birlikte yaparak kavrami kesfettikleri ve Onceki Ogrenmeleri ile
iliskilendirdikleri, bizzat yaparak yasayarak birlikte Ogrendikleri evre kesfetme
asamasidir. Dolayisiyla kesfetme evresinde yliriitiilen etkinlikler igbirligine dayali grup
caligmalarina da elverisli bir ortam1 6grencilere sunmaktadir (Ekici, 2007; Isik Mercan,

2012).
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2.5.3. Aciklama evresi (Explanation)

Bu evrede ilk olarak gruplar elde ettikleri sonug¢ ve bulgular tartisacaklar1 bir grup
ve sinif tartismasi yaparlar. Ogretmen bu siiregte 6grencilerin dgrenmekte olduklari
kavramlarla 6nceden edindikleri kavramlar arasinda bag kurulmasina imkéan tanir. Ayrica
O0gretmen 6grencilerin bilimsel kavramlarin yapilandirmasi siirecinde sorular sordugu ve
kavramla ilgili bilgisini Ogrencilerle paylastigi evredir. Bu baglamda SE 6grenme
dongiisii modelinin en 6gretmen merkezli evresi olarak ele alinmaktadir. Agiklama
evresinde dolayisiyla gerek goriilen hallerde 6grencilere 6gretmenin temel diizeyde
aciklamalarda bulunmasi gerekebilir (Yildiz-Feyzioglu ve Ergin, 2012).

Aciklama asamasinda Ogretmen film, video, bir gosteri ya da ogrencilerin
yaptiklarin1 tanimlamalarini ve sonuglart agiklamalarini destekleyici bir etkinlik gibi
ilging yontemlere de basvurulabilir. Ogretmen bu kapsamda formal olarak tanimlar1 ve
bilimsel acgiklamalar1 yapar. Miimkiin olan kisimlarda 6grencilerin deneyimlerini bir
araya getirmelerinde, bulgularin1 agiklamalarinda ve yeni kavramlar olusturmalarinda
onlara temel bilgi diizeyinde agiklamalarda bulunarak yardime1 olur (Bybee, 1997). Bu
ylizden agiklama evresi SE 6grenme modelinin en kisa siiren evresidir. Ciinkii bu
asamadan sonra gelen derinlestirme evresinde Ogrenciler bilgilerini yapilandirma ve
kavramlar1 biraz daha genisletme ve dolayisiyla derinlestirme etkinliklerini

gerceklestirirler (Ergin, 2006).

2.5.4. Derinlestirme evresi (Elaborate)

Uzerinde ¢alisilan konu ile alakali deneyim kazanan ve agiklama evresinde ilgili
kavramlar1 tanityan, daha sonra kesfetme evresinde ise tanidigi kavramlari kullanmasi
thtimal dahilinde olan O6grencilerin konuyu tam anlamiyla igsellestirmesi miimkiin
olmayabilir. Bunun i¢in derinlestirme asamasindaki etkinliklerin ise kosularak kavram,
aciklama ve becerilerin yeni durumlara uyarlanarak anlamlandirilmas: saglanir
(Koseoglu ve Tiimay, 2013). Bu durum 5E 6grenme modelinin gelisimsel olarak her bir
evrede ilgili deneyimi kazanamamis Ogrencilere tekrar tekrar kavrami
yapilandirabilmeleri adina olanak sagladigini ve 6gretmen agisindan da erisi diizeyi diigiik
olan 6grencilerinin siirece dahil olmasina firsat tanidigini gézler oniine sermektedir.

Bu evre; 6grencilerin 6grenme siireci ile ilgili kendi anlatimlarini sekillendirmeye
basladiklar1 ve akabinde daha yeni bir deneyim elde etmek i¢in 6grenme siirecinin

devamina katildiklari, o ana kadar Ogrendikleri kavramlarin dogrulugunu goézden
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gecirdikleri ve kavramlar1 daha anlasilir hale getirmek icin ¢aba sarf ettikleri agsamadir.
Ogretmenin bu asamada deneyimlenen yeni bilgiler noktasinda dgrencilerinden daha ¢ok
sorumluluk bekledigi bir asama olarak goriilmektedir. (Campbell, 2000).

Yeni bir kavramin kalic1 olarak 6grenilebilmesi i¢in farkli durumlar altinda stirekli
kullanilarak pekistirilmesi esastir. Derinlestirme evresi, Ogrenilen kavramlarin
pekistirilmesine imkan sagladigi gibi kavramlarin kaliciligini da artirmaktadir. Elde
bulunan olanaklar dogrultusunda gesitli materyal kullaniminin da kavram 6grenimini
gelistirdigi sdylenebilir (Oztiirk, 2008). Ayrica dgrencilerin edindikleri bilgileri giinliik
yasanti esnasinda karsilastiklart durumlar ile iliskilendirebilme olanaginin verildigi
evredir. Bu evrede 6grenciler ilgili kavramlar arasinda bag kurmaya ve edindikleri bilgi,

beceri ve deneyimlerini uygulama noktasinda tesvik edilirler (Salar, 2018).

2.5.5. Degerlendirme evresi (Evaluation)

SE modeli degerlendirme asamasi O6grenme donglisiinliin sonunda 6grencinin
O0grenme siireciyle ilgili yansitma yapmasma olanak saglayan bir evredir (Yildiz-
Feyzioglu ve Ergin, 2012). Bu ylizden bu asama, 6grencilerin edindikleri bilgileri ortaya
cikarma hususunda tesvik edici bir ozellik tasir. Ayrica Ogretmenler i¢in egitim
hedeflerini gerceklestirme yolunda 6grencilerin kaydettikleri ilerlemeyi degerlendirme
firsatt sunar (Bybee, 1997). Bu asama Ogrencilerin bilimsel bilgiylr nasil
yapilandirdiklarin1 ve diger durumlara genelleyip genelleyemediklerini ortaya c¢ikarir
(Wilder & Shuttleworth, 2005).

Degerlendirme evresi, gerceklestirilen calismalarin ve yiriitiilen etkinliklerin
hedeflerine ne diizeyde ulasildigmin tespit edildigi asamadir. Ogretmen 6grencilere
konuyla ilgili problem veya agik uclu sorular sorarak ¢oziim siirecinde Ogrencileri
gozlemler. Dolayisiyla Ogrenciler kendi kavrama diizeylerini ve bilgi, beceri ve
kabiliyetlerini degerlendirme noktasinda giiglendirilir. Bu evre, yiiriitillen dersin
hedeflerinin gergeklesip ger¢eklesmedigi ve 6grencilerin bulunduklari ilerleme diizeyleri
hakkinda Ogretmene dinamik bilgi vermesinden dolayr 6nemli bir evre olarak
goriilmektedir (Goksu, 2014). Ayrica 6lgme ve degerlendirme, modelin sadece son
asamasinda degil her asamasinda uygulanabilirligi olan bir siiregtir. Ogrenci
degerlendirmesi, Ogretmenin Ogrencilerdeki belirlenen amacglar dogrultusundaki
ilerlemelerini gorebilmesi ve uygun 6gretim yontemini kullanip kullanmadigini tespit

edebilmesi bakimindan énem tasimaktadir (Ergin, 2006). Oyle ki 6gretmen bu evrede
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ogrencilerin kazandiklar1 bilgi, beceri ve deneyimleri degerlendirebilmenin yani sira
ogrencilerde goriilebilecek muhtemel kavram yanilgilarin1 da ortaya c¢ikarma imkani
bulabilir (Biyikli vd., 2008).

SE oOgrenme modeli dersin evrelere ayrilmasi suretiyle 6grencilerde bilginin
yapilandirilmas1 ve kavramlarin soyutlanmasit adina onemli firsatlar sunmaktadir.
Yapilandirmaci 6grenme yaklagimi temelinde gelistirilen bu modelde 6grencilerin grup
caligmalar1 sayesinde her bir evrede soyutlamaya yonelik firsatlar edinebildigi agikca

savunulabilir.

2.6. Soyutlama ve Bilgi Olusturma Siireci

Bilginin soyutlanmasi Aristotle ve Platon’dan bu yana lizerinde odaklanilan bir
kavram olmasma karsin ilk olarak Aristotle’nun c¢aligmalarinda “bir yerden alip
gbtiirmek” anlamindaki ‘aphairesis’ kelimesi ile karsimiza c¢ikmis ve daha sonra
giiniimiize kadar bir¢cok arastirmacinin ilgilendigi bir arastirma konusuna donlismiistiir
(Cnar, 2019; Giiler ve Arslan, 2018). Hershkowitz vd., (2001)’e gore soyutlama, bireyin
onceden zihnisel olarak yapilandirdigt matematiksel bilginin igerisine yeni bir
matematiksel bilginin dikey olarak yerlestirilmesi adina gerceklestirilen bir etkinlik
seklinde tanimlanmaktadir. Bir baska deyisle olusturulmus yapinin birlesimi ve kullanimi
soyutlamay1 tetiklemektedir. Bu nedenle soyutlamanin olusabilmesi Oncesinde ona
ithtiya¢ duyulmas: gerekmektedir.

Matematiksel kavramlarin dogasi geregi soyutlama sonucunda elde edildigi aciktir.
Bu durum matematigin bir soyutlama bilimi olmasi ile birlikte matematik egitiminde
soyutlama silirecine yapilan vurgunun ve bunun bir sonucu olarak bilgi olusturma
siirecinin onemini agik¢a belirtmektedir (Altun, 2008; Sezgin Memnun, 2011).
Soyutlama, bireyin bir bilgiyi anlamlandirmasi neticesinde gerceklesebilir. Soyutlama
fikri, belli bir durumun var oldugunu ve bireyin bu durumun O6ngdrdiigii anlami
yapilandirmis oldugunu 6ne siirer (Dubinsky, 2000). Soyutlama kendi yapis1 igerisinde
pek c¢ok biligsel eylemi biinyesinde barindirmaktadir. Bilginin kavranmasi,
siniflandirilmast  ve  anlamlandirilmast  bilginin  farkli  yonlerine odaklanmay1
saglamaktadir.

Gilinlimiizde soyutlama fikrinin iki farkli bakis acistyla ele alinarak yorumlandigi
goze carpmaktadir. Bunlardan ilki bilissel soyutlama goriisii iken digeri ise sosyokiiltiirel

soyutlama goriisiidiir (Yesildere, 2006).
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Biligsel olarak soyutlama siireci iki temel bakis acisiyla degerlendirilmektedir.
Birinci bakis agis1 verilen belirli 6rnekler arasindan ortaya ¢ikan benzerlikler yoluyla
olusturulan genellemeler iken digeri ise ortaya ¢ikan bir soyutlama iiriinii olarak ele
alinmaktadir. Soyutlamaya bilissel olarak yaklasan arastirmacilarin ii¢ temel eylem
lizerinde fikir birligine ulastiklar1 goriilmiistiir (Ozmantar, 2005; Ozmantar & Monaghan,
2007). Bu ii¢ temel eylem su sekilde agiklanabilir:

a)Belli 6zellesmis durumlarin benzer yonlerini taniyarak ve farkina vararak
genelleme,

b) Diisiik diizeyde somut diisiince biriminden yiiksek soyut diislince seviyelerine
dogru bir yiikselis,

c)Kendi baglamimnin disinda, ortami cevreleyen kosullardan bagimsiz olarak
gerceklesen diisiinme siirecidir.

Arastirmacilarin yukarida belirttigi {izere soyutlama stirecinde biligsel yaklagimin
benimsendigi durumlarda soyutlamanin baglam haricinde ¢evresel kosullardan bagimsiz
bir sekilde gerceklestigi savunulabilmektedir. Diger yandan soyutlamanin sosyo-kiiltiirel
baglamda ele alindig1 yaklasimlarda ise ¢evre temel etken olarak goriilmekte ve buna
paralel olarak yeni bilgilerin ancak uygun c¢evresel kosullar saglandiginda
soyutlanabilecegi savunulmaktadir (Cinar, 2019). Dolayisiyla etkin bir soyutlamanin
gerceklesmesi adma 6grenme ortaminda hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin kisisel
gecmisleri, hazir bulunusluk diizeyleri, sosyal ¢evreleri, el becerileri ve iletisim becerileri
gibi kisisel faktorleri icermesi gerekmektedir (Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus, 2001).
Soyutlamay1 agiklamaya calisan her iki yaklagimin da ortak 6zelligi soyutlamayi bir siireg
olarak ele almasidir. Onun disindaki soyutlamaya yonelik iddialarin ise birbirinden
farklilagtig1 aciktir. Soyutlamada hangi teorik yaklasim ele alinirsa alinsin soyutlama
stireci gozle goriilebilecek bir yapiya sahip degildir ¢linkii soyutlama zihinsel bir
etkinliktir, gozlemlenebilir ve agiklanabilir olmasi i¢in bilimsel uygulama ve modellere
ithtiya¢c duyuldugu bir gercektir (Cinar, 2019). Ancak, bu arastirmanin yapilandirmaci
o0grenme yaklasimini temele alan, 6grencilerin aktif 6grenme ortaminda bilgilerini
yapilandirma ve g¢okgen kavramina dair epistemik eylemlerini belirleme odakli bir
calisma olarak SE 6grenme modeli kullanilarak tasarlandigi ve bu siirecte 6grenme
ortami, c¢evre, sosyal iletisim ve diger etkenlerin son derece Onemli oldugu
diisiiniildiiglinde, arastirmada c¢evrenin ortamdan bagimsiz kabul edildigi biligsel

soyutlama yaklagimi yerine sosyokiiltiirel baglamda bir yaklasimin ¢ati olarak tercih
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edildigi bir arastirma olarak planlanmasinin uygun oldugu diisiiniilmiistiir. Bu kapsamda
soyutlamaya sosyokiiltiirel perspektifle yaklasan teorilerden birisi olan Hershkowitz,
Schwarz ve Dreyfus (2001) tarafindan gelistirilen RBC soyutlama teorisi arastirmanin

teorik yapisi olarak secilmistir.

2.7. RBC Soyutlama Modeli

Bireyin bilgiyi zihninde nasil yapilandirdigi, bu yapilandirma siirecinde hangi
etkenlerin ve faktorlerin etkili oldugu, hangi tiir kosullarin 6grenmenin niteligini,
etkililigini ve verimliligini arttirabilecegi hususlar1 6grenme, 6gretim, bilgi olusturma,
soyutlama, soyutlama siireci gibi kavramlar, diger alanlarla birlikte matematik 6gretimi
alaninin 6nemli arastirma konulart haline gelmistir.

Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus (2001)’e gore soyutlama siireci daha once
zihinde yapilandirilmis matematiksel bilgilerin dikey olarak yeniden diizenlenmesi
sonucu yeni bir matematiksel yapmnin  olusturulmasi  aktivitesi  olarak
degerlendirilmektedir. Bu baglamda matematiksel soyutlama ve bilgi olusturma siirecini
aciklayan teorilerden birisi de RBC soyutlama teorisidir (Hershkowitz, Schwarz &
Dreyfus, 2001). Teori; tamima (Recognizing), kullanma (Building with) ve olusturma
(Constructing) epistemik eylemlerinin ilk harflerinin bir araya getirilmesiyle
isimlendirilmistir.

RBC’nin temel yapisim1 Davydov’un (1990) bilgi olusturma felsefesi ile
Leont’ev’in (1981) Aktivite Teorisi olusturmaktadir (Yesildere Imre ve Tiirniiklii, 2016).
Bu modele gore; bireysel ve ikili gruplar halinde 6grencilerle gorlismeler yapilmis ve
etkilesimli 6grenme ortaminin, sosyal ¢evrenin ve iletisimin soyutlama siirecinde etkili
oldugu sonucuna ulagilmistir (Hershkowitz & Hadas, 2007). Bu durumda RBC kuraminin
O0grenme ortamina, sosyal ¢evreye, kisilerarasi iletisime vurgu yaptigr diisiiniildiiglinde
ve bu etkenleri soyutlama siirecinde 6ne ¢ikardig: ele alindiginda, soyutlamada sosyo-
kiiltiirel bir bakis acisin1 benimsedigi acik¢a sOylenebilmektedir.

RBC teorisinde belirlenen ii¢ temel epistemik eylemin her biri 6grenciler tarafindan
gerceklestirilen sozlii ifadeler ve fiziksel eylemlerle gozlenebilir niteliktedir
(Hershkowitz vd.,2001). Yesildere (2006)’ye gore RBC teorisinin temel olarak dayanmis
oldugu ve matematiksel soyutlama siirecinin temel ilkeleri olarak goriilen bes madde

vardir:
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1. Soyutlama, “aktivite teorisi” perspektifine dayanir. Soyutlama, bazen bir birey
veya bazen de bir grup tarafindan ele alinan ve belli bir hedef dogrultusunda siirdiiriilen
eylem halkalaridir.

2. Soyutlama siirecinin baglamdan ayr1 diisliniilmesi miimkiin degildir, dolayisiyla
cevresel kosullarin ve sosyal etkilesimi iceren kisisel ve sosyal yapilarin soyutlamaya
etkisinden kesinlikle bahsedilir.

3. Soyutlama siireci, Davydov’ un bilgi olusturma felsefesi baglaminda teorik
diisiinceyi gerektirirken diger yandan matematiksel yapilar arasindaki temel benzerlikler
ve farkliliklarin tespit edilmesi siirecinde Davydov’un kullandig: sekli ile deneye dayali
diisiinceyi de ayrica icerebilir.

4. Soyutlama stireci ilk silizgegten gecirilmemis yani aritima ugramamis soyut
varliktan, yeni yapiya dogru ilerleme siirecini ima eder.

5. Soyutlanan yeni yapi, matematiksel yapilar arasinda mevcut i¢ baglantilar ile
yeni iligkilerin baglanti kurularak yeniden bir diizenleme yapilmasiyla olusturulur.

RBC modelinin ise kosulmasi siirecinde soyutlamayi1 gerceklestirmek adina
bireylere elestirel bakis acis1 kazanmalarina olanak saglayan diyalog tiirleri
onerilmektedir. Didis Kabar (2018)’e gore bazi sembol igeren problemlerin ¢oziimiinde
ortaya ¢ikan zorluklar; bireylerin aritmetik ve cebir arasinda kurdugu iliskilerdeki hatalar
ve problem baglaminin net olarak anlagilmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu dogrultuda
soyutlama siirecinde tercih edilen diyalog tiirleri kadar baglamin da 6nemli oldugu ve

O6grenme ortamindan ayr1 diisiiniilemeyecegi agikca savunulabilir (Eldekei, 2019).

2.7.1. Tanmima (Recognizing)

Tanima eylemi; bireyin karsilastig1 bir problem durumunun 6nceden sahip olunan
bilgi yapistyla ilgili ve iligkili oldugunun fark edilmesi durumunda gercgeklesebilir
(Hershkowitz & Hadas, 2007). Bir baska deyisle tanima eylemi bilginin ge¢mis
deneyimlerle ilgili oldugunun anlasilmasi1 sonucunda ortaya ¢ikabilir (Dreyfus vd., 2006).

Tanima, daha Once olusturulan bir yapmnin kullanilmasidir. Tamidik bir
matematiksel yapinin taninmasi siirecinde onun farkina varilmasi, bu yapinin karsilasilan
matematiksel bir 6grenme ortaminda fark edildigi anda gergeklesir (Hershkowitz vd.,
2001). Bu kapsamda burada bahsedilen “yap1”, matematiksel bir aktivite sonunda ortaya
cikan kavram, yontem teknik ve/veya stratejiler olabilir (Tsamir & Dreyfus, 2005)

Tanima, bireyin 6grenme silirecindeki konu ile alakali onceki aktivitelerin sonuglarini
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aciklayabilmesi, ‘tanidik bir matematiksel yapinin mevcut halini ya da varligimi fark
etmesidir  (Bikner-Ahsbahs, 2004: s.120; Schwarz, vd., 2004). Tanimanin
gergeklesebilmesi i¢in bahsedilen taninmis yapinin ilk kez 6grenci zihninde yer almasi
sart degildir. Oyle ki tanima eylemi ¢ogu kez dgrenci zihninde deneysel diisiinme
seklinde de ortaya ¢ikabilir (Hershkowitz vd., 2001).

Tanimanin ger¢eklesebilmesi i¢in en az iki duruma ihtiyag¢ vardir:

1. Analoji

2. Ozellestirme.

Ogrenci tarafindan sergilenen epistemik eylemin ne olduguna gére, bu durumlardan
hangisinin gergeklesecegi durumu degiskenlik gosterebilir. Eger yeni bir durumla
karsilasildiginda daha onceki etkinligin sonucuna bagvuruluyor ise bu yeni durumun bir
oncekine benzesmesine (analoji) veya 6zdes olmasina (6zellestirme) durumlar1 karar

verebilir (Dreyfus, Hershkowitz & Schwarz, 2001).

2.7.2. Kullanma (Building with)

Kullanma eylemi; bir problemin ¢6ziim siirecinde farkli yapilarla baglant1 kurularak
birlikte kombinasyonunu igeren yapilarin kullanilmasidir (Hershkowitz & Hadas, 2007).

Kullanma, belirlenen bir hedefin gerceklestirilmesi adina onceden olusturulan
matematiksel yapilarin ige kosularak kullanilmasi ve benzer bilgilerin bir araya getirilerek
bir amaci yerine getirebilmek iizere kullanilmasini belirtmektedir (Bikner-Ahsbahs,
2004: 5.120; Schwarz vd., 2004). Kullanma eylemini gerceklestiren 6grenci yeni ve daha
komplike yapisal bilgi ile zenginlesmez aksine problemde uygulanabilir bir ¢oziimii
olusturmak i¢in halihazirdaki yapisal bilgisini ise kosarak kullanir. Kullanma genellikle
bir problem ¢6zme, bir matematiksel durumu anlama ve bu durumu agiklama veya bir
siire¢ lizerinde dikkatini odaklayarak dikkatle diisiinme gibi bir hedefi gerceklestirmeye
yogunlasildiginda gergeklesebilir. Bu baglamda belirlenen hedefi gerceklestirmek icin
ogrenciler stratejilerin, kurallarin veya teoremlerin kullanimiyla bir destege basvurabilir.
Ogrenciler bir hedefi veya sunulan amaci basarma adina daha onceki aktiviteler
vasitastyla farkina vardiklar1 yani tamidiklar1 yapilar1 kullanirlar. Kullanma, 6grenciye
ipucu verilmesi gibi bir kaynagin dgrenciye hatirlatilmas: yoluyla da gergeklesebilir

(Hershkowitz vd., 2001).
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2.7.3. Olusturma (Constructing)

Olusturma eylemi ise, yeni yapilarin ortaya ¢ikarilmasi adina eski bilgilerin yeniden
diizenlenerek dikey matematiklesmenin saglanmasiyla yeni soyut iriiniin ortaya
¢ikarilmasi ve insa edilmesi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Dreyfus vd., 2006).

Olusturma, var olan matematiksel bilgi bilesenlerinin yeniden bir araya getirilmesi
ile bu bilgiler arasinda yeniden bir diizenlemeye gidilmesi sonucunda yeni bir anlam
olusturulmasi siirecidir (Bikner-Ahsbahs, 2004: s. 120). RBC soyutlama teorisinin
merkezi olarak olusturma eylemi sayilabilir. Dolayisiyla olusturma epistemik eylemi
ger¢eklesmeden soyutlama gergeklesmis olmaz. Bir matematiksel yapinin olusumunu ve
ortaya c¢ikisini gozlemlemek oldukca zor bir siirectir. Bir yapinin olusturulmasi genellikle
Ogrencinin tek bagina bu matematiksel konu iizerinde yogun bir sekilde diisiindiigiinde de
ortaya c¢ikabilmektedir. Eger 0Ogrenci olusturma eylemi siirecinde soyutlamaya
ulasabiliyorsa, yeni olusturdugu bilgiyi ifade etmek i¢in bu siiregle es zamanli olarak bir
dil gelistirmeli ve bu yeni bilginin dogrulugunu kanitlamak veya agiklamak i¢in bu dili
kullanabilmelidir (Hershkowitz vd., 2001). Dolayisiyla matematiksel bir yapinin
olusturulmasi siirecinde de Ogrencinin soyutlamaya ulasip ulasamadigi &grencinin
O0grenme ortaminda ya da goriismelerde gelistirebildigi matematiksel dilin etkililigi ile de
anlasilabilir.

Dreyfus (2007)’a gore soyutlamanin dinamik olarak i¢ ige ge¢mis bir modeli olarak
adlandirilan RBC modelinin {i¢ temel epistemik eylemi bulunmaktadir. Olusturma eylemi
diger iki eylemi eylem olan tanima ve kullanmayz1 igerir. Ayrica kullanma eylemlerinin i¢
ice gegmis hali olusturma eylemlerini ve i¢ ige ge¢cmis tanima eylemleri de kullanma ve
olusturma eylemlerini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu baglamda RBC modelinde belirtilen {i¢
epistemik eylemin birbirinden bagimsiz diistiniilmesi olanaksizdir ve bu eylemler i¢ ice
gecmis iligkili eylemler olarak tanimlanmaktadir.

Bireyin bilgiyi soyutlama siirecinde sergiledigi ifadelerinin tanima eyleminden,
kullanma eyleminden ya da olusturma eyleminden mi gostergeler sundugu degiskenlik
gosterebilir. Oyle ki verilen ayni problem, bir &grencinin tamima eylemini
gerceklestirirken bir bagka Ogrencinin bilgiyi kullanma ya da olusturma eylemini
gerceklestirmesine imkén saglayabilir. Bu durum O6grencinin biyografisine, bireysel
becerilerine, bilgi ge¢cmisine, deneyim durumuna ve kullanilan uyaricilarin 6grencinin

bilgisini harekete gecirebilme diizeyine baglidir. Burada bahsedilen uyaricilar; 6grencinin

23



onceki 6grenmeleri ile ile yeni bilgi yapilarini olusturmasi arasinda bir bag gorevi gorecek

olan kopriiyii olusturacak her seydir (Dreyfus, Hershkowitz & Schwarz, 2001).

2.8. Qlgili Arastirmalar

Bu boliimde SE 6grenme modeli ve RBC modeli iizerine gergeklestirilen caligmalar

paylasilmistir.

2.8.1. SE 6grenme modeli ile ilgili yapilan arastirmalar

Alanyazin incelendiginde SE 6grenme dongiisii modelinin tek basina veya bagka
tekniklerle birlikte ele alindig1 6gretim uygulamalarinin matematik (Sahiner, 2013), fen
bilimleri (Naseriazar, 2015), sosyal bilimler (Akbulut, 2015), dil bilgisi (Kiirkcii, 2016)
gibi alanlarda ele alindig1 arastirmalara rastlanilmistir. SE 6grenme dongiisii modelinin
c¢ikis noktasi itibariyle fen bilimleri egitimi alanyazininda siklikla karsilasildigi goriilse
de (Cepni ve Sahin, 2012; Sickel & Friedrichsen, 2015), son yillarda matematik egitimi
alaninda da kullanilmaya baslandig1 goriilmiistiir (Biber, Tuna, Giilsevingler ve
Karaosmanoglu, 2015; Boz-Yaman ve Bulut, 2019; Cakar, 2018; Demir ve Kurtulus,
2019; Giirbiiz, 2015; Higcan, 2008; Kiiciikbulut, 2019; Tuna, 2011; Sabahat, 2017;
Yildiz, 2014). Yapilan tiim ¢aligmalarda bu yaklasimin dgrencilere farkli agilardan katki
sundugu ortaya koyulmustur. Ornegin, Bybee (1997)’ye gore bu yaklasim dgrenme
ortaminda kullanildiginda 6grenci konuya daha iyi odaklanabilir, bilgiyi aktif 6grenme
ortaminda kesfedip organize edip simiflayabilir, yeni durumlara transfer edebilir ve
kavramsallastirabilir. Ayrica bireyin aktif olarak yapilandirdigi bu bilgi onun bilimsel
siire¢ becerilerine odaklanmasi ve problem c¢ozme becerisini gelistirmesi nedeniyle,
Ogretimin diizenlenmesi ve tasarlanmasi i¢in bir dgreticilere bir yol haritas1 sunabilir
(Oztiirk, 2008). Sahiner (2013) ve Pulat (2009) calismalarinda 5E igerikli matematik
derslerinde 6grencilerin matematik bilgisinin daha kalic1 oldugunu ortaya koymuslardir.
Gergeklestirilen bu ¢alismalardan bazilarina ayrintili olarak bu boliimde yer verilmistir.

Garcia (2005) gerceklestirdigi arastirmasinda SE modelinin 6grencilerin basar1 ve
derse karst olan tutumlarini nasil etkiledigini inceledigi ¢alismasina 8. siniflardan 160
ogrenci katilmistir. Arastirmada On test, son test kontrol gruplu deneysel desen
kullanilmistir. Deney grubu 6grencilerine SE 6grenme modeline gore tasarlanan egitim

durumlart sunulurken kontrol grubuna mevcut yonteme gore diizenlenen igerikle ders
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anlatilmistir. Arastirma sonucunda tutum ve basar1 yoOniinden deney grubu lehine
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ortaya ¢iktig1 gdzlemlenmistir.

Higcan (2008), SE 6grenme dongiisii modeline dayali 6gretim etkinliklerinin
ilkogretim 7. simif 6grencilerinin matematik dersi birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemler konusundaki akademik basarilarina etkisi adli aragtirmasinda 5E 6grenme
dongiisii modeline dayali olarak hazirlanan ders etkinlikleri ile islenen derslerin hem
kavramsal hem de islemsel diizeyde, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler
konusunun 6gretiminde anlamh diizeyde etkili oldugu sonucuna varmistir. Ayrica SE
O0grenme dongiisii modeline dayali olarak iglenen derslerin, 6grencilerin derse olan
ilgilerini, motivasyonlarmni ve derse katilimlarini arttirdigini belirtmistir.

Buntod, Suksringam & Singseevo (2010), calismalarinda biligsel tekniklerle
desteklenen SE 6grenme modelinin akademik basari, temel bilimsel siire¢ becerileri ve
elestirel diisiinme becerilerine olan etkisini incelemislerdir. Arastirma 9. siif
ogrencileriyle gergeklestirilmistir. Arastirmada On test, son test kontrol gruplu deneysel
desen kullanilmistir. Deney grubunda 5E 6grenme modeli, kontrol grubunda ise 6gretmen
kilavuz kitab1r kullanilmistir. Arastirmanin verileri akademik basar1 testi, bilimsel siirec
becerileri testi ve elestirel diislinme testi aracilifiyla elde edilmistir. Arastirmanin
sonunda deney grubu ile kontrol grubu arasinda akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri
ve elestirel diisiinme becerileri bakimindan deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu
ortaya konulmustur. Arastirmaya katilan 6gretmenler bu modelin diger biitiin seviyelerde
kullanilmasi gerektigini savunmuslardir.

Tuna (2011) calismasinda Trigonometri Ogretiminde SE Ogrenme donglisi
modelinin 6grencilerin  matematiksel diisinme ve akademik basarilarina etkisini
incelemistir. Trigonometri konusu deney grubuna 5E modeli etkinliklerinin kullanildig:
bir ortamda, kontrol grubuna ise yiirlirliikteki matematik miifredat etkinlikleri
kullanilarak verilmistir. Yapilan istatistiki ¢alismalar sonucunda, SE 6grenme dongiisii
modelinin kullanildig1 deney grubundaki 6grencilerin matematiksel diisiinme becerileri,
akademik basarilar1 ve trigonometri bilgilerinin kalicilig1 kontrol grubundaki 6grencilere
kiyasla anlamli diizeyde farklilik gostermistir.

Yildiz (2014) calismasinda agilar, ¢okgenler ve doniisiim geometrisi konulariin
ogretiminde, SE O0grenme dongiisii modeline uygun Ogretim etkinliklerinin 6. Sinif
Ogrencilerinin geometri basarilarina ve Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine

etkisinin olup olmadigini aragtirmistir. Caligmada, 6n test - son test kontrol gruplu yari
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deneysel model kullanilmistir. Calismanin analiz sonuglari, agilar, cokgenler ve doniisiim
geometrisi konularint 6grenmede ve geometrik diisiinme diizeylerinin gelisiminde SE
modeline yonelik tasarlanan etkinliklerin deney grubunda olumlu etkilerinin oldugunu
gostermistir.

Sabahat (2017) c¢alismasinda SE Ogrenme donglisii kullaniminin 6grencilerin
dogrusal denklem sistemleri ve esitsizlikler konularindaki kaliciligin ve anlamli
O0grenmenin iizerindeki etkisini arastirmistir. Calismaya katilacak oOgrenciler 8.simif
subeleri icerisinden bir sinif deney grubu bir sinif da kontrol grubu olarak belirlenmis ve
On test puan ortalamalarinin denkligine gore rastgele se¢ilmistir. Arastirma, dort hafta
stiresince deney grubuna SE 6grenme dongiisii modelinin etkinlikleriyle, kontrol grubuna
ise geleneksel yonteme gore mevcut programdaki etkinliklerle Ogretim yapilmistir.
Arastirmada karma yontem kullanilmis nitel ve nicel veri toplama yontemleri
kullanilmistir. Arastirmacinin gelistirdigi basari testi On test ve son test olarak her iki
gruba uygulanmis ve uygulama sonucunda deney grubu lehine sayisal olarak anlamli
sonu¢ bulunsa da istatistiksel olarak anlamli bir sonug elde edilememistir. Ote yandan
kalicilik anlaminda deney grubu lehine anlamli fark elde edilmistir. Arastirma sonucunda
SE 6grenme dongiisii modelinin dnceki 6grenmeleri ortaya ¢ikardigi, var olan bilgilerle
yeni bilgileri sentezleyici gorev istlendigi goriislerini destekleyen sonuglar elde
edilmistir. Ayrica SE 6grenme dongiisii modeliyle yapilan 6gretimin 6grencilerin anlamli
ogrenmesine ve kaliciliga olumlu etki ettigi sonucuna ulasilmistir.

Cakar (2018) tez calismasinda sekizinci siif 6grencilerinin SE 6grenme modeline
dayali etkinlikler ile eslik ve benzerlik kavramlarini yapilandirma stireglerini
incelenmigstir. Arastirma nitel aragtirma yontemlerinden birisi olan eylem arastirmasi
seklinde planlanmis olup galismaya 9 adet 6grenci katilmustir. iki hafta siireli etkinlikler
stirecinde iki adet eylem plan1 uygulanmis ve katilimcilarin SE 6grenme modeline gore
ylriitiilen etkinliler sonrasinda eslik ve benzerlik kavramlarini edinebildikleri, kavramlari
yapilandirabildikleri ve zihinde kaliciligin saglandigi sonuclarina ulagilmistir.

Boz-Yaman ve Bulut (2019) 5E 6grenme dongiisii ve origamiyi temel alarak
hazirlanan bir matematik dersinin paydaslarinin derse dair diisiincelerini ortaya koymay1
amacladiklari caligmalarinda 11. sinif 6grencileri ile gerceklestirilen 6 ders saatini islenis,
matematik 6§retmenti, 5 6grenci ve arastirmacilarinin perspektiflerinden incelenmislerdir.
Dersin 6ncesi ve sonrasinda yapilan goriigmelerde dgrenciler origaminin geometri sinav

sorularinda siklikla karsilastiklar: bir konu oldugunu ayrica islenen dersin oldukga zevkli,
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kesfetmeye yonelten ve paylasimda bulunmalarini gerektiren bir icerikte ytiriitildiglinii
belirtmislerdir. Gorligme yapilan matematik 6gretmeni tiim siireci derste gézlemlemis ve
yine islenen dersin geometri sinav sorularinda karsilasilabilecek nitelikte oldugunu ve
matematigin giinlik yasamda ne ise yaradigini anlatabilecek diizeyde tasarlandigini
sOylemistir. Ancak 6gretmenin bu tarz bir ders islemesinin miimkiin olmadigini ¢iinkii
katlamaya dair bilgisinin olmamasit ve zaman smirliliklarini 6ne siirerek bu yolu
kullanmaktan ¢ekindigini agikg¢a belirtmistir. Aragtirmacilar ise sinif yonetimi noktasinda
ve SE 6grenme dongiisii basamaklarinin uygulama yontemlerine yonelik diizenlemeler
yapilmasi gerekliligini vurgulamislardir.

Demir ve Kurtulus (2019) ¢alismalarinda 7. sinif donilisiim geometrisi 6gretiminde,
5E 6grenme modeli kullanilarak tasarlanan eylem arastirmasinin, 6grencilerin Van Hiele
doniisiim geometrisi diisiinme diizeylerinin gelisimine etkisini belirlemeye ¢alismislardir.
28 kisilik bir sinifta yiiriitiilen calismada 4 hafta siireyle, SE modeline uygun hazirlanan
Doniisiim Geometrisi eylem planlaria gore dersler yiiriitiilmiistiir. Uygulama siireci
oncesinde ve sonrasinda 6grencilere, VHDGDDT testi uygulanmistir. Arastirmadan elde
edilen sonuglara gore doniisiim geometrisi 0gretiminde SE modelinde gergeklestirilen
eylem planlarmin, 6grencilerin Van Hiele donilisiim geometrisi diisiinme diizeylerini
arttirdig1 sonucuna varilmistir.

Kiiciikbulut (2019) calismasinda SE 6grenme modelinin 7.smif 6grencilerinin
¢ember konusunda ispat becerilerinin gelisimine etkisini aragtirmistir. Calismada, nicel
ve nitel aragtirma desenleri birlikte yer almis ve on test son test kontrol gruplu yari
deneysel model benimsenmistir. Deney grubundaki derslerSE 6grenme modeline uygun
gelistirilen materyallerle yiriitiiliirken, kontrol grubunda ise matematik Ogretim
programina dayali olarak gelistirilen ders kitaplarinin 6nerdigi yontem ve modellere gore
islenmistir. Arastirmadan elde edilen sonucglarda ¢gember ve daire konusunda SE 6grenme
modeline gore hazirlanan ders etkinliklerinin 6grencilerin geometride ispat yapabilme
becerilerinin gelisimine anlamli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir. Ancak deney grubu
Ogrencilerinin test cevaplar1 incelendiginde daha nitelikli cevaplar verdikleri ortaya
cikmistir.

Setiawan (2019) gerceklestirmis oldugu calismasinda SE 6grenme dongiisii
modeliyle yiriitilen problem kurma etkinliklerinin O6grencilerin matematiksel
motivasyonlarina ve ¢ok yiizliiler konusunun kavranma diizeyine etkisini arastirmistir.

Ortaokul 7. simif diizeyinde yiiriitiilen arastirmaya 62 6grenci katilmis ve deneysel bir
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calisma gergeklestirilmistir. Arastirmada matematiksel basari testi ve matematiksel
O0grenme motivasyon anketi veri toplama aract olarak kullanilmistir. Arastirmada
olusturulan her iki grupta da SE 6grenme modeli kullanilmis ancak deney grubunda SE
O0grenme dongiisii modeli problem kurma etkinlikleri ile birlikte kullanilirken; kontrol
grubunda ise SE 6grenme modeli ve dogrudan 6gretim teknigi birlikte kullanilmistir.
Arastirma sonunda problem kurma etkinliklerinin yiiriitiildigti deney grubu lehine gerek
matematiksel basar1 acisindan gerekse de matematiksel motivasyon agisindan anlamli
farkliliklar elde edilmistir.

Huda vd. (2020) calismalarinda matematiksel muhakeme becerilerinin nasil
gelistirilebilecegine dair bir durum calismasi {izerinde yogunlagmiglardir. Bu
arastirmalarinda problem tabanli 6grenme modeli ile SE 6grenme dongiisii modeli
arasindan hangisinin matematiksel muhakeme becerilerinin gelisimine daha fazla
katkisinin  olabilecegini inceleyerek bir Ogrenme modeline karar vermeyi
amaglamislardir. Nicel yontemlerin benimsendigi ¢alismada analiz araci olarak T-testi
kullanilmis ve arastirma sonucunda problem tabanli Ogrenmenin 6grencilerin
matematiksel muhakeme becerilerinin gelisimine daha fazla katki sagladigi

gbzlemlenmistir.

2.8.2. RBC modeli ile ilgili yapilan arastirmalar

RBC modelinin ana c¢ikis noktast olan Hershkowitz vd. (2001) tarafindan
gergeklestirilen calismada 9. sinifa devam eden bir 6grenciyle fonksiyon konusu iizerinde
problem ¢6zme siirecinde soyutlama siirecleri ese alinmistir. Proje olarak gergeklestirilen
bu ¢aligmada, soyutlamanin agamalar1 ortaya konmustur. Ayrica ¢alisma boyunca verilen
her problem durumunda soyutlamanin gerceklesmedigi, bazi problemlerin sadece tanima
ve kullanma eyleminde kaldig1 da gozlenmistir. Bu ¢alismanin devami niteliginde olan
bir bagka ¢alisma da Dreyfus vd. (2001) yaptig1 aragtirmadir. Bu arastirmada da iki ¢ift
Ogrencinin cebirle ilgili problemde bilgi olusturma stirecleri ele alinmistir. Calismanin
sonucunda epistemik olaylarin ¢iftler arasinda nasil dagildigi ele alinmistir. RBC
modelinin kapsamini genisleten ¢aligmalarda; Wood & McNeal (2003) ise 6grencilerin
matematiksel diistinme ve akil yiiriitme bakimindan yalnizca geleneksel ve reform temelli
smiflar arasinda degil, ayn1 zamanda sinif tartigmasinda reform odakli siniflar arasinda

onemli farklar bulundugunu; bunun bir nedeninin de Ogrencilerin derse aktif olarak
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katilimlar1 ve matematiksel diisiinme diizeylerindeki farkliliklardan kaynaklandigini
belirtmislerdir.

Ozmantar ve Roper (2004) tarafindan yapilan calisma, ihtiya¢ duyuldugu oranda
verilen destegin (scaffolding) ve 6grencilerin birbirleriyle olan etkilesimlerinin, RBC
teorisi ¢ercevesinde matematiksel soyutlamanin gergeklesmesinde oynadigi role
odaklanmistir. Calisma icin dogrusal fonksiyonlarin mutlak degerlerinin grafiklerinin
cizimi ile baglantili olarak dort gorev iizerinde calisan iki 6grenciden veriler toplanmis
ve 6grencilerin se¢imi siirecinde gerekli 6n bilgiye sahip olma durumlarina ve amaglanan
soyutlamalar hakkinda bilgi sahibi olmamalarina 6zen gdsterilmistir. Bu arastirmanin
verilerini genisleten Ozmantar (2004) ise alt hedeflerin dialektik olarak dért degiskenden
olustugunu iddia etmistir. Bunlar birbiriyle iliskili; gorev, rehberlik eden kisinin anlik
miidahaleleri, 6grencinin verilen gorevleri 6znel bir bi¢imde yorumlamasi ve daha
onceden ortaya konmus hedeflerdir.

Ozmantar & Monaghan (2005) yaptiklar1 calismada 17 yasindaki iki kiz 6grencinin
lineer fonksiyonlarin mutlak degeri konusunda 6nceden hazirlanmis dort soru lizerinde
soyutlama siireglerini arastirmiglardir. Gorligmeler sirasinda arastirmaci 6grencilere
ihtiyag aninda ve ihtiyag duyduklar1 kadar yardim ederek olusturma siirecinin
devamliligini saglamaya calismistir. Ayrica aragtirmaci, 0grencilerin 6zgiir diisiinme
siireglerini desteklemeye; Ogrencilerin gorev alanma aktif bir sekilde katiliminm
saglamaya ve tesvik etmeye; faydali aciklamalar yapmaya, gereksiz agiklamalardan ve
miidahalelerden kaginmaya ve Ogrencilerin bakis acilarini rehberlik sirasinda dikkate
almaya onem gostermistir. Ogrencilerin ilk asamadaki performansi, arastirmacinin az
yardimi oldugundan, ger¢ek kalkinma diizeyinde degerlendirilebilir. Bununla birlikte
ogrenciler ikinci asamada, arastirmacinin yardimai ile yeni bir yontem olusturmus ve bu
olusum sirasinda [f(x)|'in matematiksel Ozelliklerini tanimis, kullanmis ve yeniden
bilgilerini organize etmislerdir.

Dooley (2007) sinif etkilesimini temele alarak yaptig1 ¢alismada isbirligine dayali
soyutlama siireclerini ele almistir. Dooley, bir 6grencinin tanidig1 yapinin bagka bir
ogrenci tarafindan kullanildigini, bir bagka Ogrenci tarafindan da olusturuldugunu
aciklamistir. Etkilesime dayali soyutlamanin varligini inceleyebilmek i¢in RBC modelini
metodolojik bir arag olarak kullanmistir.

Kidron & Dreyfus (2008) gergeklestirdikleri ¢alismalarinda birlestirilen yapilarin

etkilesim modelini analiz ederek bu yapilarin 6grencileri ne diizeyde aydinlattigini
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(enlightenment) ele almiglardir. Bu durum, baglamda soyutlamanin i¢ ice gegmis
epistemik eylem modeline analitik bir boyut kazandirmistir.

Altun ve Yilmaz (2008), tam deger fonksiyonu bilgisini olusturma siirecini
caligmalarinda ele almislardir. Calismada Ogrencilerin 6gretim deneyimi sonucunda
verilen ilk problemde 6grendikleri yapiy1 diger problemlerde de taniyarak kullandiklari,
tam deger ve parcali fonksiyon bilgisini olusturma siirecinde de belli bir seviyeye kadar
asama kaydettikleri goriilmiistiir.

Yesildere ve Tirntkli (2008), bilgi olusturma siireglerini incelendikleri
calismalarini matematiksel gilicii farkli olan iki sekizinci siif ogrencisi ile
ylrtiitmiglerdir. Arastirmanin sonucu farkli matematiksel giice sahip 6grencilerin bilgi
olusturma stirecinde de farkliliklar1 bulundugunu gostermistir. Matematiksel giicii yiliksek
olan Ogrenciler, kendilerine gerektigi kadar verilen ipuclar1 sayesinde hatalarimi fark
ederek dogru cevabi bulabilmiglerdir. Diger yandan matematiksel giicli diisiik olan
ogrenciler ise kendilerine saglanan ipuglarini fark edememis ve kullanma eylemini
gerceklestirememislerdir.

Kaplan ve Agil (2015) gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda ortaokul 4. smnifa devam
eden 3 Ggrencinin esitsizlik konusundaki bilgiyi olusturma siireglerini RBC modelini
referans alarak incelemislerdir. Basar1 durumlar yiiksek, orta ve diisiik olarak segilen
ogrencilere iki matematik problemi verilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda,
ogrencilerin tanidiklar1 yapilar1 kullandiklar1 ve eski bilgilerini kullanabildikleri zaman
yeni bilgiyi kolaylikla olusturabildikleri gozlenmistir. Ayrica yeni bilginin
olusturulmasinin 6n kosul 6grenmelerin igsellestirildigi zaman miimkiin oldugunu da
belirtmislerdir.

Ulas ve Yenilmez (2017) calismalarinda sekizinci simif 6grencilerin 6zdeslik
kavramina yonelik kavram olusturma siireclerini RBC+C modeli baglaminda
incelemislerdir. Nitel aragtirma yontemlerinden olan durum ¢alismasi seklinde tasarlanan
calismaya li¢ farkli matematik basar1 diizeyindeki ticer kisilik 6grenci gruplart katilmig
ve bu gruplara ii¢ farkli etkinlik verilmistir. Calisma sonunda (x+y)? 6zdesligini
matematik basarisi diigiik ve orta olan katilimcilarin olusturamadigi goze carparken (x-
y)? 6zdesliginde basar1 seviyeleri iyi ve orta olan katilimcilarm kullanma basamagia
ulasabildikleri goriilmiistiir. x?>-y*> 06zdesliginin de tiim katilimcilar tarafindan

olusturuldugu gdzlenmistir. Matematik basaris1 yiliksek olan O6grencilerin siireci
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digerlerine gore daha iyi bir sekilde igsellestirdigi, pratik sekilde tiim 6zdeslikleri
olusturabildikleri arastirmanin bulgulari olarak géze carpmustir.

Giiler ve Arslan (2018) calismalarinda analitik geometri dersini almig ve almakta
olan ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin diizlemde donme doniisiimii formiillerini
olusturma siireglerini incelemislerdir. Calismada 57 ortaokul matematik 6gretmeni
adayma donme doniisiimiinii kullanmadan ¢6zebilecekleri iki soru ve bu doniisiimiin
formiliinii olusturmalarin1 gerektiren baska bir soru yoneltilmistir. Calisma nitel
arastirma tiirlerinden betimsel bir ¢alisma olarak ele alinmis ve analizi de ayni1 dogrultuda
betimsel analiz seklinde gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin bilgi olusturma
siiregleri RBC modeli araciligiyla ele alinmis ve siire¢ sonunda bilgiyi ezberleme
eylemlerinin gbze ¢arptigi goriilmiistiir.

Altayli Ozgiil (2018), ortaokul grencilerinin ¢okgenler konusundaki soyutlama
stireglerini RBC+C modeline gore inceledigi doktora tezinde rastgele segilen 7. sinif
diizeyindeki iki siniftan birini deney (24 6grenci) digerini ise kontrol grubu (26 6grenci)
olarak belirlemistir. Gergeklestirilen bu ¢calismada RBC modelinin 6grenme ortaminin
dizayn edilmesinde bir ara¢ olarak kullanildigi ayn1 zamanda da analiz siirecinde de analiz
araci olarak kullanildig1 goriilmiistiir. Cokgenler konusunda onceki bilgi diizeylerini
belirleyebilmek i¢in uygulama oOncesi her iki gruba Cokgenler-1 testi uygulanmistir.
Ayrica deney grubundaki o6grencilere RBC+C modeline gore hazirlanmis etkinlikler
uygulanmis, dersler bu etkinlikler yoluyla siirdiiriilmiis ve 6grencilerin grup halinde
calismalarina olanak saglanarak soyutlama siiregleri incelenmistir. Uygulama sonrasinda
her iki gruba da ¢okgenler konusunun kazanimlarina yonelik gelistirilen Cokgenler-II
testi uygulanmigtir. Arastirma sonucunda deney grubu Ogrencilerinin soyutlama
siirecinde RBC+C modelinin eylemlerini gerceklestirebildikleri ¢okgenler konusunda
kavramlarin  tanimlarindan yararlanarak yeni bilgiler olusturup bu bilgileri
pekistirebildikleri goriilmistiir. Ayrica diisiik matematik basar1 dilizeyine sahip
ogrencilerin farkli basar1 diizeylerinden olusan gruplar icerisinde c¢alisirken bilissel ve
duyussal olarak kendilerini gelistirdikleri ve bu durumdan mutlu olduklar
gbzlemlenmistir.

Ding (2018) ¢alismasin1 matematik basar1 diizeyleri birbirinden farkli olan sekizinci
sinif 6grencilerinin irrasyonel say1 (karekoklii say1) kavramini olusturma siireglerini
gozlemlemek ve bilgi olusturma siireclerinden yola ¢ikarak gelecekteki Ogretim

etkinlikleri i¢in Onerilerde bulunmak amaciyla gergeklestirmistir. Arastirmasinda yontem
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olarak nitel aragtirma yoOntemlerinden durum ¢alismast modeli kullanilmistir.
Arastirmada "nasil" ve "ni¢in" sorularini temel alarak bir olgu ya da olay1 derinlemesine
biitiinciil incelemeye olanak veren arastirma yontemi biitiinciil coklu durum deseni tercih
edilmistir. Arastirmada 2017-2018 egitim-6gretim yilinda Eskisehir'de bir devlet
okulunda 6grenim goren matematik ders basarisi diisiik, orta ve yiiksek olan tiger 6grenci
olmak iizere toplamda dokuz tane sekizinci sinif 6grencisiyle calisilmistir. Calisma
kapsaminda sekizinci simf Ogrencilerinin irrasyonel sayr kavramini olusturma
siireclerinin incelenmesi amaciyla Matematik Ogretim Programi'nda sekizinci smif
karekoklii sayilar konusunun ilk iki kazanimina yonelik dort soru hazirlanmistir.
Ogrenciler hazirlanan sorulari cevaplarken yari yapilandirilmis goriisme sirasinda
kaydedilen video kayitlar1 ve katilimci gozlem teknigi ile elde edilen arastirmaci notlari
veri toplama araci olarak degerlendirilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde bilgi
olusturmadaki zihinsel siiregleri, gozlemlenebilir eylem basamaklarina doniistiirerek
incelenme firsat1 olusturan RBC+C soyutlama teorisi arag¢ olarak kullanilmistir. RBC+C
teorisine gore olusturulan ¢ercevede, veriler tanima (recognizing), kullanma (building) ve
olusturma (constructing) temalar1 altinda diizenlenip sunulmustur. Hazirlanan sorularin
ilk licli tanima (recognizing) ve kullanma (building) basamaklarina, son soru ise tanima
(recognizing), kullanma (building) ve olusturma (constructing) basamaklarina dlgmeye
yonelik olusturulmustur. Uygulamalardan elde edilen bulgularda irrasyonel say1 kavrami
i¢in arastirmaya katilan dokuz 6grenciden matematik basarisi iyi olan pilot uygulamada
bir 6grenci ile esas uygulamada bir 6grenci olmak iizere toplam iki 6grencinin olusturma
(constructing) basamagina ulastigi gézlenmistir. Matematik basarisi orta seviyede olan
ogrencilerin tanima (recognizing) ve kullanma (building) basamaklarma ulastig
goriiliirken; matematik basarisi diisiik seviyede olan 6grencilerden bazilarinin tanima
(recognizing) veya kullanma (building) basamaklarina da ulasamadiklar1 goriilmiistiir.
Eldek¢i (2019) gergeklestirdigi calismasinda ortaokul 7.smif Ogrencilerinin
degisken kavramina dair soyutlama siireglerini RBC modeli ile incelemistir. Nitel
aragtirma yontemlerinden Ornek olay seklinde desenlenen ¢alismayalO &grenci
katilmistir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen etkinlik 6grencilerin ikili gruplar seklinde
yer aldig1 grup goriismelerinde uygulanmis ve bu yolla katilimcilarin degisken bilgisini
olusturma siireci ele alinmistir. Arastirma sonunda Ogrencilerin degisken iceren
sorularda, onlar1 problem igerisinde kullanmakta zorlandiklar1 gézlemlenmistir. Tespit

edilen bu zorluklar1 gidermek adina bilgiyi olugturma siirecini eylemlerle adim adim takip
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etmenin etkili olabilecegi One siiriildiigli gibi soyutlama siirecinde degisken bilgisini
verimli bir sekilde olusturabilmelerine yonelik etkinligin ikili gruplar seklinde
gergeklestirilmesi tavsiye edilmis ve arastirmanin 6grencilerde sosyal iliski noktasina

vurgu yapilmistir.

2.8.3. Cokgenlerle ilgili yapilan arastirmalar

Geometri egitiminde cokgenler ana iinitesi altinda dortgenler konu alaninda
yiiriitiilen ¢caligmalarin bazilar1 dortgenlerin tanimlanmasi, siiflandirilmasi, 6grencilerin
bu siiregte karsilastiklart zorluklar ve deneyimlenen hatalar iizerine odaklandigi
goriilmektedir. Bu calismalar; 6grencilerin dortgenler arasi kapsayict iliski kurabilme
becerileri ve bu siiregte karsilastiklar1 zorluklar (Altayl: Ozgiil, 2018; Biitiiner ve Filiz,
2016; De Villiers, 1994; Dogan, Ozkan, Cakir, Baysal ve Giin, 2012; Erez & Yerushalmy,
2006; Fujita, 2012; Fujita & Jones, 2007; Fujita vd., 2017; Horzum, 2017; Kozakli Ulger
ve Tapan, 2017; Monaghan, 2000; Okazaki & Fujita, 2007; Tiirniiklii, 2014), 6grencilerin
dortgenleri tanimlama siirecinde karsilastiklart zorluklar (Ay ve Bagbay, 2017; Tirntiklii
vd., 2013; Ulusoy, 2015; Ulusoy ve Cakiroglu, 2017), dortgenlerde kavram imaji-kavram
tanim1 ve prototip 6zelliklerin belirlenmesi (Duatepe Paksu, Iymen ve Pakmak, 2012;
Ersen ve Karakus, 2013; Kartal ve Cinar, 2017; Linchevsky, Vinner & Karsenty, 1992;
Ozdemir Erdogan ve Dur, 2014; Ward, 2004) gibi amaglar 1s181nda kategorilere ayrilms,
bu ¢alismalardan bazilar1 ayrintili bir sekilde asagida verilmistir.

Monaghan (2000) gerceklestirdigi arastirmasinda  Ogrencilere  dortgensel
kavramlar1 ¢iftler halinde (kare-dikdortgen, dikdortgen-paralelkenar, kare- eskenar
dortgen vb.) vererek 6grencilerden iki kavram arasindaki farkliliklar1 analiz etmelerini
istemigtir. Yaslart 11-16 arasinda degisen 6grencilerin katildigi arastirmada dortgen
kavramlaria dair olasi yanlis anlasilmalarin muhtemel nedenlerinin tespit edilmesi ve
diizeltilmesi hedeflenmistir. Biligsel catisma 6grencilere kendi dillerinde dortgenler
arasindaki farklar1 tanimlamalarini isteme siireciyle birlikte ortaya ¢ikmustir. Bunun
altinda yatan varsayim, 6grencilerin bu ve bunun gibi farkliliklar1 tanimlama siirecinde
diger seylerin yani sira, kavramsal anlayiglarina vurgu yapilmasint ve bu sayede
ogretmenlere dgrencilerinin 6grenmesini desteklemek i¢in ¢abalarina yardimci olmalari
gerekliliginin 6nemi olarak tesit edilmistir. Monaghan bu caligmasinda mevcut olasi
kavramsal anlayislar1 benimseyen Ogrencilerin sosyokiltiirel perspektif etrafinda

bulunmadiklar1 siirece yamugun "kare", "paralelkenar", "dikdortgen" ve '"eskenar
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dortgen" geometrik sekillerini kapsadigini algilamalarini saglayacak {ist diizey
kavramsallastirma becerilerinin = gelisim gosterme olasiliginin  diisiik oldugunu
belirtmistir. Ayrica 6grencilerin dortgenler arasinda iliski kurma esnasinda kosegenlere
odaklanma yerine ac¢1 ve kenar o6zelliklerini siklikla kullandiklar1 da bu arastirmanin
sonuglari arasinda yer almigtir.

Ward (2004), calismasinda yedi ogretmen adaymin katilimiyla cokgenler
konusundaki kavram imajlar1 ve kavram tanimlarim1 agiga ¢ikarmayi hedeflemistir.
Aragtirmada tiggen ve ¢okgenlerle ilgili li¢ soru sorularak hangi sekillerin iiggen, dik
licgen ve altigen oldugunu sorulmustur. Ogretmen adaylarinin cokgenlerdeki kavram
imajlarinin kapsaminin sinirl oldugu calisma sonunda goriilmiistiir. Yoneltilen her iig
gorevde de 6gretmen adaylarinin s6z konusu seklin dogru bir matematiksel tanimini
verdigini, ancak spesifik 6rneklere sinirlandirilmis kavram imajlarindan dolay1 sozlii
tanimlamalarini ise kosmada zorluk c¢ektikleri saptanmistir. Ayrica aragtirma sonunda
ogrenciye sinirli ve kaliplasmis 6rneklerin sunulmasi sonucunda 6grencinin kavramlari
asir1 Ozellestirmesi ve asir1 genellemesi durumlarinin gozlemlendigi goriilmiistiir.

Yilmaz (2012) ¢alismasinda ilkdgretim yedinci sinif matematik dersi kapsamindaki
cokgenler konusunun Vee diyagramlari ve zihin haritalar1 kullanilarak 6gretiminin
Ogrenci basarisina ve bilgilerin kaliciligina etkisini aragtirmistir. Calismada 6n test son
test kontrol gruplu desen uygulanmistir. Calisma 2010-2011 egitim 6gretim yilinda 39
tane 7. smuf Ogrencisi arasindan yansiz atama ile belirlenmis iki grupta
gerceklestirilmistir. Deney grubunda c¢okgenler konusu Vee diyagramlari ve zihin
haritalar1 kullanilarak, kontrol grubunda ise ayni1 konu geleneksel yontem (7. siif ders
kitabindaki miifredata uygun) sekilde islenmistir. Ogretimin sonunda her iki gruba da son
test uygulanmis olup, gruplarin 6n test- son test puanlari arasindaki iligki tekrarli Slgtimler
icin iki faktorli ANOVA testi ile belirlenmistir. Siire¢ sonunda deney grubu
ogrencilerinin zihin haritalama ve Vee diyagramlama tekniklerine yonelik gortisleri
belirlenmeye ¢alisilmistir. Uygulamadan 40 giin sonra deney ve kontrol grubuna 6n-son
test sorularini igeren bir kalicilik testi uygulanmigtir. Kalicilik testi puanlar1 arasindaki
iliskiye tekrarli dlgiimler igin iki faktdrlii ANOVA testi bakilmistir. On test sonuglarina
gore gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamasina ragmen, son test sonuclari deney
grubu lehine, gruplar arasinda anlamli bir farkliligin bulundugu saptanmistir. Kalicilik
icin yapilan testin sonuglari gruplar arasinda anlamli bir farkliligin oldugunu gostermistir.

Calismadan elde edilen sonuglar, Zihin haritalama ve Vee diyagramlama tekniklerinin,
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geleneksel 6gretime gore daha etkili oldugunu ve ayrica kaliciliga da etkisi oldugunu
gostermistir.

Ersen ve Karakus (2013), gerceklestirdikleri c¢alismalarinda smif 6gretmeni
adaylarinin dortgenlere yonelik kavram imajlarim1 ele almiglardir. 6 katilimciyla
gerceklesen bu calismada 6zel durum galismasi yontemi kullanilmistir. Sonuglar klinik
miilakatla toplanmistir. Katilimcilarin, bazi 6zel dortgenlere yonelik zihinlerinde mevcut
olan kavram imajlar1 ve bu 6zel dortgenlere yonelik zihinlerinde barindirdiklari tanimlari
belirlenmistir. Bulgular incelendiginde, dortgen ¢izimlerinde notasyon gosterimi
eksikliginden, seklin temel 6zelliklerini bilememekten, dortgenler arasindaki kapsayici
iligkileri siniflandiramamaktan kaynaklanan yanlis ¢izimler géze carparken; dortgenlere
yonelik kisisel tanimlarda da 6zellikle de yamuk icin yanlis kavram imajlarina sahip
oldugu belirlenmistir. Kare, dikdértgen ve yamukta paralellik ifadesinin yer almadigi ve
ayrica buna gerek duyulmadigi da bulgular arasinda yer almaktadir. Ayrica 6gretmen
adaylarmin  yamuk seklinin giinlik hayatta kullanilan yamuk kelimesiyle
iligkilendirilmesi sonucunda yamugun egri biigrii bir sekil olarak diisiindiikleri tespit
edilmistir.

Tiirnikli vd. (2013)’nin gergeklestirdikleri ¢alismalarinda dokuz matematik
Ogretmeninin belirli dortgenlerin &zelliklerini, iliskilerini nasil olusturduklar1 ve
dortgenleri nasil siniflandirdiklart ele alinmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda hazirlanan yedi
problem iizerinde yari-yapilandirilmis goriigme teknigiyle veriler toplanmistir.
Caligmanin sonucunda; 6gretmenlerin en iyi bildikleri dortgenlerin kare ve dikddrtgen
oldugu, dortgenlerde ac1 ve kenar Ozellikleri ¢ok iyi bilinmesine karsin kosegenlere
yonelik 6zelliklerde zorluk ¢ektikleri, dortgenlerin hiyerarsik siniflamalarinda ise iligki
kurmada eksiklik ve zorlanma gibi durumlarin oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6gretmenlerin
kosegenlerde yasadiklar: sikintilara ragmen dortgenler arasinda iligki kurma esnasinda
kosegenlerden yararlanma egilimleri de ¢alismanin diger sonuglarindan birisi olarak
gorilmiistiir.

Ozdemir Erdogan ve Dur (2014)’un ¢aligmasinda ilkdgretim matematik
ogretmenligine devam eden 6gretmen adaylarina dortgenlerin tanimlarinin ve imajlarinin
verildigi 13 soruda, imajlar arasindaki dortgensel iligkileri ve siniflandirmalari tanimalari
ve tespit etmeleri istenmistir. Arastirmanin sonucunda 6gretmen adaylarinin ilkégretim
ve ortadgretim diizeyindeki dortgenlerdeki bilgilerinde ve bireysel figiirel kavramlarinda

prototip imajlarinin yogun etkisi oldugu saptanmistir. Ayrica bu prototip imajlarinin
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etkisi altinda kalmalar1 dolayisiyla da dortgenlerde hiyerarsik smiflandirmay:
olusturamadiklar1 ve dortgenler arast kapsayici iligkileri belirleyememislerdir.
Calismanin sonucunda 6gretmen adaylariin dortgenlerin formal tanimlarmi bildikleri
halde prototip imajlarinin baskinlik diizeylerinin fazlalig1 dolayisiyla bireysel figiirel
kavramlarinin bundan dogrudan etkilendigi saptanmustir.

Fujita vd. (2017) calismalarinda 12-13 yas grubundaki &grencilerden olusan 9
grubun dortgenleri hiyerarsik olarak smiflandirma ve tanimlamalar1 {izerinde
calismiglardir. Gergeklestirilen ¢alismada Ozellikle 6gretmenlerin veya egitmenlerin
midahalelerinin minimum diizeyde tutulmasina ve 6grenme ortaminda is birligine dayal
grup calismasinin 6ne ¢ikmasina azami diizeyde gayret gosterilmigtir. Dort gruptan elde
edilen nitel bulgulardan, is birligine dayali bir 6grenme dahi olsa 6grencilerin dortgenleri
hiyerarsik olarak siniflandirmada ve tanimlamada giicliik yasadiklar1i sonucuna
varilmigtir. Ayrica 6grencilerin grup ¢alismasi siirecinde ortaya ¢ikan etkilesimden yeteri
kadar yararlanamadiklar1 ve netice itibariyle bir ilerleme kaydedemedikleri de ¢alismanin
sonuglart arasinda yer almaktadir. Ogrencilerin is birligine dayali bir 6grenmeyle,
geometrik sekillerin kavramsal ve gorsel imgelerini olusturdugu zaman bile prototip
algilarinin etkin rol oynadig1 diisiiniilmiistiir. Problem ¢6zme siiregleri boyunca birbirleri
arasinda fikir aligverislerinde bulunmalarina ragmen is birligi sirasinda dile getirilen
farkli fikirleri dikkate almayip dogru cevaba ulasamamislardir. Arastirma baglaminda
genel grup diisiincesi ve geometrik diisiinme arasinda kuvvetli iligkilere rastlanmamistir.

Yilmaz (2019) calismasinda altinci siif 6grencilerinin ¢okgenler ve dortgenler
konusundaki kavram yanilgilarinin Geogebra ile bilissel g¢eliski olusturarak giderilme
siirecinin incelenmesini ele almistir. Calismasinda ¢okgenler ve dortgenler konusunda,
teshis testi uygulanarak kavram yanilgilar1 oldugu tespit edilen ii¢ 6grencide, Geogebra
dinamik geometri yazilimiyla Onceden hazirlanmis etkinlikler ile biligsel celiski
olusturarak kavram yanilgilarinin giderilmesi hedeflenmistir. Arastirma 2016-2017
egitim Ogretim yil1 Kirsehir ilindeki bir ortaokulda 62 altinci simif 6g8rencisi ile
yiriitiilmiistiir. Arastirmada nitel ve nicel arastirma modellerinden yararlanilmistir. Nicel
boyutuyla betimsel, nitel boyutuyla ise bir eylem arastirmasi olarak desenlenmistir.
Klinik miilakat goriismeleri sonucunda oOgrencilerin uygulama Oncesi ve sonrasi
verdikleri cevaplar karsilastirilmis, klinik miilakatta verdikleri yanitlar yorumlanarak elde
edilen veriler betimsel yaklasimla analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda ¢okgenler

ve dortgenler konusu bes ana basliga ayrilmig, her bolimdeki kavram yanilgilar
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belirlenmis, bu bdliimlerde kavram yanilgilarini gidermeye yonelik etkinlikler
olusturulmustur. Uygulama yapilan 6grencilerin ¢okgenler ve dortgenler konusunda
olusturulan bes ana baghktaki kavram yanilgilarinin giderilmesine, dortgenler
hiyerarsisinin olusmasina, 6zel dortgenlerin ¢izimine ve birbiriyle iliskilendirilmesine
olumlu katki sagladigi tespit edilmistir.

Bu arastirmanin dortgenlerin 6zellikleri ile birlikte taninmasi, temel 6zelliklerinin
kullanilarak dortgenlerin birbirleriyle iliskilendirilmesi ve nihayetinde bir hiyerarsik
yapinin olusturulmasi dogrultusunda verecegi spesifik sonuglar ile basta 6gretmenlere,
aragtirmacilara, program gelistiricilere ve yOneticilere Onemli bilgiler sunacagi
diistiniilmektedir. Ayrica literatiir incelendiginde herhangi bir sinif diizeyinde ¢okgenler
ya da farkli bir konuda S5E O6grenme modeli referans alinarak gelistirilen 6grenme
ortamlarinin 6grencilerde RBC soyutlama modeli yoluyla tanima, kullanma ve olusturma
siireglerinin ele alindig1 bir bagka arastirmaya rastlanilmamig ve bu baglamda
arastirmanin literatiire katki saglayacagi disiiniilmiistiir. Gergeklestirilen calismalar
incelendiginde kimilerinin ylizeysel boyutta kalarak derinlemesine sonuglar vermedigi,
kimi calismalarin neticesinde hala Ogrencilerin ¢okgenlere yonelik bilgi, beceri ve
deneyimlerinin yeteri kadar gelismedigi goriilmiistiir. Bu arastirma ile g¢okgenlerin
kavramsal diizeyde Ogrenilmesine zemin hazirlayarak birbirleri cinsinden ifade
edilebilmesinin ve bu yolla hiyerarsik smiflamanin anlamli 6grenme vasitasiyla

Ogreniclerin zihninde yapilandirilmasina olanak saglayacagi ongoriilmiistiir.
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UCUNCU BOLUM
3. YONTEM
Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, arastirmanin
uygulama siireci, pilot ¢aligma, verilerin analizi siireglerine iliskin agiklamalara yer

verilmigtir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bir arastirmanin yontemi ve deseni; arastirmanin belirlenen amacina, ¢alisma
grubuna ve c¢alisma ortaminin 6zelliklerine gore sekillenir (Yildirim ve Simsek, 2008).
Bu arastirmada nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi arastirma deseni olarak
benimsenmistir. Nitel aragtirmalar, aragtirma konusuna iliskin “ne kadar” ya da “ne kadar
1yi” agiklamalarin1 yapmaktan ¢cok daha genis ve derinlemesine bir bakis agis1 kazandirma
amaciyla gerceklestirilmektedir (Biiylikoztiirk vd., 2009). Bu acidan ele alindiginda nitel
arastirmalar; nicel aragtirmalar gibi “genelleme” yapmak icin degil, onun aksine bir
durum hakkinda derinlemesine betimleme ve yorumlama yapmak ve katilimcilarin bakis
acilarini anlama amaciyla gergeklestirilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Bu arastirmada, ortaokul 7. sinif 6grencilerinin ¢okgen kavramina yonelik bilgi ve
beceri diizeylerinin gelismesinde hangi stratejiyi uyguladiklari, becerilerinin gelisme
siireci ve ulastiklar1 neticeleri nasil savunduklar1 ele alinmaktadir. Burada ortaokul
ogrencilerinin ¢okgen kavramina dair soyutlama siireclerine ve elde ettikleri bilgilerine
yonelik bir genelleme yapilmasi s6z konusu degildir. Aksine burada odaklanilan temel
amag¢ Ogrencilerin yapilandirmaci 6grenme ortami referans almmarak S5E modeli
cercevesinde tasarlanan etkinlikler yoluyla elde edebildikleri bilgi, beceri ve diisiince
yapilar1 hakkinda daha derinlemesine bakis agis1 elde etmek ve mevcut durumdan bir
kesit sunmaktir. Arastirma sirasinda ogrencilerin ¢okgenlerin taninmasi, elde edilen
bilgilerinin kullanilmas1 ve soyutlamanin ana basamagi olan olusturulmasi siirecinde
sergiledikleri akil yiiriitme yaklasimlar1 ayrintili olarak incelenmistir. Verilerin zenginlik
ve derinlik i¢inde betimlenmesi hedeflenmistir. Arastirma boyunca elde edilen verilere
yonelik gelistirilen yorumlar ve betimlemeler arastirmacinin gozlemleriyle yapilmistir.
Tiim bu gerekgelerle aragtirma yontemi, nitel aragtirma yontemlerinden durum c¢aligmasi
olarak benimsenmistir. Durum c¢alismasi “ni¢in ve “nasil” sorular1 dogrultusunda
arastirmacinin kontrolii disindaki bir olgunun ya da olayin derinlemesine incelendigi bir

arastirma tiirii olarak tanimlanmaktadir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Ayrica durum
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calismasi bir ortam, tek bir konu, dokiiman veya belirli bir olayin ayrintili bir sekilde
incelenmesidir (Merriam, 1988, Yin, 1989 ve Stake, 1994’den akt: Ergan, 2020). Durum
caligmasinin temel 6zelligi ‘durum’ un detayli sekilde arastirilmasidir. Dolayisiyla bu
arastirmada durum ¢alismas1 modeline gore verilerin toplanmasi, ¢dzlimlenmesi ve analiz
edilmesi s6z konusudur.

Nitel arastirma alan yazininda farkli sekillerde tanimlanabilen durum ¢alismasi Yin
(2003)’e gore giincel bir olgu, olay veya durumu kendi ortaminda arastiran, durum ve
icerik arasindaki sinirlarin kesin hatlariyla belli olmadigi, gesitli veri kaynaklariin ise
kosulmasina dayanan ve gruplar {izerine odaklanma stirecini gerektiren derinlemesine bir
inceleme sekli olarak tanimlamistir. Bu baglamda yine Yin (2003)’e goére durum
calismalar1 amaglar1 bakimindan betimleyici durum caligsmasi (descriptive case study),
aciklayict durum calismasi (explanatory case study) ve kesfedici durum g¢alismasi
(exploratory case study) olmak iizere {i¢ desen seklinde ele alinabilir. Betimleyici durum
calismalarinda bir durum hakkinda yeterli bilgi bulunmadiginda bir veya iki 6rnek olay
kullanilarak o durum hakkinda derinlemesine bilgi elde edilmesi amaglanmaktadir.
Agiklayict durum caligmalarinin amaci, bir durum hakkindaki neden-sonug iliskilerini
ortaya koymaktir. Kesfedici durum calismasinda ise, genis kapsamli bir c¢alisma
yapilmadan 0nce aragtirma yapilarak soru ve hipotezleri belirlemek amaglanmaktadir. Bu
calismada Ogrencilerin  birbiriyle etkilesimleri sonucu gelistirdikleri soyutlama
siireclerinin incelenmesi amaglandigindan durum c¢alismast modellerinden betimsel

durum ¢aligsmasindan faydalanilmistir.

3.2. Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmalarda arastirmaci, arastirma yapacagi ortami 1yi bilerek yakindan
tantyan, arastirma ortaminda olup bitenleri deneyimleyen ve arastirmaya katilan kisilerle
verimli bir iletisim halinde bulunan kisidir. Dolayisiyla bu noktada dikkat edilmesi
gereken Onemli husus arastirmacinin veri toplama siirecinde ve verileri analiz ederken
kendi goriis ve diisiincelerini, bir bagka deyisle 6znelligini ¢alismaya yansitmamasi
(Creswell, 2007, s. 55).

Bu calismada arastirmaci iki adet rol {istlenmistir. Bunlardan birincisi SE 6grenme
dongiisii modeline gore ylriitiilecek seanslarin igeriklerini, ders planlarini ve etkinlik

kagitlarini ve bireysel goriigme sorularini tasarlayan tasarimcei roliidiir.

39



Arastirmacinin ikinci rolil ise arastirmaci/6gretmen roliidiir. Aragtirmanin amaci SE
O6grenme dongiisii modeline gore hazirlanan 7. sinif ¢okgenler konusuna dair 6grencilerde
meydana gelebilecek gelisim ve degisimlerin arastirilmasidir. Bu baglamda arastirmaci
calisma oncesinde tiim seanslara ait ders planlarin1 ve bu dogrultuda etkinlik kagitlar1 ile
her seans sonu uygulanacak olan bireysel goriisme sorularini hazirlamis, uzman goriisii
ve onay1 alindiktan sonra 6grenme seanslarini bu dogrultuda yiiriitmiis ve siire¢ i¢erisinde
planlar ya da etkinlik kagitlarinda herhangi bir degisiklige gitmeyerek ortaya cikan
durumu arastirmistir. Ogrenme seanslari siiresince SE 6grenme modelinin yapilandirmaci
O6grenme ortami dogasina uygun sekilde hareket etmis, 6grenci merkezli etkinliklerle
siirecin bes evresini yiiriitiirken kolaylastiric1 bir rehber rolii {istlenmis ve her seans
sonunda da odak grubuna segilen O6grencilerle bireysel goriismeleri gerceklestirmistir.
Arastirmaci, ¢alisma igin secilen desen olan durum g¢alismasinin dogasina miidahalede
bulunmamak adina siire¢ i¢erisinde dnceden hazirlanan ¢alisma planlarina bagh kalarak

O0grenme seanslarini yiiritmustir.

3.3. Calisma Grubu

Aragtirma 2017-2018 egitim-6gretim y1l1 bahar doneminde Kiitahya il merkezinde
bulunan bir devlet ortaokulunda gergeklestirilmistir. Uygulamaya baslamadan once
gerekli yasal izinler alinmistir (Bkz. EK-1) Arastirmaya bu okuldaki 6grenim gormekte
olan 20 kisilik mevcuda sahip 7. sinif 6grencileri katilmistir. Klinik goriismeler i¢in ise
yine ayni smiftan 4 odak 6grenci secilmistir. Odak 6grencilerin se¢imi, SE 6grenme
dongiisii modeline gore hazirlanan ¢okgenler etkinliklerini igeren seanslar dncesinde
uygulanan Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri Belirleme Testi 6n test sonucuna
bagl olarak kendini ifade etmeye yatkin ve geometrik diizeyleri 1 olan (1-5 skalasinda)
4 ogrenci (2 kiz, 2 erkek) seklinde belirlenmistir. Belirlenen 6grencilerin ¢alismaya
katilma konusunda goniillii olduklari teyit edilmistir. Ayrica bu dgrencilerin aileleri ve
kendileri de bilgilendirilerek imzali onaylar1 alinmistir (Bkz. Ek-2 ve Ek-3). 5E 6grenme
modeline gore yliriitiilen seanslar siiresince odak grubu 6grencileri ayn1 diizey (1. Diizey)
homojen olarak gruplandirilmis ve bir kamera siirekli odak grubunu kayit altina almistir.
Sinifin diger kalan 6grencileri ise heterojen bir sekilde 1., 2. ve 3. diizey olmak {izere yine
dorder kisilik grup halinde oturma diizenine yerlestirilmis ve ikinci bir kamera da tiim

sinifin seanslar boyunca gergeklestirdigi durum, eylem vb. gibi hareketlerini kayit altina
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almistir. Calismaya katilan 6grencilerin sayilar1 ve hangi diizeyde yer aldiklari Tablo

3.1’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Van Hiele dn test sonuglart

Ogrenci Sayis Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyi
5 Ogrenci Diizey 1
13 Ogrenci Diizey 2
2 Ogrenci Diizey 3

Aragtirmanin odak grubuna segilen dort 6grencinin isimleri ise gizlilik agisindan
arastirmaci tarafindan degistirilmistir. Aragtirma boyunca bu dort 6grenci Riimeysa,
Kudret, Umut ve Zeliha takma isimleri ile adlandirilmistir. Ayrica calismaya katilan odak
grubu Ogrencilerinin c¢alismanin sonundaki durum degerlendirmeleri de Van Hiele

Geometrik Diisiinme Diizeyleri agisindan arastirma sonunda ele alinmistir.

3.4. Veri Toplama Araclari

Sekil 3.1. Veri toplama araglar
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Nitel aragtirmalar “gdzlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
tekniklerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergek¢i ve biitiinciil bir
bicimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma” seklinde
tanimlanabilir (Yildinm ve Simsek, 2008). Nitel arastirmalarda farkli veri toplama
formlar1 olmasima karsin gozlem, goriisme, dokiiman ve gorsel-isitsel materyal olmak
lizere dort temel baslik altinda toplanabilecegi belirtilmektedir (Ozsevgeg, 2013). 5E
O0grenme dongiisiine dayali 6gretim siirecinde 6grencilerin biligsel diistinme yapilarindaki
gelisimlerinin izlenmesinin amaglandigi bu arastirmada veriler; klinik gériismelerin, SE
O6grenme modeline gore yiiriitiillen derslerin videolari, aragtirmacinin alan notlar1 ve
giinliikleri, 6grencinin giinliikleri, calisma kagitlari, odak grubu 6grencilerinin se¢imi igin
VHGDBT ve Okumus (2011) tarafindan gelistirilen Dértgenler Arasi Iliskiler Sinavi
(DAIS) araciligryla toplanmistir (Bkz. Sekil 3.1).

3.4.1. Video kayitlan

Video kayitlar1 6nemli bir veri toplama araci olarak diisliniilebilir. Arastirmaci,
arastirmaya baslamadan once, aragtirma konusuyla ilgili ve 6nemli gérdiigii bir durumu
smif i¢inde gozleyebilir. Diger yandan gozlem verileri, arastirmayi inceleyenlere,
arastirilan konu hakkinda kolayca ve rahatlikla betimleme yapabilmelerine olanak
saglamali, aragtirmacinin 6znelligini en aza ¢ekebilmeli, verilerin nesnelligi noktasinda
ise list diizeye ¢ikarmalidir. Video kayitlar: bu hususta sinifi¢i etkilesimin etkili ve nesnel
bir bicimde gosterimi seklinde yorumlanabilir. Video kayitlar1 sayesinde incelenen
verinin tekrari miimkiin olabilirken farkli yontemlerle analizi ve bunun sonucunda da
aragtirmact ile okuyucular ya da diger arastirmacilar arasinda, 0gretimin sagladigi
o0grenme olanaklar1 hakkinda bir uzlasmaya varilabilir (Kuzu, 2005, s. 62). Video
kayitlar1 6zellikle 6gretmen arastirmacilarin 6gretim siireci ile ilgilenirken, sinif icindeki
etkilesimlere ve olaylara iliskin verileri daha iyi ve verimli bir sekilde yakalamasina
olanak saglar (Mills, 2003, s.69). Arastirmaci tiim bu nedenlerden dolay:1 arastirma

stirecini video kamera yardimiyla kayit etmistir.

3.4.2. Klinik goriisme

Goriisme, gorlismecinin katilimcilara sorular sorarak, onlarin bir durum hakkinda
sahip olduklart bakis acilarmi, duygu ve diislincelerini derinlemesine incelendigi bir

yontemdir (Kus, 2009, s. 87). Bu baglamda gorlismeler yapilandirilmis, yari-
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yapilandirilmis ve yapilandirilmamis goériisme olmak {izere {i¢ farkli sekilde ele alinir
Bunlardan ilki yapilandirilmis goriigme, sorularin 6nceden belirlendigi ve kapali uglu
sorularin yer aldig1 goriisme cesididir. Yanitlayan kisinin sorular lizerinde herhangi bir
etkisi yoktur ve goriismeyi arastirmaci yonlendirmektedir. Bu goriisme tiirii daha ¢ok
nicel arastirmalarda tercih edilmektedir. Yari-yapilandirilmig gériismede ise arastirmact
tarafindan hazirlanan sorular iizerinde goriisme yapilan kisinin kismen diizeltme ve
diizenleme olanagi bulunmaktadir. Bu baglamda onceden hazirlanan kimi sorularin
goriisme sirasinda degisiklige ugramasit miimkiindiir. Bu nedenle nitel arastirmalarda
siklikea bu goriigme yontemi kullanilmaktadir. Yapilandirilmamig goriismede ise agik
uclu ve yonlendirici olmayan sorulardan bahsedilebilir. Arastirmacinin ¢alisacagi konuya
dair 6n bilgi elde etmesi gereken durumlarda kullanilir (S6nmez ve Alacapinar, 2011, s.
108). Bu arastirmanin uygulama esnasinda her bir kazanim seansi sonunda belirlenen
odak Ogrenciler ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Gergeklestirilen bu
goriismeler 6grencilerin kendilerini rahat hissedebilecekleri, dnceden aliskin olduklari bir
ortam olan okul kiitliphanesinde yapilmistir. Gorlismeler her Ogrenci ile ayri ayri
gerceklestirilerek birbirlerinden etkilenmelerinin 6niine gecilmesi amaclanmistir. Klinik
gorlismelerde 6grencilerin sozel olan ve olmayan davraniglar1 aracilifiyla diisiinceleri
ortaya ¢ikarilmaya ve bunlar {izerinden ¢ikarimlar yapilmaya ¢aligilmistir. Bu ¢ikarimlar
sayesinde ogrencilerin 6grenme siireclerinin derinlemesine incelenmesi amaclanarak
bulgularda paylagilmistir. Klinik goriisme sorularinin  hazirlanmasinda  alan
uzmanlarindan uzman goriisii alinmis ve klinik goériismelerin pilot ¢alismasi yapilmistir.
Boylece klinik goriigme sorularinin gegerlik ve glivenirligi saglanmaya calisilmistir. Pilot
uygulama sonrasinda goriisme sorular1 yeniden degerlendirilerek son sekli verilmistir.
Yapilan tiim klinik goriismeler kamera ve ses kayit cihazi araciligiyla kayit altina

alinmstir.

3.4.3. Ogrenci giinliikleri

Ogrenci giinliikleri dgretmenlere, 6grencilerinin bilgi, ilgi ve ihtiyaglarmi, duygu
ve diislincelerini saptama imkani sunar (Jewell & Tichenor, 1994, s.10). Matematik
giinliikleri ogrencilerin biligsel gelisimlerine katki saglamanin yani sira matematik
O6grenme ortamlarinda 6grencilerin ihtiya¢ duydugu sosyal ve duyugsal gereksinimlerini
de destekler. Ogrenciler matematiksel akil yiiriitme gerektiren tiim ifadeleri, stniflamalari,

isleme dair siiregleri ve iligkileri tanimlarlarken ayn1 zamanda aktif 6grenme ortaminin
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bir pargast haline gelmektedirler. Bu sayede matematik giinliikleri 6grencilere verimli
iletisim kurma imkan1 sundugu gibi, 6gretmenlere de kendi 6grencilerinin ilgi, duygu ve
yeteneklerini ya da ¢esitli altyapilarini ele almalarina imkan sunmaktadir (Stewart &
Chance, 1995, 5.92-93).

Bu arastirmada haftalik 6gretim siirecinin sonunda 6grencilerden, o giin verilen
matematiksel kavramlarla ve iglenen ders ortamiyla alakali diisiincelerini ve anlamalarini
degerlendirmek amaciyla giinliik yazmalar1 istenmistir. Ogrenciler giinliiklerinde
kavramlara iligskin yaklasimlari, ders esnasinda hissettiklerini ve derse kars1 gelistirdikleri

tutumlarini 6zgiirce her dersin sonunda yazarak arastirmaciya teslim etmislerdir.

3.4.4. Cahsma kagitlarimin gelistirilme asamalan

Bu arasgtirmanin uygulama asamasinda kullanilan c¢alisma kagitlarinin
gelistirilmesinde 5E 6grenme dongiisii modeli esas olarak kullanilmistir. Arastirma
ortaokul 7. simif miifredati kazanimlar1 kapsaminda ¢okgenler iinitesinde yer alan dort
kazanim dogrultusunda tasarlanmistir. SE modeli temelli bu etkinlilerin ders planlarinin
hazirlanma agsamasinda SE modelinin her bir evresinde hangi etkinliklerin yapilacag ilgili
kazanim dogrultusunda belirlenmistir. Bununla birlikte etkinliklerin birbiriyle baglantili
sekilde tasarlanmasina dikkat edilmistir. Bu baglamda bir etkinligin sonucunda
olusturulan kavram, bilgi veya bagintinin bilginin kiimiilatif yapis1 geregince bir sonraki
SE evrelerinde ve 6grenme seanslarinda kullanilabilecek sekilde diizenlenmesine dikkat
edilmistir. Ayrica, arastirmanin analiz evresi RBC Teorisi’nin tanima, kullanma ve
olusturma epistemik eylemleri ile ele alinacagindan dolayr SE modelinin giris evresi
etkinliklerinin RBC’nin tanima eylemine; kesfetme ve aciklama evresi etkinliklerinin
RBC’nin tanima ve kullanma eylemlerine; derinlestirme ve degerlendirme evrelerinin de
RBC’nin kullanma ve olusturma eylemine karsilik geldigi diisiiniilmektedir (Bkz. Tablo
3.2). Bu yonlii bir karsilagtirmanin temel varsayiminda 5E 6grenme dongiisii modelinin
giris evresinde Ogrencilerde ilgi ve meraki uyandirma yoluyla 6n bilgilerini harekete
gecirmek ve mevcut kavram yanilgilarint ortaya c¢ikarmak amacglandigindan dolayi
RBC’nin tanima eylemleriyle Ortlisebilecegi; SE’nin kesfetme ve agiklama evrelerinde
ogrencilerin aktif bir 0grenme ortaminda kendi bilgilerini yapilandirmaya olanak
saglandig1 ve bilgiye ulasma yolunda edindigi bilgileri bizzat ise kostugu bir siireg
oldugundan bu evrede deneyimlenen eylemlerin RBC’nin tanima ve kullanma

eylemleriyle oOrtiisebilecegi ve SE’nin derinlestirme ve degerlendirme evrelerinde ise
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onceki evrelerde edinilen bilgi, beceri ve deneyimlerin farkli durumlara transferi ile
kullanma eylemi ve soyutlamanin asil basamagi olan RBC’nin olusturma eylemleri ile
paralellik gosterebilecegi On goriilmiistiir. Arastirmanin analizi de bu karsilastirma

15181nda yapilmistir.
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Tablo 3.2. 5E modeli ve RBC karsilastirmast

5E MODELI EVRELERI RBC EYLEMLERI
Giris (Entrance) Tanima

Kesfetme (Explore)

Agiklama (Explain) Tanima/Kullanma

Derinlestirme (Elaborate)
Degerlendirme (Explain) Kullanma/Olusturma

Aragtirmada her bir kazanimi1 temsil edecek sekilde gelistirilen ¢alisma kagitlari, tic
matematik egitimi alan uzmani ve iki matematik 6gretmenine inceletilmis ve goriisleri
alimmustir. Pilot ¢alisma sonrasi SE 6grenme dongiisii modeline gore hazirlanan ¢okgen
kavramina yonelik etkinliklerin son hali belirlenerek kullanima hazir hale getirilmistir
(Bkz. EK-4). Gelistirilen ¢calisma kagitlarinin icerdigi kazanimlar asagida agiklanmustir.

1. Seans: Diizgiin ¢okgenlerin kenar ve agi Ozelliklerini agiklar: SE &grenme
dongiisii modeline gore tasarlanan etkinliklerin yer aldig1 bu seansta 6grencilerin cokgeni
ve ¢okgen olmayan sekilleri kenar, a¢1i ve kapalilik 06zelligi bakimindan tanima
eylemlerinin ve diizgiin cokgenlerde bu 6zellikleri kullanma eylemlerinin incelenmesi
amagclanmistir.

2. Seans: Cokgenlerin kosegenlerini, belirler: SE 6grenme dongiisii modeline gore
tasarlanan etkinliklerin yer aldigi bu seansta ¢okgenin komsu ve komsu olmayan kose
kavramlarmin ve kdsegenin faninmasi, kosegen insa etmede bu 6zelliklerin kullaniimasi
ve kosegene dair matematiksel bagintinin olusturulmasinin incelenmesi amaglanmistir.

3. Seans: Cokgenlerin i¢ ve dis agilarim1 belirler, i¢ ve dis agilarinin Sl¢iileri
toplamini hesaplar: SE 6grenme dongiisii modeline gore tasarlanan etkinliklerin yer aldigi
bu seansta i¢ ve dis acilarin taninmasi, ag1 inga etmede bu eylemin kullanilmasi ve agilar
toplam1 bagintisinin olusturulmasinin incelenmesi amaglanmaistir.

4. Seans: Dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgeni tanir; ag1
ozelliklerini belirler” 5E 6grenme dongiisii modeline gore tasarlanan etkinliklerin yer
aldig1 bu seansta dortgenlerin faminmasi; kenar, aci ve kosegenleri bakimindan
ozelliklerinin kullanilmas: ve dortgenlere dair hiyerarsik yapinin olusturulmasinin

incelenmesi amag¢lanmustir.
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3.4.5. Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri belirleme testi

Arastirmada odak grubu Ogrencilerinin belirlenebilmesi amaciyla Usiskin
tarafindan 1982 yilinda gelistirilen ve Baki (2006) tarafindan Tiirkge’ ye uyarlamasi
yapilan 25 maddelik “Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri Testi” nin ilk 15 sorusu
uygulanmistir. Bu testte 1-5. sorular Van Hiele 1. diizeyi, 6-10. sorular Van Hiele 2.
diizeyi, 11-15. sorular Van Hiele 3. diizeyi, 16-20. sorular Van Hiele 4. diizeyi, 21-25.
sorular ise Van Hiele 5. diizeyi 6l¢gmeye yonelik tasarlanmistir. Testin tamamlanmasi i¢in
ogrencilere bir ders saati siire verilmistir. Ogrencilerin bir diizeyi gegebilmesi i¢in o
diizeyde bulunan bes sorudan en az ii¢linii dogru cevaplamalar1 gereklidir. Bu aragtirmaya
7. sif 6grencileri katildigindan ve Van Hiele 1. diizeydeki 6grencilerin odak grubuna
secilmesi amaclandigindan VHGDDBT’nin ilk 15 sorusunun kullanilmasi uygun

goriilmiistiir (Bkz. EK-8).

3.4.6. Dortgenler arasi iliskiler sinavi

Arastirmada Ogrencilerin  dortgenler arasinda mantiksal iliski kurabilmeleri,
dortgenleri birbiri tiirlinden ifade edebilmeleri ile hiyerarsik yapida yukari ve asagi yonlii
iliskilendirmeleri olusturabilmeleri dordiincii seans uygulamalari sonunda hedeflenmistir.
Bu baglamda Okumus (2011) tarafindan gelistirilen Dértgenler Arasi Iligkiler Smavi
(DAIS) arastirmanin dordiincii seans1 sonunda odak grubu 6grencilerine bireysel goriisme
esnasinda uygulanmistir (Bkz. EK-7). DAIS; smiflandirma, 6zellikler ve mantiksal
cikarim olmak iizere 3 ana boliimden olusmaktadir. DAIS siiflandirma béliimii iki
sayfadan olugmaktadir Siniflandirma boliimiiniin birinci sayfasinda alfabetik siraya gore
dizilmis belli sayida dortgen ve dortgen dist geometrik sekiller yer almaktadir. Bu
kisimda 6grencilere verilen sekiller arasindan; dortgen, kare, eskenar dortgen, yamuk,
dikdortgen, paralelkenar olanlar1 belirlemeleri istenmistir. Siniflandirma bdliimiiniin
ikinci sayfasinda ise Ogrencilerin her bir dortgen tiirline ayr1 ayr1 odaklanilmasi
saglanmistir. Bu dogrultuda verilen sekil tiirlerinin belirlenmesi istenmistir.

Ozellikler béliimiinde temel olarak dortgen ozelliklerin  karsilastiriimasi
amaclanmistir. Bu dogrultuda dortgen tiirlerinin agi, kenar ve kosegen ozelliklerini
sorgulayan toplamda dokuz adet madde verilmis ve 6grencilerden her bir dortgen tiirii
icin bu dzelliklerin sahip olup olmadiginin belirlenmesi istenmistir.

DAIS’in son kismi1 olan mantiksal ¢ikarim béliimiinde, dortgen ¢iftleri arasindaki

hiyerarsik iligkileri dogrudan sorgulayan on adet climle tamamlama tarzinda soru yer
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almistir. Bu amacla dortgen ciftleri arasindaki iligkileri her zaman, bazen veya higbir
zaman seklinde ifadelerle acgiklayan {i¢ sik arasindan dogru olanin belirlenmesi
istenmistir. Ornegin kare ile dikddrtgen arasindaki hiyerarsik iliskiyi sorgulamak igin
asagidaki siklar verilmis ve bu soru i¢in dogru olan sikkin isaretlenmesi istenmistir.

a) Kare her zaman bir dikdortgendir.

b) Kare bazen bir dikdortgendir.

c) Kare hi¢chir zaman dikdortgen degildir.

3.5. Arastirmanin Uygulama Siireci

Arastirma 2017-2018 egitim-0gretim yili bahar doneminde 14/05/2018 ile
04/06/2018 tarihleri arasinda toplam 17 ders saati siiresince gergeklestirilmistir.
Uygulanan her ders saati 40 dakika ve teneffiis arasi da 10 dakika seklinde yiirtitiilmiistiir.
Uygulamaya baslamadan 6nce 6grencilere odak grubunun belirlenmesi adina Van Hiele
Geometrik Diislinme Diizeyleri Belirleme Testi (VHGDDBT) uygulanmistir. SE
o0grenme dongiisii modeline dayali gokgenler etkinlikleri dort kazanim dogrultusunda dort
ana seans seklinde uygulanmis ve ayrintili zaman takvimi Tablo3.3’te ayrintili olarak

aciklanmustir.

Tablo 3.3. Uygulama siirecine yonelik kazanimlar ve ders saatleri

Kazanimlar Siire
Diizgiin ¢okgenlerin kenar ve ac1 6zelliklerini agiklar 2 ders saati
Cokgenlerin kdsegenlerini belirler 3 ders saati
Cokgenlerin i¢ ve dis ag1 dzelliklerini belirler; 3 ders saati
Cokgenlerin i¢ acilarinin ve dig acilarmin dlgiileri toplamini hesaplar. 4 ders saati
Dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgeni tanir; ac1 6zelliklerini 4 ders saati
belirler.

3.6. Pilot Calisma

Aragtirmalarda pilot calismanin uygulanmasi arastirma probleminin, 6rneklem
grubunun, gelistirilen veri toplama araglarinin arastirmaya uygunluk diizeyleri test
edilerek arastirma durumunun ve arastirma sorularinin netlige kavusturulmasina imkan
saglayabilir (Glesne, 2012). Bu amacla arastirmanin uygulama siirecine ve bireysel
gorlisme sorularmin gelistirilmesine yonelik gerceklestirilen pilot calismalar ayrintili

olarak asagida sunulmustur.
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3.6.1. Uygulamaya yonelik yapilan pilot calisma

SE 6grenme dongiisii modeline gore hazirlanan etkinliklerin uygulanabilirligini test
etmek amaciyla 2016-2017 egitim-6gretim yil1 bahar doneminde 7. sinifa devam eden 22
Ogrenci ile gelistirilen bu ¢alisma kagitlarinin pilot ¢alismasi yapilmistir. Calisma 6ncesi
Ogrencilerin geometrik diizeylerinin belirlenmesi amaciyla VHGDDBT uygulanmaistir.
Basar1 diizeyi bakimindan heterojen olacak sekilde (Diizey 1, Diizey 2 ve Diizey 3)
gruplandirilan bu 6grencilerden etkinlikleri dort seans boyunca yanitlamalari istenmistir.
Stireg sonunda bazi etkinliklerin fazla yonlendirme igerdigi, verilen ag1 degerlerinin
Olctimleri bakimindan 6grencileri zorlayacak ve asir1 zaman kaybi olusturacak diizeyde
oldugu tespit edilmis ve 6grencilerin daha fazla fikir 6ne siirebilecegi sekilde yeniden
tasarlanmustir. Ogrencilerin heterojen sekilde gruplandirilmalar1 neticesinde seanslarda
diizeyi yiiksek olan 6grencilerin daha aktif siirece katildigi ve bu nedenle diizeyi diisiik
olan grup arkadasini bastirdig1 gozlenmistir. Arastirmanin temel amacinin 6grencilerde
cokgen kavramina dair gelisim diizeylerinin soyutlama eylemleri 1s1ginda ele alinmasi
oldugu diistiniildiigiinden asil arastirmada odak grubu 6grencilerinin en diisiik diizeyde
secilmesi ve homojen olarak sinif diizeninde yer almalarinin daha saglikli olacagina karar
verilmigtir. Bu sayede diizeyi 1 olan Ogrencilerin sergilemis olduklar1 epistemik

eylemlerinin ve derecelerinin daha verimli bir sekilde analiz edilebilecegi diistiniilmiistiir.

3.6.2. Bireysel sorulara yonelik yapilan pilot calisma

Arastirmada kullanilacak bireysel goriisme sorularinin 6grencinin seviyesine
uygunlugunun, kullanilmas1  gereken zamanm yeterliliginin ve  sorularin
anlagilabilirliginin belirlenmesi amaciyla uygulanan her bir pilot ¢aligma seansinin
sonunda Ogrencilerle bireysel goriismeler yapilmistir. Goriismelere her diizeyden
ogrenciler hem bireysel hem de gruplar halinde katilmiglardir. Goriismeler sonucunda
tipki1 6grenme seanslari siirecinde oldugu gibi 6zellikle grup goriismelerinde diizeyi
yiiksek olan 6grencilerin digerlerine kiyasla daha hizli cevap verdigi, 6zellikle diizeyi 1
olan en disiik seviyedeki Ogrencilerin fikirlerini ifade edebilmede pasif kaldigi ve
cogunlukla diger ogrencilerin fikirlerini kendi fikirleriymis gibi benimsedikleri
gbzlemlenmistir. Bu nedenle asil caligmada odak grubunun diizey 1 6grencilerinden
olusmasinin daha isabetli olacagi ve bu baglamda her seans sonunda gerceklestirilecek

bireysel goriismelere diizey 1 olan odak grubu O6grencilerinin katilmasina karar
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verilmistir. Gergeklestirilen pilot ¢alisma sonrasinda 6grencilerin soyutlama siireglerini
ortaya ¢ikarmasi hedeflenen sorular belirlenmis ve gerekli diizenlemeler yapilarak

bireysel goriisme sorularia son hali verilmistir.

3.7. Verilerin Toplanmasi

Sekil 3.2. Arastirmaya ait veri toplama stireci

Arastirmaya ait elde edilen veriler Sekil 3.2°de gosterilmistir. Odak grubu
Ogrencilerinin se¢imi icin VHGDDBT kullanilmis ve 1. diizeyden dort 6grenci
secilmistir. Arastirmanin 6grenme seanslart SE 6grenme dongiisii modeline dayanan
etkinlikler ile dort ana seans seklinde yiriitiilmiis, her bir seans sonunda odak grubu
ogrencileri ile bireysel goriismeler yapilmis ve daha sonra verilerin analizi ve

raporlastirma siirecine gegilmistir.
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3.8. Verilerin Analizi

VERILER
IN
ANIALIZI
| | 1
Uygulama Uygulama Uygulama
Oncesi Siireci Sonrast
I 1
Video .
Hdr Seans Sonu Siire¢ Sonu Seanslar arasi
\(](I){f 1]? BS“ Kayf{ggmn Odak Grubu ile ngel Genel
° Modeline Ya%ﬁﬁsﬁlgfd Degerlendirme DegeTendirme
Gore Betimsel
Analizi  —

Diizey 1 ) 1 RBC Modeli
Qdak Grubu Ogrenci Calisma Epistemik
Ogrencileri - RBC

gSe imi Kagitlarinin ve Modeline Eylemler

¢ Giinliiklerinin Gére Betimsel Sikhig1 Analiz
RBC Modeline Analiz
Gore Betimsel
Analizi
Sekil 3.3. Arastirmanin veri analizi semasi
Durum c¢alismalarinda standartlagtirllmis  bir veri analizi yOnteminden

bahsedilmemektedir. Veri analizi, ¢alismanin amacina hizmet eden uygulamalarin ya da
siirecin anlagilir hale gelmesini saglamaktadir. Arastirmacinin, toplanan verileri analiz
etme siirecinde hangi yontemi izleyecegi, arastirmanin amacina ve eldeki verilerin
derinligine bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Kuzgun, 2019). Bu tez
caligmasinda uygulama sirasinda elde edilen veriler 6nceden hazirlanmis bir soyutlama
stireci analiz modeli olan RBC modelinin tanima, kullanma ve olusturma eylemlerine
gore analiz edileceginden dolay1 betimsel olarak analiz edilmistir. Verilerin kategorilere
ayrilmasindan sonra Ogrencilerin  dogrudan ifadeleriyle desteklenerek bulgular
aciklanmig ve iligkilendirilmistir (Bkz. Sekil 3.3).

RBC modelinin kuramsal c¢ergevesinden yararlanilarak tanima, kullanma ve
olusturma epistemik eylemlerini tanimlayan anahtar kelimeler olusturulmustur (Bkz.
Tablo 3.4). Bumodelin olusturulmasinda Altayl: Ozgiil (2018)’in ¢alismasinda kullandig:
kelimeler temel olarak se¢ilmis ve model gelistirilmistir. Boylece bulgular
yorumlanirken, 6grencilerin ifadelerinin ve bilissel davranislarinin hangi eylem
basamagini temsil ettigini tespit etmek kolaylagsmistir. Ayrica her bir kazanimda
bahsedilen bu eylemlerin hangi davranislar ile sinirlandirildigi da bulgular boliimiinde

agiklanmustir.
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Tablo 3.4. Epistemik eylemlerin tanimlanmasinda kullanilan anahtar sozciikler

Tanima Kullanma Olusturma

Farkina Varma Bir durumu anlama, anlamlandirma, ~ Yeni yapilara ulagma
aciklama

Bir geometrik seklin Bir siireci yansitma [liskilendirme

ozelliklerini ifade etme

Ornek verme Mliskilendirme Akl yiiriitme

Dikkati odaklama Akl yiiriitme fletisim

Eylem i¢in altyap: kurma Dikkatle diistinme Matematiksel dil gelistirme

Bir 6neriyi savunma
Strateji Kurma

Arastirma dort ana seans seklinde uygulanmis ve arastirmanin birinci seansi
tanima ve kullanma eylemlerini igermistir. Ote yandan arastirmanin ikinci, {igiincii ve
dordiincii seanslart da RBC’nin tanima, kullanma ve olusturma eylemleri 1s1ginda ele

alinmistir (Bkz. Tablo 3.5).

Tablo 3.5. 5E dgrenme seanslarinin RBC isiginda incelenmesi

1.Seans 2.Seans 3.Seans 4.Seans
Tanima Tanima Tanima Tanima
EBC Soy‘utlama Kullanma Kullanma Kullanma Kullanma
ylemleri
Olusturma Olusturma Olusturma

3.9. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Nicel ve nitel arastirmalar dogasi geregi birbirinden farkli yapiya sahiptir.
Dolayisiyla nicel arastirmalarda tanimlanan gecerlik ve giivenirlik kavramlarinin ele
alinis sekli de nitel arastirmalarda farkli sekilde goriilmektedir. Ornegin Lincoln ve Guba
(1985) "i¢ gecerlik" yerine "inandiricilik"; "dis gecerlik" yerine "aktarilabilirlik"; "i¢
giivenirlik" yerine "tutarlilik" ve "dis glivenirlik" yerine "teyit edilebilirlik" kavramlarinin
kullanilmasi gerekliligini 6ne stirmiislerdir (Akt. Yildirim & Simsek 2011, s. 264).

Nitel aragtirmalarda kullanilan bu kavramlara deginilecek olursa inandiricilik (i¢
gecerlik), arastirmadan elde edilen verilerin gercek olay ve durumlart ne diizeyde
yansittig1 ile ilgili bir durumdur. Nitel aragtirmalari eger 1yi bir inandiriciliga sahip olmak
istiyorsa bu durum ancak ve ancak arastirma sonuclarinin gercegi dogru bir sekilde

yansitmasiyla miimkiin olabilecektir (Cohen vd. , 2005, s. 107). Merriam (1998) ise nitel
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aragtirmalarda inandiriciligi artirmaya yonelik bazi temel Gzelliklerin ele alinmasini
tavsiye etmistir. Bunlar; ¢esitleme, katilimer teyidi, uzun siireli gozlem, uzman incelemesi
ve arastirmacinin 6nyargilar seklinde degerlendirilmistir. Bu baglamda bu arastirmada i¢
gecerligin yani inandiriciligin saglanmasi adina gesitli veri toplama teknikleri kullanilmis
(Cesitleme), arastirmaci verilerden elde ettigi rastgele sonuglart hem 6grenme ortaminda
hem de goriisme sonunda katilimcilar ile paylagmis (Katilimer teyidi) ve tek bir uygulama
yerine aylar siiren bir siireci takip etmek suretiyle (Uzun siireli gbzlem), veri toplama
araclariin gelistirilmesi ve elde edilen verilerin analizi siirecinde uzman destegi ile
meslektas goriislerine yer vererek yeniden diizenlemis (Uzman incelemesi), ve
aragtirmanin  simirliliklari ve varsayimlarini net bir sekilde ortaya koymustur
(Arastirmacinin 6n yargilari).

Nitel bir arastirmada bulgularin aktarilabilirlik (dis gegerlik) diizeyinin yiiksek
olmasi i¢in kapali olmayan yani acik, detayli ve ayrintili bir sekilde agiklama
yapilmasinin uygun oldugu diisiiniilmektedir (Schofield, 1993, s.201). Bu arastirmada
aktarilabilirligi saglama adina uygulama oOncesi katilimcilarin nasil belirlendigi,
kullanilan veri toplama araglari, aragtirmacinin rolii, 6grenme seanslarinda kullanilan
etkinlikler, veri toplama siireci ve veri analizi siireci aragtirmaci tarafindan detaylica
aktarilmistir. Elde edilen bulgular ve 6grenme ortami siklikla gorsellerle desteklenerek
durumun detaylica betimlenmesinin saglanmasi amaglanmustir.

Arastirmanin giivenirligi noktasinda ele alinan tutarlilik (i¢ giivenirlik) ise, bir
aragtirmay1 yiirliten arastirmacilarin, siireclerin ve analiz sonuglarinin "giivenirligi"
noktasinda varilan fikir birligini vurgulamaktadir (Gibson & Brown, 2009, s. 182). Nicel
ve nitel aragtirmalardaki sonuclarin olabildigince arastirmacinin 6znel yargilarindan ve
fikirlerinden uzak ve gercegi yansitacak sekilde ele alinmasinin dogru olacagi
vurgulanmaktadir. Bu aragtirmada tutarliligin saglanmasi adina farkli uzmanlardan goriis
aliarak arastirmacinin elde ettigi bulgulara dair dokiimlerin ve buna paralel olarak elde
edilen bulgularin ve yorumlamalarin farkli uzmanlara inceletilmesi gergeklestirilmistir.
Ayrica nitel arastirmalarda arastirmacinin duruma etkisinin sifira indirilmesi olanaksiz
goriindiiglinden "nesnellik" kavraminin yerine "teyit edilebilirlik yani (dig glivenirlik)"
kavramlar1 6ne siiriilmiistiir (Yildirrm ve Simsek, 2011, s. 272). Bu kapsamda teyit
edilebilirlik caligmaya dahil olmayan arastirmacilarin teyit etmeleri siirecini
vurgulamaktadir (Gibson & Brown, 2009, s. 182). Arastirmada dis gilivenirligi saglama

adma konuya hakim olmayan bir arastirmacinin dahi ikna edilmesi gerekmektedir. Bu
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baglamda arastirmacilara elde edilen verilerin dogrulugu hakkinda yeterli diizeyde
delillerin sunulmasi énem arz etmektedir. Dolayisiyla bu calisma boyunca yiiriitiilen
O0grenme seanslarinda ve seans sonu gerceklestirilen bireysel gériismelerde 6grencilerden
elde edilen dokiimanlar, analize dair gelistirilen epistemik eylem gdstergeleri, smif ici ve
goriisme esnasinda ¢ekilen goriintiiler ve glinliikler vasitasiyla ¢esitli deliller sunularak

dis giivenirligin yani teyit edilebilirligin saglanmas1 amaglanmistir.
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DORDUNCU BOLUM
4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde arastirmaya katilan 6grenci grubunun 6grenme dongiisii modeline gore
hazirlanan 6gretim seanslar1 boyunca alt problemler dogrultusunda ¢cokgen kavramina
dair diistince yapilarinin nasil gelistigi ve degistigi incelenmistir. Arastirmanin odak
grubunu olusturan Kudret, Riimeysa, Zeliha ve Umut’un yapilan goriismelerde elde
ettikleri bilgiyi soyutlama siireci olan Tanima, Kullanma ve Olusturma Eylemleri dikkate

alinarak degerlendirilmis ve agsagida her bir seans ayri1 ayri ele alinarak sunulmustur.

4.1. Birinci Seansa Ait Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin birinci seansi “Diizglin ¢okgenlerin kenar ve a¢1 6zelliklerini belirler”
kazanimi1 dogrultusunda hazirlanan etkinlikler yoluyla yiiriitiilmiis ve seans sonunda
yapilan goriismeler RBC’nin tanima ve kullanma eylemleri 1s1ginda agiklanmus,
ogrencilerin verdikleri cevaplar dogrultusunda biligsel davraniglarinin hangi eylem
basamagini temsil ettigi 6nceden belirlenen kategoriler ile yorumlanmaya g¢aligilmastir.
Bu béliimde konunun yapisi ve hedef davranislart g6z Oniinde bulunduruldugunda,

RBC’nin tanima ve kullanma eylemleri referans alinmigstir.

4.1.1. Tanima eylemleri

“Diizgiin ¢okgenlerin kenar ve ag1 6zelliklerini agiklar” kazanimi dogrultusunda
diizenlenen 5E modeli etkinliklerinin ilk evresi olan girig boliimii, konu hakkinda merak
uyandirma, konuya ilgi ¢ekme, On bilgileri ortaya ¢ikarma ve mevcut ise kavram
yanilgilarin1 belirleme etkinlikleri tizerine kurgulanmistir. Bu amacla 6grencilere bir bal
petegi resmi gosterilerek, arilarin olusturdugu yapilara ilgi duyan bir ¢ocugun meraki
tizerinden Ogrencilerde benzer merak duygusu uyandirilmasi amaclanmigtir. Bal
peteklerinin yapisini inceleyen 6grencilerin bu olusumlarin hangi sekillerden meydana
geldigini, geometrik sekillerin hangi durumlar sayesinde diizenli bir sekilde yerlestigini
ve bu diizenin farkli geometrik sekiller lizerinde yer alip alamayacagini diisiinmeleri
hedeflenmistir. Bal petegi modelinde bulunan ¢okgenin altigen olarak taninmasi ile
birlikte ne tiir sekillerin ¢cokgen olabilecegi iizerine bir tartisma baglamistir. Kimi gruplar
en az dort koseli ve kenarli olmasi gerektigini diisiiniirken, kimi gruptan bazi 6grenciler

tek kenar sayili ¢okgen olamayacagini, yani bes kenarli cokgen olamazken alt1 kenarl
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altigenin ¢okgen olarak kabul edilebilecegini savunmuglardir. Ayrica bir 6grenci kendi
deyimiyle yuvarlak sekillerin de c¢okgen sayilabilecegini belirtmistir. SE Ogrenme
modeline uygun diizenlenen sinif ortami sayesinde tiim gruplar 6zgiirce fikirlerini ifade
etme imkan1 bulmus hem birbirlerini dinlemis hem de birbirlerine katki saglamistir.
Nitekim dairesel sekillerin ¢cokgen olamayacagini da yine birbirlerinden 6grenmislerdir.
Ayrica hazirlanan ders plani 15181nda, ¢okgen olan ve ¢okgen olarak nitelendirilemeyen
farkli sekiller tizerine de vurgu yapilarak prototip alginin disina ¢ikilmasi hedeflenmistir.
Giris evresi etkinlikleri, gruplarin ¢okgen olabilmenin sartlarini en az ii¢ kenara ve koseye
sahip olma ve kapali sekil olma seklinde olusturmalarina imkan saglamis ve boylece asil
kazanim olan diizgiin cokgen hakkinda 6n bilgiye sahip olunmasi i¢in zemin
hazirlamigtir. Ogrenciler grupga ¢okgeni tantyip, cokgen olmanin sartlarini kavradiktan
sonra diizgiin ifadesini kullanmadan “esit par¢a”, “ayn1 uzunlukta parca” gibi ifadelerle
diizgiin cokgen kavramina giris yapabilmislerdir. Bu evre heniiz 6n bilgilerin ortaya
cikarildigi, ogrencide ilgi ve merakin uyandirildigi satha oldugundan heniiz higbir
Ogrenci diizglin ifadesini kullanmamistir. Ancak arastirmaci ile birlikte yiiriitiilen
tartismalar neticesinde bal petegindeki diizenliligin ilk asamada ¢okgene diizenli cokgen
olarak bir yakistirma atfedilmesine miisaade edilmistir. Burada bahsedilen diizenlilik
ifadesinin farkli ¢okgenlerde ortaya c¢ikabilme ihtimali tartigilmis ve ogrencilerden
eskenar ticgen, kare, eskenar besgen, eskenar dortgen cevaplar1 gelmistir. Konuya giris
kismi1 boylece tamamlanmis ve yeterli diizeyde ilgi ¢ekildigine kanaat getirilerek 6zellikle
eskenar dortgenin diizglin ¢okgen olarak kabul edilmesine hi¢bir miidahalede
bulunulmamustir. Giris evresinde yapilan etkinlikler genel olarak incelendiginde RBC’nin
(Recognize) tanima eylemlerine karsilik geldigi diistiniilebilir. Nitekim tanima eylemleri,
bireyin 6nceden kazanmis oldugu formal veya informal bilgilerle, 6grenme ortamindaki
matematiksel unsurlara anlam yiiklemesi demektir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus,
2001). Seans sonunda yapilan klinik goriisme sorularindan dort tanesi de bu tanima
eylemleri dogrultusunda hazirlanmistir. ilgili sorularda grencilerin gérmiis oldugu
sekilleri taniyip taniyamadigi, cokgen olup olmadigini belirlemesi, diizgiin ¢okgenin
ozelliklerini ifade edebilmesi amaglanmistir. Bu sebeple o6grencilerin birinci seans
boyunca sergileyecekleri tanima eylemleri;
% Cokgenleri tanima ve isimleriyle ve 6zellikleriyle belirtebilme (En az 3 kenar,
kose ve kapalilik; Kenar sayis1 kadar i¢ a¢1 ve dis agiya sahip olma),

% Cokgen olmayan sekilleri taniyabilme/farkina varabilme,
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X/
°

Diizgiin ¢okgenleri tanima ve isimleriyle belirtebilme,

X/
°e

Diizgiin ¢okgenlerin 6zelliklerini ifade edebilme (Esit uzunlukta kenar, esit i¢
aci, esit dis ag1)
¢ Diizgiin ¢okgen olmayan sekilleri tantyabilme ve 6rnek verme eylemleri ile

siirlandirilmstir.

4.1.2. Kullanma eylemleri

SE 6grenme dongiisii modeline gore hazirlanan 6gretim etkinliklerinin birinci seans
Giris (Entrance) Evresi kismi tamamlandiktan sonra Kesfetme (Explore) Evresi
etkinliklerine gecis yapilmistir. Bu evrede oncelikli olarak dgrencilere kareli kagitta bir
tane eskenar tiggen, bir tane kare ve bir tane diizgiin altigen olmak {izere {i¢ adet diizgiin
cokgen herhangi bir 6l¢iim degeri bulunmadan verilmistir. Ogrencilerden bu sekilleri
acilar1 bakimindan ve kenarlari1 bakimindan incelemeleri, gerekli 6l¢iimleri yaparak bir
degerlendirmede bulunmalari istenmistir. Sinif ortaminda arastirmaci kesfetme evresini
baslatarak onlardan agilardan hangisini Olgmeleri gerektigini sordugunda i¢ agilar
cevabini almistir. Ogrencilerin topluca i¢ agiya odaklanmalari iizerine arastirmaci bu
duruma izin vererek tiim gruplar1 gerekli 6l¢iimleri yapmalar1 noktasinda giiglendirmistir.
Boylece, aci6lcer kullanma becerisi olmayan 6grenciler i¢in alistirma yapma imkani
dogmus, hata ve eksikleri giderme olanaklar1 ortaya ¢ikmistir. Ogrenciler birbirlerini
ac16lcerin dogru kullanimi hususunda uyarmis, referans noktasinin yerinin belirlenmesi
esnasinda birbirlerini desteklemislerdir. Agidlger kullanma becerisinin, i¢ agilarin ve dis
acilarm esliginin kesfedilmesinde dnemli bir role sahip oldugu diisiiniildiigiinde, bu tiir

bir yardimlagsmanin siirece olumlu yonde katki sagladig1 kaginilmazdir (Bkz. Gorsel 4.1).

57



Gorsel 4.1. Kesfetme etkinliklerden gériintii

I¢ acilarin esitliginin kesfedilmesi ve akabinde dis acilarin da dlgiilerinin esitliginin
kesfedilmesinin ele alinmasi beraberinde i¢ a¢1 ve dis acgilarin biitlinler olusunun da
eklenmesi bu evrenin hedeflenen kritik kazanimlar1 olarak belirlenmistir. Ayrica bir
cokgenin dis agisinin kenarin uzantisi sayesinde elde edilebilmesi, her kenarda bu sekilde
iki tane alternatif bulunmasi da kesfetme evresinin hedef davraniglari arasinda sayilabilir.

Bu sayede dogrusal uzanti olusturma kavraminin kazanilmasi da 6nemli amaglardan birisi

sayilabilir (Bkz. Gorsel 4.2).

Gorsel 4.2. Etkinlik uygulamasindan bir gériintii
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Verilen ¢cokgenlerin tiim i¢ ve dis acilarinin bir tabloya aktarilmasi sayesinde esitlik
tiim gruplarca fark edilmis ve ayni cokgenler kenarlar1 bakimindan da degerlendirilerek
kenarlarin da esit uzunluklara sahip oldugu gerge§ine tiim gruplarca ulagilmistir.
Gruplarin elde ettigi bulgularin tablolastirilmasinin ardindan elde edilen bulgularin
gruplarca ifade edilmesi siireci SE modelinin agiklama (Explain) evresinin bir pargasi
olarak sayilabilir. Bu evrede Ogrenciler aragtirmaci rehberliginde bulgularini ifade
etmigler ve diizgiin ¢okgen kavraminin tanimina ulagmislardir. Bu evrede “Diizgiin
Cokgenin Muhtesem Ugliisii” ifadesi tiiretilmis ve tiim gruplarca esit kenar uzunlugu, esit
ic ac1 Olglisii ve esit dis ag1 dlgiisii ifadesi muhtesem {iglii olarak kabul gormiistiir (Bkz.

Gorsel 4.3).

Gorsel 4.3. Etkinlik uygulamasindan bir goriintii

Kullanma, bir problemi ¢6zmek, hipotez kurmak, bir durumu anlamak ve agiklamak
ya da bir ifadeyi savunmak gibi bir amaci gerceklestirmek i¢in taninmis olan yapilarin
birlesimini iceren bir eylemdir (Dreyfus & Tsamir, 2004; Kidron & Dreyfus, 2008).
Kesfetme ve agiklama evrelerinin icerigi, yapilan etkinlikler, hedef davraniglar ve genel
amaclar incelendiginde, RBC Teorisi’nin kullanma (Building with) asamasi siireglerine
karsilik geldigi diisiiniilebilir. Birinci seans diizgiin cokgenlerin kenar ve ag1
Ozelliklerinin agiklanmasi kazanimi dahilinde gerceklestirilen etkinliklerin analiz
edilmesinde kullanilacak olan Kullanma Eylemleri diizgiin ¢okgenin;

¢ Esit ol¢iide i¢ agiya sahip olma 6zelligini kullanma
% Esit 6l¢iide dis agiya sahip olma 6zelligini kullanma

% Esit uzunlukta kenarlara sahip oldugunu kullanma
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% Yukaridaki o6zelliklerden en az bir tanesinin saglanmadigi durumlarda diizgiin
cokgen sayilamama bilgisini kullanma
% I¢ ag1 ve dis agmin biitiinlerlik bilgisini kullanma
s Acidlger ve cetvel kullanma becerisi ile diizgiin ac1 ve kenar 6lgme,
% Dis agmin olusumunda dogrusal olarak uzanti alabilmeyi kullanma eylemleri
ile snirlandirilmgtir.
Birinci seans sonu yapilan goriismelere katilan odak grubu 6grencilerinin RBC
Modeli 1s1g81nda analiz edilen epistemik eylemleri agisindan genel semas1 Sekil 4.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Birinci seans sonu odak grubu RBC semasi

4.1.3. Cokgenleri tanima sorusuna yonelik elde edilen bulgular

Seans sonunda yapilan klinik goriismedeki birinci soruda 6grencilere gérmiis
olduklar sekillerle ilgili neler s6yleyebilecekleri sorulmustur. Bu sayede, hangi sekillerin

cokgen olarak nitelendirilebilecegi, hangilerinin ¢okgen sayilamayacagi; cokgen ise
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ozelliklerinin ifade edilip edilmedigi, diizgiin ¢cokgenleri ne diizeyde tanidig1 ve diizgiin
olmayan ¢okgenlerin farkinda olup olmadigi ilgili epistemik eylem gostergeleri 1s1831nda
ortaya c¢ikarilmaya ¢alisiimistir.

Goriismeye katilan oOgrenciler ilk soruda gordigii sekillerle ilgili neler
sOyleyebilecegi ile ilgili boliimii okumus ve ilk sekilden itibaren verilen sekilleri
dikkatlice incelemiglerdir. Katilimcilarda goriilen RBC eylemleri goriisme alintilarinda
verilmektedir. Birinci sekli tlim katilimcilar cokgen olarak taniyabilmisler ve 6zelliklerini
belirtebilmislerdir. Her seans sonunda her bir katilimci ile bireysel goriismeler yapilmais,
bulgular ile ortaklasa degerlendirilmistir.

Goriismeye katilan 6grencilere ait elde edilen bulgular asagida verilmistir (R=
Riimeysa, K= Kudret, Z= Zeliha, U= Umut, A= Arastirmaci).

(1) A: Haydi bakalim birinci sekil ile baslayalim.

(2) R: Cokgen (Bkz. Gérsel 4.4).

(3) A: Kaggen olur peki?

(4) R: Dortgen. [Farkina varma-Tanima]

(5) A: Neden ¢okgen dedin ¢okgen olmast icin neler lazim?
(6) R: Dort késesi, dort kenart... [Eksik tanimlama-Tanima]
(7)

Gorsel 4.4. Riimeysa'nin ilgili soruya verdigi yanit

Kudret goriismenin basinda oldukg¢a heyecanlanmis ve buna baglh olsa gerek eksik
climle yapilar1 kullanmistir.
(8) A: Birincisinden basla ¢okgen midir degil midir? Cokgense neden ¢okgen degilse niye
degildir?
(9) K: Hocam ¢okgendir bu ¢iinkii hocam iicten fazla késesi [Ozellik ifade etme- Tanima]
(10) A: Evet (Bkz. Gérsel 4.5).
(11) K: Digerine geciyim mi hocam? [Heyecanlaniyor]
(12) A: Dur biraz daha acikla iicten fazla kosesi var baska?
(13) K: Eee iicten fazla kosesi var hocam kenarlar: da ayni sekilde iicten fazla [Ozellik
ifade etme- Tamima]
(14) A: Mesela kaggendir o birinci sekil?
(15) K: Dortgen. [Tanima]
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Gorsel 4.5. Kudret'in dortgen yorumu

Umut’un yorumu su sekilde olmustur:
(16) U: Bu bir ¢okgen.
(17) A: Neden? Cokgen deyince aklina ne geliyor?
(18) U: Ug ii¢ ve iigten fazla késesi olan [Kise odaklanmasi-Tanima]
(19) A: Nedir o seklin adi mesela?
(20) U: Dikdortgen [Tamima] (Bkz Gérsel 4.6).
(21) A: Cokgen deyince aklina ne geliyor?
(22) U: Ug ve iicten fazla kdsesi olan bir sekil ama kapal. [Kése ve kapalilik ozelligi-

Tanimal]

Gorsel 4.6. Umut'un ¢okgeni adlandirmasi

Odak grubunun son 6grencisi Zeliha, genel olarak sessiz, sakin bir yapiya sahiptir.
Ancak kendini ifade edebilen ve fikirlerini 6zgiirce sunabilen bir 6grencidir. Zeliha
goriisme sorularini eline alarak incelemeye baslamis ve sirasiyla yorumlama asamasina
gecmistir. Birinci soruda kendisine ¢cokgen olan ve olmayan birkag sekil verilerek onlari
tantylp taniyamadigi, fikirlerini nasil savundugu, hangi eylemlere basvurdugu
incelenmigstir. Birinci sekli cokgen olarak nitelendiren Zeliha, fikirlerini su sekilde
savunmustur:

(23) A: Seklimiz ¢okgen mi? degil mi? Cokgen olmak deyince senin aklina ne geliyo
mesela?

(24) Z: E 3 ve 3ten fazla késesi ve kenart olmast gerekiyor. [Ozellik ifade etme-Tanima]
(25) A: Peki seklin ismi nedir?

(26) Dikdortgen [Tanima]
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Gorsel 4.7. Zeliha'nin ¢okgeni tanimasi

Umut kose ve kapalilik 6zelligini 6ne ¢ikarmis ve bu asamada kenar kavramindan
bahsetmemistir. Riimeysa, Kudret ve Zeliha ise kose ve kenar iizerinden giderek
dikdortgeni tanimig, kapalilik ig¢in herhangi bir seyden bahsetmemiglerdir. Goriisme
verilen ikinci sekil ile devam etmistir.

(27) A: Peki ikinciye bakalim ¢okgen mi degil mi.

(28) R: Bence degil [Farkina varma-Tanima] (Bkz. Gorsel 4.8)

(29) A: Neden?

(30) R: Eeee, ¢iinkii yatay yani yamuk degil de nasil desem? [Egriselligi ifade etmeye
calisyyor]

Gorsel 4.8. Riimeysa 'nin ilgili soruya verdigi yanit

(31) K: Hocam bu degildir ¢iinkii koseleri yok hocam. Koseleri yamuk olmus. [Yanlsg
tammlama- Tanima Yok]

(32) A: Yamuk olmus derken nasil?

(33) K: Egri [Tamma](Bkz Gorsel 4.9).

(34) A: Egrisellik var diyosun. O zaman egri olmayacak. Ne olacak?

(35) K: Késeleri olmast gerekiyor. [Farkina varma-Tanima]

Gorsel 4.9. Kudret'in ¢cokgen olmamaya dair bakis agist

Kudret’in egrisellige dair anlam yiiklemesi (30)’da yamuk ifadesiyle 6ne ¢ikmus,

ardindan aragtirmacinin yamuktan kastini sormasi iizerine (32) egri ifadesini kullanmistir.
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Daha sonra ise egri olmayacak ise ¢cokgende bulunmasi gereken durum soruldugunda da
koselere sahip olmasi gerektigini belirterek tanima eylemlerini gergeklestirmistir. Ancak
bu noktada hala koseye dair belirgin bir tanima eyleminin ger¢eklesmedigi sdylenebilir
clinkii sekil tlizerindeki ifadesi “Egri koseye sahip” seklinde ortaya ¢ikarak bir yanlig

tanimlama ger¢eklesmistir. Sirada Umut’un yorumlamasi paylagilmistir.
(36) A: Ikinci sekle bakalim o zaman. Cokgen midir ikinci seklimiz?
(37) U: Hayir.
(38) A: Neden?
(39) U: Ciinkii koseleri dik degil. [Hatali genelleme-Tanima yok] (Bkz. Gérsel 4.10).
(40) A: Dik mi olmal késeleri her zaman?
(41) U: Ama es olmali. [Kosenin esligi karmagsasi-Tanima yok]
(42) A: Es olmali ne demek?
(43) U: Hmm .[Biraz diigiiniiyor, ancak eg kose hakkinda bir sey soyleyemiyor].
(44) A: Simdi bu sekle neden ¢okgen degildir dedin? Neden kabul etmedin?
(45) U: Bu ¢okgendir. Cokgendir. [Fikir degistiriyor-Tanima yok]
(46) A: Neden ¢okgendir?
(47) U: Ug ve iicten fazla késesi var. [Hatali tamim-Tanima yok]
(48) A: Gésterir misin bana ii¢ ve ti¢ten fazla késeyi?
(49) U: Burast burasi burast burasi. [Egrisel kisimlar: kose kabul ediyor-Tanima yok]
(50) A: Kose ne demek?
(51) U: Kose kose hm dik dik olan dik dik kose [Hatali tanim-Tanima yok]
(52) A: Peki. Koseyi soyle bana tarif edebilir misin biraz? Kendi ifadelerinle. Ee koseyi
tam anlayamadim. Mesela bu sekildeki koseleri tam gosterebilir misin bana yerlerini?
(53) U: Burasi burasi burast burast ve burasi. [Ayni sekilde egrisel kisumlart isaret
ediyor].
(54) A: Peki nedir bu madem ¢okgenin adi? Kag kése saydin?
(55) U: 4
(56) A: O zaman?
(57) U: Dortgen.

Gorsel 4.10. Umut'un egisellik iceren sekle bakis agisi

Sekil iizerinde bulunan egrisel kisimlarin Umut tarafindan ilk basta kose olarak

kabul edilmedigi, bu esnada dikdortgen olarak algilama yoluna gittigi diisiiniilebilir.
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(38)’te belirttigi “Ciinkii koseleri dik degil” ifadesi birinci sekilden zihninde yer etmis ve
ilk bakigta 6nceki tanima eylemlerini siirdiirme gayretinde olmus olabilir. Bu ytlizdendir
ki koseler dik degil fikrini savunmustur. Arastirmacinin kosenin her zaman dik olmasi
gerekir mi seklindeki sorusu (39) iizerine es olmali (40) yanitin1 vermistir. Kdsenin es
olmasi ifadesi bir 6nceki 6grenci Kudret’te de belirmistir. Kudret’in es kdse ve arkasindan
esit kose ifadeleri diizglin ¢okgendeki esit kenar uzunluk, esit i¢ agilar, esit dis acilar
ticlemesinin devami niteliginde goriilebilir. Burada Umut i¢in de benzer seyleri sdylemek
miimkiindiir. Zira SE 6grenme donglisii modeline gore uyarlanan 1.Seans Etkinlikleri
diizgiin ¢okgenlerin kenar ve ac1 6zellikleri temel alinarak diizenlenmistir. Dolayisiyla
ogrencilerin kdse kavramini da bu dogrultuda algilamalari, gergek geometrik tanimdan
uzak ifadeler kullanmalari, hatta kdsenin 6l¢iilebilir bir olgu olabilecegini diisiinmeleri
ilk asamada ve giris evresinde olagan sayilabilir. Bu nedenle, kose kavramina dair tanima
eyleminin gerceklesmedigi, egri boliimlere kose kavramini uygun gordiigii (48) ve (54)
sOylenebilir. Umut bu sekle dair son ifadesinde (56) dortgen olarak belirlemis ve tanima

gerceklesmemistir. Zeliha ise su yorumlarda bulunmustur:

(58) Z: 2.sekil cokgen degil. [Tanima](Bkz. Gérsel 4.11).
(59) A: Neden degil?
(60) Z: Ee késesi, kosesi olmast lazimdi ama késesi yok. [Bir geometrik seklin ozelligini

fark etme-Tanima]

Gorsel 4.11. Zeliha'nin ¢okgen olmayant tanimasi

Zeliha, seklin egriselliginin farkina varmis ve kdsesi olmadigini belirterek cokgen
olarak kabul etmemistir. Bu durum, koése kavraminin, egrilikten ayrildiginin bir
gostergesi sayilabilir.

Goriismede verilen {iciincii sekil kapali bir ok seklidir. Prototip olmayan bu sekil
hakkinda Umut haricinde diger katilimcilar tanima eylemlerini gergeklestirirken, Umut

sekli algilama noktasinda farkli bir bakis agis1 sergilemistir.
(61) A: Ugiincii sekle gecelim.
(62) U: Cokgen degildir ¢iinkii kapali degil. [Tanima yok] (Bkz. Gorsel 4.12).
(63) A: A¢cik midwr?
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(64) U: Evet [Aciklik-kapalilik karmasasi-Tanmima yok].

(65) A: Neresi agtk?

(66) U: Buras: [Ok isaretinin iiggene benzeyen kisminin bos tarafini gésteriyor].

(67) A: Kapaliliktan ne anlyyorsun tam olarak?

(68) U: Kapali bir seklin yani béyle olmamasi gerek kapali olmasi ve diizgiin bir sekil
olmasi gerek [Diizgiin kavraminin hatali kullanimi-Tanima yok].

(69) A: Diizgiin bir sekil olmasi gerek derken?

(70) U: Yamuk ve hatta egri olmamasi gerek [Egrisellik ile yamuk ifadesi es deger

kullanimi-Kismen tanimal.

Gorsel 4.12. Umut'un prototip olmayan sekli tantma durumu

(71) A: Yok. Cokgen olmasi igin ne istiyordun sen baska?

(72) U: Ac¢ik olmamasi gerek. [Kapalilik-Tanima]

(73) A: Agik mu bu? Neresi agtk bunun? [Bir kez daha acik olan kismi teyit etmesi
isteniyor].

(74) U: Burasi. Uggene tamamlamak icin. [Yine ok isaretinin iicgene benzeyen kisminin

bos tarafini israrla gosteriyor].

Umut, ok bicimindeki geometrik sekli incelerken oOncelikle agiklik-kapalilik
durumunu degerlendirmis ve sekli agik olarak nitelendirmistir (61) ve (63).
Aragtirmacinin sorgulama amaciyla agikligin neresi oldugunu sormasi tizerine ise iki kez
uist liste liggene benzeyen boliimiin tamamlanmasi gerektigini, dolayisiyla o kismin eksik
kaldigin1 ve seklin agik bir sekil oldugundan c¢okgen olarak isimlendirilemeyecegini
belirtmistir (65), (71) ve (73). Umut’un seklin tamamina odaklanmadigi, yalnizca iyi
bildigi ticgen iizerinden yola ¢ikarak seklin biitliniinii géremedigi diisiiniilebilir. Burada
ortaya c¢ikan durum, aciklik ve kapaliligin taninmadiginin agik bir gostergesidir. Ayni
zamanda (67)’de belirttigi gibi kapali bir seklin diizgiin olmasi gerekliligini vurgulayarak
yine bir anlam karmasasi yasamis, kapali olan sekillerin tamaminin diizgiin olmasi

gerektigini dolayli yoldan iddia etmistir. Bu ifadesi ile diizgiin ifadesinin kelime anlamina

odaklanilarak, geometrideki tanimindan uzaklasildig: s6ylenebilir.

Kudret sekli incelemeye baslamis ve su yorumlamalarda bulunmustur:

(75) A: Ok seklinde olan bu sekil igin ne dersin?
(76) K: Ooo bence bir sekil hocam. Cokgen olabilir mi? Olamaz mi hocam? [Sesli
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diistiniiyor]

(77) A: Cokgen olmast igin sana ne lazim?

(78) K: Iki veya ikiden fazla késeleri olmasi lazim ya da ii¢. [Anhik fikir karmagsasi yasiyor]
(79) A: Iki kenarli bi cokgen olabilir mi?

(80) K: Olamaz hocam. [Bir geometrik seklin ozelliklerini ifade etme-Tanima]

(81) A: Ikigen var midir dogada?

(82) K: Yok hocam.

(83) A: Yoktur o zaman kagtan baslamali?

(84) K: U¢. [Bir geometrik seklin ézelliklerini ifade etme-Tanima]

(85) A: Birinciye ¢okgendir dedin. Neyi kabul ettin neyi etmedin? Ayni sekilde iti¢iinciiyii
de degerlendir.

(86) K: He egrilik soz konusuydu.

(87) A: Egrilik isi bozmustu. Tamam.

(88) K: Evet hocam. Ama burda yok egrilik (Bkz. Gérsel 4.13).

(89) A: Himm peki bozan sey ney?

(90) K: Bozan sey bence yok gibi hocam. O zaman ¢okgendir hocam. [Farkina varma-
Tanima]

(91) A: Kaggendir peki?

(92) K: Yedigen hocam [Dikkati odaklama-Tanima].

(93) A: Sayar misin? Nerelerini saydin?

(94) K: 1,2,3,4,5,6,7 [Kioselerini gbstererek sayiyor]

(95) Evet baska?

(96) K: Kenar uzunluklari var hocam. Burasi hocam, burasi, burasi, burasi, burasi ve

burlar [Tek tek kenarlarini sayiyor].

Gorsel 4.13. Kudret'in prototip olmayan ¢okgene bakis agist

Verilen sekilde egriselligin bulunmayisi ve kendi ifadesiyle 3 veya 3 ten fazla kose
ve kenara sahip olusu, Kudret’in bu sekle yedigen ismini vermesini saglamis ve dikkatini
odaklayarak tanima eylemi gergeklesmistir. Girig evresi etkinliklerinde bir ¢okgenin
ismini belirlerken kimi gruplarin kenarlar1 sayarak strateji gelistirdigi goriiliirken, kimi
gruplarin da koselerini saydig1 goze carpmistir. Burada Kudret’in 6nce koseleri saydigi
(93), daha sonra ise aragtirmacinin onu farkli bir yola sevk etmesi sonucunda kenarlarini
da sayarak (95) sOylemini dogruladigi goriilmiistiir. SE 6grenme modelinin Giris

Evresinde yasanan prototip olmayan cokgenlere yonelik tartisma ortaminin etkisiyle
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dogrudan koseye odaklanma gergeklesmis olabilir. Zira, ilerleyen seanslarda ¢okgenlerin

acillar1 da detayli incelendiginden bu boliimde acilara odaklanilmamasi normal

karsilanabilir. Katilimcilardan Zeliha soruda fazla zaman kaybetmeyip dogrudan seklin

altigen oldugunu ve bu sonuca koseleri daire i¢ine alarak vardigimi belirtmistir (Bkz.

Gorsel 4.14).

Gorsel 4.14. Zeliha'nin ¢okgeni tanima stratejisi

Verilen sekilde de Kudret yine 6ncelikle kdseye odaklanarak cokgenin ismine karar

vermistir:

(97) K: Hocam bu bi dikdortgen degildir tam aslinda. Burda bozmus hocam burast [Seklin
késelerine dikkati odaklayarak dikdortgenden ayiriyor-Tanima] (Bkz. Gérsel 4.15).

(98) A: Su an neyi konusuyoruz ¢okgen midir degil midir?

(99) K: Cokgen olabilir hocam ¢iinki kdselere sahip kenarlara sahip. [Once kdse-sonra
kenar odaklanmasi]

(100) A: Evet.

(101)K: Bence hocam ¢okgendir.

(102) A: Sayalim o zaman kaggen?

(103)K: Altigen hocam. [Tanima].

(104) A: Altigen, nasil saydigimi gosterir misin bana?

(105)K: Hocam burasi, burasi, burasi. [Koseleri sayiyor].

Gorsel 4.15. Kudret'in kése sayimi stratejisi

(100) ve (104)’de goriildiigi gibi Kudret, bir ¢cokgeni tanirken 6nce koselere

odaklanmakta, ardindan ise kenarlara yogunlagsmaktadir. Su ana kadar inceledigi

geometrik sekillerde tanima eylemleri kose ve kenar sayilarindan yola ¢ikarak

gerceklesmis, heniiz belirtmemis oldugu kapalilik kavramina gecis yapmamustir.

Umut ise dikkatlice sekli incelemis ve su ifadelerde bulunmustur:
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(106) A: Siradaki sekil igin ne dersin?

(107) U: Dortgen.

(108) A: Dértgenin nesi olur?

(109) U: 4 késesi [Ozellik sayma-Tamma]. Aa egri bu. [Bir anda fikir degistiriyor-Hatali
ifade-Tanima yok].

(110) A: Egri mi orasi?

(111) U: Suras: diiz degil [Sol alt ve sag iistteki koselerini gosteriyor- Tanima yok] (Bkz.
Gorsel 4.16).

(112) A: Yani bir ¢okgenin kaggen oldugunu anlamak igin neyini sayiyorsun?

(113) U: Kose sayisini. [Kése odaklanmasi]

(114) A: Var mi bunda késeler?

(115) U: 1 [Sol iist késeyi isaretliyor]. Bir de burasi, iki [Sag alt késeyi isaretliyor]
[Kismen koseyi tanima]

(116) [Devam ediyor koseler hakkinda yorum yapmaya]

(117) U: Hmm. Bu ikisi kése ama burasi 1 sey diizgiin yani diiz olmadig icin kose degil.
[Hatali tamimlama- Tamima yok].

(118) A: Diiz olmadigt igin kose degil? [Arastirmaci, ifadesini agiklamast i¢in vurgu
yapuyor]

(119) U: Evet.

(120) A: O zaman bu bir ¢okgen mi?

(121) U: Hayr. .

(122) A: Peki ne diisiiniiyorsan onu yaz.

(123) U: Késeleri diiz degil. Iki késesi diiz degil. [Egri oldugunu iddia ediyor]

Gorsel 4.16. Umut'un egrilik iddiasi ve gosterimi

(108), (110), (114), ve (121) ifadelerinden anlasilacagi gibi Umut, gercekte kose

etmemistir.

olan kisimlar1 egrisel olarak (kendi ifadesiyle diiz degil) algilamis ve sekli cokgen kabul

Kenarlarin  birlesme noktalarinin  kdse olarak 6grenci tarafindan

taninamamasi, girig evresi etkinliklerinde kdsenin farkli sekiller {izerinde tanitilmamasi
neticesinde ortaya ¢ikmis olabilir. Zira Umut ikinci sekildeki egrisel kisma kose diyerek

o sekli cokgen kabul ederken burada aslinda ¢okgen olan sekli ve dolayisiyla sahip oldugu

koseleri kabul etmemistir. Bu durum, bir ¢cokgenin temel 6zelliklerinden kdseye sahip

olma, kenar uzunluklarinin dogru pargalarindan olusma ve kapali bir sekil olma tanima
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eylemlerinin tamamiyla yer bulmadiginin gdstergesi sayilabilir. Sirada Riimeysa’nin

degerlendirmeleri yer almistir.
(124) A: Siradaki sekil i¢in ne dersin Riimeysa?
(125)R: 4 kosesi var [Tanima yok].
(126) A:4 tane késeyi bana birer birer gosterir misin?
(127)R: Yok yok 2 tane var.
(128) A: Gosterir misin bana koseleri?
(129) R: Burast ve burasi [Sol iist ve sag alt kdseyi gosteriyor]. Digerleri olmaz bence bu
da olmaz. Kégeleri yok, bu sekil cokgen olmaz ¢iinkii iki tane tane kdgesi var (Bkz. Gérsel

4.17).

Gorsel 4.17. Riimeysa'nin kése kabul etmedigi noktalar

Riimeysa, aslinda ¢okgen olan bir sekil i¢in, ¢okgen degildir sonucuna varmasi,
kose kavrami ile ilgili bir karmasa yasadiginin gostergesi kabul edilebilir. Burada ortaya
cikan durum, yalnizca bu sekil i¢in belirtilmis ve kdse Riimeysa tarafindan
taninamamistir. Bu durum, prototip alginin etkisi sonucu ortaya ¢ikmis olabilir. Nitekim,
siradaki sekillerde egrisellik ve kapali sekil olma durumlarinin taninmasi amaglanirken,

Riimeysa’nin kose ile ilgili karmasas1 devam etmektedir.

(130) R: Bu olmaz ¢iinkii 2 kbgesi var yani bu da olmaz.
(131) A: Egri olusu napar ¢okgenligi bozar mi bozmaz mi?
(132)R: Bozar.

Gorsel 4.18. Riimeysa'nin egrisellik algis

Egriselligin ¢okgen olmaya engel teskil ettigi belirtildigi halde, egrinin dogru
parcasi ile kesistigi yerler Riimeysa tarafindan kose olarak kabul edilmistir. Oysa ilgili

soruda yalnizca ¢okgen olabilme ya da olamama durumu soruldugu halde, 6nceki sorudan

71



gelen bir karmasa ile de bu soruda 1srarla kose iizerinde bir yogunlasma gerceklesmis
olabilir. Gerek bir list soruda gerekse bu soruda kdseye dair verilen cevaplar (101) ve
(102), Riimeysa’nin kdse algisinda yeterli diizeyde tanima eylemi gergeklestiremedigini
gostermektedir (Bkz. Gorsel 4.18).

Egri sekil ile alakali olarak ise Kudret dogrudan seklin egri oldugunu ve ¢okgen

olarak sayilamayacagini belirterek egrisellige dair tanima eylemini gerceklestirmistir
(Bkz. Gorsel 4.19).

Gorsel 4.19. Kudret'in egrisellik yorumu

Umut sekli incelemis ve egrisellikten dolayr ¢okgen olamayacagim belirterek

kismen tanima eylemini sergilemistir (Bkz. Gorsel 4.20).

Gorsel 4.20. Umut'un egrilik yorumu

Zeliha, seklin egri oldugu i¢in ¢okgen sayillamayacagini belirterek dikkatini

egrisellik tizerine odaklayarak tanima eylemini gergeklestirmistir (Bkz. Gorsel 4.21).

Gorsel 4.21. Zeliha'nin egrisellik yorumu
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Kapali olarak verilmeyen son sekil hakkinda tiim katilimcilar seklin kapali
olmadigindan dolay1 ¢okgen olarak nitelendirilemeyecegini belirterek tanima eylemini

gergeklestirmislerdir (Bkz. Gorsel 4.22).

Gorsel 4.22. Katilimcilarin agik sekil hakkindaki yanitlar:

5E Ogrenme Modeli Giris evresi etkinliklerinin her ne kadar dikkat ¢ekme, 6n
bilgileri ortaya ¢ikarma gibi fonksiyonlar1 bulunsa da kose algisina bu noktada ¢ok katki

saglayamadig1 goziikmektedir.

4.1.4. Cokgende koseyi tanima sorusuna yonelik elde edilen bulgular

Gortismenin ikinci sorusunda ise kdse i¢in kullanilan notasyonun taninmasi ve
beraberinde ¢okgenin sahip olabilecegi 6zeliklerinin tiimiiyle belirlenmesi amag¢lanmistir

(Bkz. Gorsel 4.23). Riimeysa’nin degerlendirmesi asagida yer almaktadir.

Gorsel 4.23. Riimeysa'nin ¢okgen yorumu

Verilen soruda 8 adet biiyiik harfin kdse olarak nitelendirilmesi, hemen akabinde
bir sekizgen isminin verilmesi, cokgenin Ozellikleriyle birlikte taninmasinin bir
sonucudur. Kdsenin taninmasi da ¢cokgenin taninmasina yol agmis ve diger o6zelliklerin

de beraberinde getirilmesine olanak saglamigtir. Riimeysa’nin yukaridaki ¢izimi, bir
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sekizgenin 8 kenari, 8 kosesi, 8 i¢ acist ve 8 dis agisina sahip oldugu ve ayni zamanda
kapal1 bir sekil olmasi gerektigi durumlarini ortaya ¢ikararak bir seklin 6zelliklerini ifade
etme gostergelerini  yansitmistir. Bdylece bu ¢okgen i¢in tanima eylemleri
gerceklesmistir.
Kudret de soruyu okumus ve fikirlerini su sekilde belirtmistir:

(133) A: Ne ¢izmis oraya?

(134)K: Cokgen ¢izmis hocam.

(135) A: Kaggen ¢izmis?

(136)K: Ee 1,2,3.. sekizgen hocam [Kdse odaklanmasi-Tanimal].

(137) A: Nasil anladin bunu sekizgen oldugunu?

(138) K: Hocam késelerine bir isim, harf belirtmissiniz. [Kdse notasyon tanimaj.

(139) A: Peki bu sekilde ee baska neleri vardwr bu sekizgenin?

(140) K: Kenari vardir sekiz tane. Sekiz kosesi hocam. Kapahdir hocam. [Ozellik ifade

etme-Tanimay.

Kudret verilen seklin bir sekizgen oldugunu, sekiz kdseye, kenara sahip oldugunu
ve bu seklin kapali bir sekil olmasi gerektigini ilk asamada belirterek ¢okgen olmanin
gerekliliklerini tanidigini ispatliyor. Daha sonra arastirmacinin sekizgenin baska seylere
sahip olabilecegi ya da olamayacag1 sorusu iizerine agilarinin da bulunabilecegini ve bu
acilarin da kenar sayisi kadar sekiz adet olmasi gerektigini vurgulayarak cokgenin
ozelliklerini eksiksiz ifade etmis ve fikirlerini Gorsel 4.24’te goriildiigii gibi sematize

ederek soruyu sonlandirmstir:

Gorsel 4.24. Kudret'in ¢okgenin ozellikleri semasi

Umut, zaman kaybetmeden ikinci soruyu okumus ve yorumlamaya baslamistir:
(141) A: Kag gen ¢izmis ogretmen tahtaya?
(142) U: 8 [Tamima]
(143) A: Nasil anladin?
(144) U: Ee saydim.
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(145) A: Hihi neleri saydin?
(146) U: Harfleri. [Kése odaklanmasi]
Her bir harfin kose olarak belirtilmesi notasyonu taninmistir.
(147) A: O harfler neyi temsil ediyor sence?
(148) U: Koseleri. [Késeyi tanima]
(149) A: Kag kise olmus oldu?
(150)U: 8
(151)A: O halde bu sekil?
(152) U: sekizgendir [Tanmima] (Bkz. Gorsel 4.25).
(153) A: Sekizgenin nesi vardir?
(154) U: 8 tane késesi. [Once kbseye odaklaniyor]
Her bir harfin kdse olarak belirtilmesi ve sekle sekizgen ismini vermesi ard arda
ifade edilerek sekizgen taninmistir.
(155) A: Baska nesi vardir sekizgenin?
(156) U: 8 tane kenari vardir. [Bir geometrik seklin ozelliklerini ifade etme-Tanimaj.
(157) A: Baska nesi vardwr acaba?
(158) U: Acgilar1 [Bir geometrik seklin ozelliklerini ifade etme-Tanimay.
(159) A: Acgilar nasu agilar vardir peki?
(160) U: I¢ agilar dis acilar. [Ozellik ifade etme- Tanima]
(161) A: Peki. Cokgende sekizgende kag i¢ agt vardur?
(162)U: 8 [Tamima]
(163) A: Baska agt var midir?
(164) U: Dus.
(165) A: Dis kag tane dis a¢i vardir?
(166) U: 8 [Tanmima]
(167) A: Peki ne soyleyebilirsin bununla alakali? Mesela biitiin ¢cokgenlerde nasil olur bu
durum?

(168) U: Ee kag gense o kadar sayist olur. [Cokgenin ozelliklerini ifade etme- Tamima]

Kose odaklanmasindan sonra sekiz tane kenarinin varligi, hemen arkasindan kenar
sayis1 kadar i¢ a¢1 ve dis agmin da olmasi gerektigini belirten Umut, bir ¢okgenin
ozelliklerini ifade ederek tanima eylemini gerceklestirmis ve herhangi bir cokgende kenar

sayis1 kadar agiya sahip olma seklinde bir genellemeye de ulagsmay1 basarmistir.
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Gorsel 4.25. Umut'un ¢okgenin ozelliklerini belirten semast

Zeliha ise sakince siradaki okuyarak yorumlama siirecini baslatmistir:
(169) A: Ne ¢okgeni ¢izmis bu égretmen tahtaya?
(170)Z: 8 [Tanima]
(171) A: Neresine baktin?
(172) Z: Ee harfleri saydim [Kose odaklanmasi-Tanima]. Sekizgen [Cokgeni adlandirma-
Tanima]
(173) A: Sekizgenin neleri vardur?
(174) Z: Sekiz kogesi vardir. [Ozellik ifade etme-Tanima]
(175) A: Baska nesi vardwr bu sekizgenin?
(176)Z: Ee 8 kenar1 [Ozellik ifade etme- Tamma]
(177) A: Baska nesi vardwr Zeliha?
(178) Z: A¢t [Dikkati odaklama-Tanima]
(179) A: Bu acilardan sekizgende kag tane agt olur sence?
(180) Z: 8 tane olur. [Ozellik ifade etme- Tanima
(181) A: Neresinde olur o a¢ilar?
(182) Z: Késelerin iginde.
(183) A: I¢inde. Baska ne olur i¢ aci varsa?
(184) Z: 8 tane dis acisi var [Ozellik ifade etme- Tamima] (Bkz. Gorsel 4.26).

Gorsel 4.26. Zeliha'nin ilgili soruya verdigi yanit
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Riimeysa, Kudret ve Umut gibi Zeliha da harflerin birer kdseyi temsil ettigi fikrini
benimseyerek ilgili ¢okgeni tanimigtir. Hemen ardindan 6zelliklerini sematize etmis ve
kapalilik fikri haricinde ¢okgenin 6zelliklerini belirleyebilmistir. Kapalilik kavraminin
Ogrencilerin yalnizca karsilasilan durumda oOne ¢ikarilmasmnin ve yalnizca ihtiyag
duyuldugunda  belirtilmesinin  heniiz tam anlamiyla Ogrenciler tarafindan
i¢sellestirilemediginden kaynaklandig: diisiiniilebilir. Ote yandan, yine Riimeysa, Kudret,
Umut ve Zeliha, yukaridaki soruyu yorumlama esnasinda i¢ a¢1 ve dis agilarinin kenar ve
kose sayis1 kadar bulunmasi gerektigini belirtirlerken, kapalilia vurgu yapmadiklari

goriilmiistiir.

4.1.5. Diizgiin sekizgeni tanima ve kullanma sorusuna yonelik elde edilen bulgular

Gorligmenin {igiincli sorusunda bir adet diizgiin sekizgen verilerek seklin
ozelliklerinin katilimcilar tarafindan incelenmesi istenmistir (Bkz. Gorsel 4.28).
Riimeysa, kendisine yoneltilen diger soruyu dikkatle okumus, verilen ¢okgenin
acilar1 ve kenarlart bakimindan incelenmesi gerektigini kavramig ve eline ag1 olgerli
cetvelini alarak kenar uzunluklarini 6lgmeye baglamistir. Soru ve Ol¢iimleri ile ilgili
degerlendirmeleri asagida sunulmustur.
Riimeysa verilen seklin tiim kenar uzunluklarini 2 cm olarak belirlemis ve dogru
bir sekilde 6l¢lim yaparak kenarlarin esligini tespit etmistir.
(185) A: Kenar uzunluklarimiz nasil?
(186) R: Ikiser santimetre [Cetvel 6l¢iim becerisi kullanmal].
(187) A: Peki simdi acilarina odaklanalim. Kag tane var bu agilardan? [Eline kalemi alip,
once i¢ agilar tek tek gésteriyor]
(188)R: 8 tane [A¢uyt tanima].
(189) A: Buna bi isim versek bu agilara ne deriz?
(190)R: I¢inde. [I¢ ag1 demek istiyor]
(191) A: Peki baska agilart var midir?
(192)R: Dis agilart da vardwr mesela surasi olabilir [Sag alt késedeki kenart uzatarak o
kenara ait dig aciyr olusturuyor- Tanima ve uzanti bilgisi kullanma].
(193) A: Evet giizel su i¢ ve dis a¢ilarin ol¢elim bakalim.
(194) R:140 [Tk 6lciimii hatali yapiyor].
(195) A: Peki tam 140° a m1 gidiyor? [A¢i olgere kenarin uzantisini yaklastirarak dogru
Ol¢iim yapmak istiyor].
(196)R: Eee, 135 [Dogru a¢t lgiimii- Kullanma].
(197) A: Aynisini digerleri i¢in de yapalim simdi.
(198) R:40 ay 140 degil mi?135 [Onceki agi 6l¢iim esnasindaki kenar uzatma eylemini
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tekrar ediyor, boylece kullanma eylemini gerceklestiriyor] [Daha sonra tiim késelerden
kenarlart uzatyor ve arastirmact bu eylemini merak ediyor:

(199) A: Oralar: uzatarak neyi elde ediyosun Riimeysa?

(200) R: Kenarlarni uzatiyorum, a¢i daha kolay él¢iiliiyor. 135 burasi da [Strateji kurma-
Kullanma]

Riimeysa kalan i¢ agilar1 6nceki 6l¢iimlerinden elde ettigi deneyim ile daha hizli bir
sekilde sorunsuzca olgiiyor ve hepsini 135° olarak belirliyor. Riimeysa’nin burada
sorunsuzca Olglim yaparak i¢ agilarin1 belirleyebilmesi, a¢1 belirleme siirecini
yansittiginin, kesfetme evresi etkinliklerinin de bu siirece katki sagladiginin bir sonucu
olabilir. I¢ acilarin tamamlanmasindan sonra dis agilara gegciliyor. Rahat 6l¢iim
yapabilmek icin kenarlarin uzantilarin1 6nceden insa eden Riimeysa i¢in bir bakima da
dis agilarin olusumu islemi tamamlanmis olmaktadir. Ancak Riimeysa tiim dis agilari
6lgme egiliminde degildir:

(201) A: I¢ acilarin durumlar: nasil?

(202)R: Esit [Farkina varma-Tanima].

(203) A: Hepsi esit mi?

(204)R: Evet 135 derece. [Bir durumu a¢tklama-Kullanma]

(205) A: Dis agilarla ilgili ne séyleyebilirsin?

(206) R: Yani dis agilar: da esit olur [Akil yiiriitme- Kullanma].

(207)A: Neden?

(208) R: Ciinkii bu diizgiin ¢okgen, sekizgen [Bir oneriyi savunma-Kullanma]

(209) A: Diizgiin sekizgen olunca neler olmali beraberinde?

(210) R: Kenarlar esit i¢ acilart esit dis agilart esit [Bir oneriyi savunma-Kullanma]
(211) A: Peki bir tane dis agisi sence kag derece? [Sag alt koseye ait daha énceden uzattigi
kenarin olusturdugu dis aciyi olgiiyor].

(212)R: 50°nin tam ortasit 45 (Bkz. Gorsel 4.27).

(213) A: Biri 135 biri 45. Sen dedin ki hepsi esit baska goziine ¢arpan bi sey var mi?
(214)R: Bir acisi 45 derece ise tiim dis agilari da 45 derecedir ¢iinkii diizgiin sekizgendir
[Akal yiiriitme-Kullanma].
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Gorsel 4.27. Riimeysa 'nin dis agi olgiim stratejisi

(215) A: Peki baska i¢ agi ve dis agiyi birlikte degerlendirdiginde géziine ¢arpan baska bir
sey var mi?
(216)R:3 kat1 galiba 135, 45°in [Gereksiz bir bilgiye ulagiyor]
Arastirmaci burada 6grencinin biitiinlerlik kavramini kullanip kullanmayacagini
anlamaya calismis, ancak Ogrencinin bu kavrama dair herhangi bir degerlendirmesi

olmamis ve bu yilizden i¢ ac1 ve dis ac1 toplaminin biitiinler ag1 olmasi bilgisi

kullanilamamugstir (Bkz. Gorsel 4.28).

Gorsel 4.28. Riimeysa'min ilgili soruya verdigi yanit
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(217) A: Peki son olarak diizgiin olmayan bir ¢cokgen olsaydi ne beklerdin?
(218) R: Bi tanesi bile degilse diizgiin ¢cokgen olmuyo [Varsayimda bulunma-Kullanma].

Kudret ilgili soruya gecmis, dikkatle okumus ve su degerlendirmelerde

bulunmustur:
(219)K: Sekli incelememizi istiyo hocam.
(220) A: Bunu yapabilmemiz i¢in de neye ihtiyacimiz var?
(221)K: A¢iolgere hocam.
(222) A: Hadi bakalim once ag¢ilarin bi 6l¢ bakalim.
(223)K: 130 derece hocam. [Hatali 6l¢iim yapiyor]
(224) A: Bi daha dikkatli bak. Tam olarak neresine diigiiyor?
(225)K: 130,2 ay 130 degil 132 [Tam él¢iime yakin degerler bulsa da tam degeri
soyleyemiyor].

Ust iiste dogru cevaba ulasamayinca ag1 dlgerini eline alip diizgiin sekizgenin bir
kenarim1 devam ettiriyor (Bkz. Gorsel 4.29). Kesfetme evresinde dis agilari olusturma
esnasinda bu hareketi sik sik tekrarlamis olmalarinin burada dogrudan bu kenarin
uzantisini alma egilimini tetikledigi soylenebilir. Nitekim 6grenci, kenarin uzantisini
aldiktan hemen sonra yine 6l¢iim yapmis ve bu kez dogru cevabi sdyleyebilmistir.
Kenarin uzantisini almadan aginin 6l¢iisiinii hatasiz belirlemek agidlceri egitim-6gretim
yasantilar1 boyunca nadiren kullanan 6grenciler i¢in oldukg¢a zorlayicit gériinmektedir.
Gorlisme esnasinda gerek Riimeysa’nin agidlger kullanma eylemleri gerekse Kudret’in
eylemleri de bu durumu destekler niteliktedir. Cevab1 bulan Kudret, diger i¢ agilarin

Olctimiine devam edecek iken arastirmacinin yine uzanti ile ilgili sorusu ve devam eden

goriisme su sekildedir:
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Gorsel 4.29. Kudret'in aci 6l¢er kullanimi

(226)K: 135. [A¢t dicer kullanma]
(227) A: Bir de bu sekilde kenari uzatmak senin bi igine yarayacak mi?

(228)K: Yarycak hocam. Dig agilart igin [Akil yiiriitme-Kullanmal].

Kudret’in i¢ a¢1y1 daha rahat 6lgmek icin olusturdugu kenar uzantisi, onu dis aginin
Olciimii icin bir kolaylastiric1 olarak algilamasi, bir durumu anlama veya agiklama

gostergesini yansittiginin ve kullanma eylemini gergeklestirdiginin bir gostergesi olabilir.
(229)K: 135 hocam. [Diger i¢ aciyt él¢iiyor-Kullanma]
(230) A: Evet.
(231)K: 135 hocam. [Diger i¢ agiyr dl¢giiyor-Kullanma]
(232)A: Evet.
(233)K: 135 hocam. [Diger i¢ agiyr ol¢iiyor-Kullanma]
(234) A: Peki kenar uzunluklarimiz ve dis da dlgiilecek.
(235)K: 2 hocam. [Cetvel kullanimi ile tiim kenarlari ol¢iiyor]
(236) A: Simdi hangi ac¢ilarindan olgelim.
(237)K: Dis hocam.
(238) A: Bir koseden kag tane dis agi gosterilebilir normalde?
(239)K: 2 [Bir durumu a¢iklama-Kullanma]
(240) A: Ol¢ bakalim
(241)K: 45 derece hocam [A¢t olger kullanma-Kenar uzantist alma, dis a¢i olusturmal.
(242) A: I¢ agin ne ¢ikti?
(243)K: 135
(244) A: Dis agin ne ¢ikti?
(245)K: 45
(246) A: Digerleri igin?
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(247)K: Ayni olur hocam [lliskilendirme- Kullanmal].

(248) A: Neden?

(249) K: Ciinkii eskenardwr [Diizgiin sekizgenin esit kenarliligina odaklanma-Kullanmal].
(250) A: Biitiin kenarlar: esitse...

(251)K: Dis agilar da esittir.

(252) A: Dis agilart da esit mi olmalidir?

(253)K: Evet hocam.

(254) A: Bu fikre nasil vardin?

(255)K: Eskenar.

(256) A: Bu eskenarl bir sekizgen mi?

(257)K: Evet hocam. [Fikirsel olarak dogru tanimlama-Tanima]

(258) A: Peki eskenarl bir sekizgene nasil bi isim verebiliriz?

(259)K: Eskenar sekizgen. [Fikirsel olarak dogru tanimlama-Tanima]

(260) A: Nasil bi ifade kullanmalyiz orda? Neler esit ¢ikti bir daha sayar misin?
(261)K: Kenar uzunluklari, i¢ agilari, dis agilart [Bir oneriyi savunma-Kullanma]
(262) A: Nasul bi ti¢lii demistik buna?

(263) K: Diiz ¢okgen. [Diizgiin ifadesi ilk anda aklina gelmiyor]

(264) A: Nasu ¢okgen?

(265)K: Hee diizgiin sekizgen. [Ozellik sayma-Tanima] (Bkz. Gorsel 4.30).

(266) A: Peki bu 45'i farkl: bi sekilde bulabilir miyiz Kudret? Ol¢meye gerek kalmadan.
(267)K: 180'den 135'i ¢ikartabiliriz. [Bir durumu anlama-Kullanma]

(268) A: Neden? Neden boyle bi sey diistindiin?

(269)K: Hocam ee béyle tam seyi 180 derece oluyodu. [I¢ ve dis aciy1 isaret ediyor-
Biitiinler bilgisi kullanma]

(270) A: Giizel. Biz bu 180'e birbirini tamamlayan agilara ne diyorduk?

(271)K: Biitiinler.
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Gorsel 4.30. Kudret'in ilgili soruya verdigi yanit

(272) A: Peki diizgiin degilse ¢okgen?
(273) K: Diizgiin degilse tam tersi yani bi tanesi bile olmassa bozuluyo.[Varsayimda

bulunma- Kullanma]

Kudret a¢1 6l¢iimlerinin basinda biraz zorlansa da siire ilerledik¢e gerekli i¢ ac1 ve
dis ag1 olgiimlerini dogru bir sekilde yapmay1 basarmistir. Bunda kesfetme evresinde
yapilan etkinliklerin pay1 olabilir. Riimeysa’da oldugu gibi kenarin uzantisini alma, hem
i¢ acida hem dis agida kolaylastiric1 etki gdstermistir. Riimeysa dis acilardan birisini
Olctip fikir yiirlitme yoluyla tiim dis agilarinin esit olacagini belirtirken; Kudret kendini
garantiye almak istemis ve tek tek hepsini dl¢erek bulmustur. Ancak Riimeysa’nin ortaya
atmadi@y biitiinler ag1 fikri Kudret tarafindan benimsenmis ve 45%’lik dis acinin 135%lik
i¢ acidan c¢ikarilarak da bulunabilecegini ifade ederek biitiinlerlik fikrini kullanmistir.
Diizgiin ¢okgenin muhtesem iicliisiinii eksiksiz ifade etmesi, biitiinlerlik ifadesini 6ne
stirmesi, dis a¢inin olusumunda kenar uzantisini dogru bir sekilde insa etmesi, 6l¢iim
becerisini tam yansitmasi, Kudret’in ¢alisma kagidindaki Kesfetme evresi etkinlikleri

esnasinda sergilemis oldugu performansin yansimasi sayilabilir (Bkz. Gorsel 4.31).
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Gorsel 4.31. Kudret'in etkinlik kagidindan bir goriintii

Umut soruya gecerek soruda verilen diizgiin sekizgeni dikkatle incelemis ve sekli
tanimak amaciyla dogrudan kose sayisina odaklanarak koselerini saymistir. Tanima
eylemlerinde oldugu gibi, ilk olarak kose odaklanmasi devam etmektedir. Sekiz tane
kosesinin oldugunu belirtmesinden sonra arastirmacinin baska odaklanilabilecek bir
eleman1 olup olmadigini sormasi iizerine de bu kez kenarlarin1 sayarak yine sekiz adet
olarak belirlemistir. Boylece seklin tanima evresi gergeklesmistir. Sekizgeni taniyan
Umut, yonerge dogrultusunda verilen bu sekizgeni kenarlar1 bakimindan ve agilar
bakimindan degerlendirmeye baslamistir. Acidlgerin cetvel kismint kullanarak
kenarlarini 6l¢meye baslamistir. Umut tiim kenar uzunluklarini iki cm olarak 6l¢miis, her
bir kenarin iizerine uzunluklar1 not alarak uzunluk 6l¢me becerisini kullanmistir. Daha

sonra ag1 6lgme kismina ge¢mis ve su degerlendirmelerde bulunmustur:
(274) A: Kag i¢ agist vard sekizgenin?
(275)U: 8
(276) A: Gésterir misin bana o i¢ agilari?
(277) U: Evet. Buralar. [I¢ agilarn tiimiinii act isareti ile gosteriyor-Tanima]

(278) A: Ee dlgelim o i¢ agilari. Nasil ol¢iiyorsun mesela? Nereye gidiyor bu tam? [A¢inin
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uzantisini soruyor|

(279) U: Buraya.

(280) A: Hangisi olacak 135 mi 45 mi? [Dar veya genis a¢idan hangisini segecegini
soruyor]

(281)U: 135

(282) A: Neden?

(283) U: Ciinkii genis agi. [Bir durumu agiklama-Kullanma] (Bkz. Gorsel 4.32).
(284) A: Evet.

Gorsel 4.32. Umut'un agt élcer kullanimi

(285) U: Evet. Bu da 135 [A¢t dlger kullanim becerisi-Kullanma]
(286) A: Peki digerleri?

(287)U: 135

(288) A: Tamam. Nasul gidiyor agilarin dlgiileri?

(289) U: Esit. Hepsi 135 [Bir durumu anlama-Kullanma].

(290) U: Dis agilarini da olgcelim mi?

(291) A: Ol¢meden énce gosterir misin dis agilar?

(292) A: Hi tamam.

(293) U: Burasi. [I¢ agimin disinda kalan tiim aciyr gosteriyor-Yanhs bilgi-Tanima yok]
(294) A: Burasi diyorsun. Peki. Olg bakalim bir tane daha.

(295) U: Olctiim 135 derece burasu.

Umut bu esnada dis aci olusturma amaciyla i¢ agmin disinda kalan tiim aciy1

isaretlemek suretiyle onun dis a¢1 oldugunu iddia ediyor (Bkz. Gorsel 4.33).
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ey Umut’un dis a¢i olarak
belirledigi aci(lar)

Gorsel 4.33. Umut'un ilgili soruya verdigi yanit

Daha sonra bir siire diislinlip Gorsel 4.34’°te goriildiigii gibi bir kenarin uzantisini

altyor ancak uzantisin1 aldig1 halde yine dis aciy1 yanlis yere konumlandirtyor.

(296) A: 135 mi buldun dis agiyr?

(297) U: Evet.

(298) A: Burayi niye uzattin? Burda neden uzatmadin? Uzatacak miyiz uzatmayacak miyiz?
(299) U: Uzatmicaz.

(300) A: Mesela suraya ait dis agt nerde?

(301) U: Buraya ait dig agt burast.

Umut’un uzanti almaya caligmasi, kesfetme evresinde iizerinde yogunlastigi
etkinliklerin etkisinde kalmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ancak, uzant1 alsa da aginin
yanlis yere konumlanmasi, hemen akabinde yine yanlis Ol¢cim yapilmasi, dis ag1
kavrammin tanima eyleminin gerceklesmedigi gibi, kullanma eyleminin de
olusmadiginin acgik bir gostergesi sayilabilir. Arastirmact Umut’un zihnindeki dis ac1

algisiin netlestirilmesi adina sorularina devam etmistir:
(302) A: Ee buraya ait dis agi nasil oldu? Birinde ¢izgi oldu birinde olmadi. Buraya ait dis
ag¢t nerde?
(303) U: Burasi. [Kendi olusturdugu dis aciyt isaret ediyor-Kullanma yok]
(304) A: Buraya ait? [Diger késeyi soruyor]
(305) U: Burasi. [Kendi olusturdugu dis agiyt isaret ediyor-Kullanma yok]
(306) A: Kag derece?
(307) U: Hepsi esit. [Hatalr genelleme-Kullanma yok]
(308) A: Icte esit dis ta esit diyorsun yani.
(309) U: Evet. [I¢ ve dis toplam bilgisi mevcut degil-Kullanma yok]
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(310) A: Peki i¢le disi bir arada degerlendirdin mi nasil bir sekil ¢ikiyor ortaya?
(311) U: Ikisinin toplam.

(312) A: Ikisinin toplami nasil bir ag1 ¢ikiyor?

(313) U: Ee daire [Tam ag¢iya vurgu yapiyor-Hatali odaklanma-Kullanma yok]
(314) A: Tam daire kag¢ derecedir?

(315) U: 360.

(316) A: Peki sen ikisini topladin m1 360 ediyor mu?

(317)U: Igh

(318)A: Ee o zaman?

(319) U: Yanlis dl¢miigiim. [Hata yaptigimin farkina variyor]

Umut her ne kadar a¢1 olusturma siirecinde hata yaptigini fark etse de zihnindeki
dis aciya dair imgelerini dogru bir sekilde ortaya koyamamistir. I¢ ag1 ve dis ag1 toplami
bilgisinden ihtimal dahilinde hatasi ile yilizlesmesi beklenilse de kendi olusturdugu i¢ ac1
ve dis a¢1 toplaminin 270° olmas1 durumu da onun dis agiya dair savundugu fikirlerinde
herhangi bir degisiklige ugramamustir:

(320) A: Peki derste dis agiyt nasil olusturmustuk hatirliyor musun?

(321) U: Olgerek.

(322) A: Diger kalan dis agilar: da géster madem. [Son kez dig agilart gostermesini istiyor]
(323) U: Burast burasi burast burasi. [Yine dnceki olusturdugu hatalr yerleri tekrarlyor]

(Bkz. Gérsel 4.34).

‘ Yesil renkle gosterdigi tiim agilarin dis
agt oldugunu iddia ediyor

Gorsel 4.34. Umut'un belirttigi dis agilar

(324) A: Evet. 8 tane dis agiyr gosterdin dimi? Burda bir ¢izim oldu bu olacak mi
olmayacak mi?

(325) U: Olmicak. [Kenar uzantisinin da olmamasi gerektigini belirtiyor]
(326) A: O yanls mi oldu o ¢izim?

(327) U: Evet.

(328) A: Dus acilar esit mi?

(329) U: Evet.
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(330) A: Kag derece?

(331)U: 135

(332) A: Dis agilar? I¢ agilar kag derece?

(333)U: 135

(334) A: Topladigimda?

(335)U: 270

(336) A: Sen az énce sanki toplayinca ne olacak demistin?

(337)U: 360

Umut’un ifadelerinden de anlagilacagi gibi, elde ettigi gergeklik ile zihnindeki

gerceklik uyum gostermedigi halde sekizgenin dis agilarini ayni sekilde hatali olarak inga
etmeye devam etmesi, hatasinda israr etmesi, onun dis aciya ve olusumuna dair yeterli
diizeyde kullanma eylemi gerceklestiremediginin kanit1 sayilabilir. Zira, sadece bir
kenarin uzantisini sezgisel olarak insa etmis, ancak goriismenin devaminda oray1 almanin
hata olabilecegini belirterek uzantinin kullanilmayacagini belirtmistir. Umut’'un SE
Modeli’ne dayanan etkinlik ka&gidi incelendiginde de kesfetme evresinde dis ag1

olusturmada zorlandi8i, kenarlarin uzantilarin1 alma esnasinda ve dis agiy1 belirleme

noktasinda hatalar yaptig1 gortilmiistiir (Bkz. Gorsel 4.35).

Gorsel 4.35. Umut'un etkinlik esnasinda ac¢i olciimleri ve insast

(338) A: Peki bu sekille alakali neler soyleyebilirsin baska? Bu bir sekizgen demistin.
(339) U: Evet.

(340) A: Ee ol¢iimler sonucunda bir sey séyleyebilir misin?

(341) U: I¢ ve dis acilar esit. [Kismen dogru agiklama-Kismen agi esitligi bilgisini
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kullanma]

(342)A: Hilu

(343) U: Kenar uzunluklar esit. [Bir durumu agiklama-Kullanma]

(344) A: O zaman?

(345) U: Diizgiin ¢okgen. [Bir éneriyi savunma-Kullanma]

(346) A: Peki. Diizgiin olmayan ¢okgenlerde durum nasil olur?

(347) U: Esit olmaz i¢ ve dis acgilari. Kenar uzunluklari da esit olmaz. [Varsayimda

bulunma-Kullanma]

Yukarida goriildiigii gibi Umut’un kesfetme evresindeki yetersiz deneyimleri,
aciklama evresindeki eksik ifadeleri, onun kullanma eylemlerini gergeklestirme
esnasindaki ortaya c¢ikan kavram yanilgilarinin, hatali genellemelerinin, hatali
dlgiimlerinin ve geometrik olusumlarmin nedeni olabilir. Ote yandan, diizgiin gokgenin
tiim 6zellikleriyle taninip kullanilmast, i¢ agilarinin eksiksiz gosterimi ve 6l¢iimii, diizgiin
kenar Ol¢limii géze ¢arpan kullanim eylemleri olarak ortaya c¢ikarken; dig aginin inga
edilememesi ve nihayetinde Olciilememesi, i¢ ag1 ve dis a¢1 toplamindan biitiinlerlik
fikrine erisi saglanamamasi, Umut’un bu seanstaki kullanma eylemleri agisindan genel
durumunu dzetler niteliktedir. Ilerleyen seanslarda, ilgili kritik becerilerin gelisimi
izlenmeye devam edilmistir.

Zeliha’ya da incelemesi i¢in {i¢iincii soru olan diizgilin sekizgen sekli verilmis ve
bunu kenarlar1 ve agilar1 bakimindan degerlendirmesi istenmistir. Bir 6nceki soruda elde
ettigi sekizgene dair bulgularin1 bu soruda kullanma c¢abasina girismistir. Oyle ki bir
onceki soruda herhangi bir sekizgenin 8 kenari, 8 i¢ agis1 ve 8 dis acis1 bulunmasi
gerektigini belirtmis oradan elde ettigi bulgulari neticesinde de verilen sekli Once

sekizgen olarak tanimis ve 8 tane i¢-dis acist olmasi gerektigini vurgulamistir.
(348) A: Bu bir kaggen?
(349) Z: Sekizgen
(350) A: Agilart az once belirlemistin. Hangi ag¢ilar vardi?
(351) Z: I¢ agilar, dis acilar.
(352) A: O halde sen yukarda kag i¢ agist olmasi gerektigini soylemistin?
(353)Z: 8 tane
(354) A: Onlar: bana gosterebilir misin?
(355) Z: E uzatabilir miyiz? [I¢ acida uzanti almasi gerektigini diisiiniiyor-Kullanma yok]
(356) A: Neyi uzatirsin?
(357) Z: Soyle. [Sol iist koseleri cetveliyle rastgele uzatarak iki tane 15in ¢iziyor-Hatali
diisiince yapisi] (Bkz. Gorsel 4.36).
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Gorsel 4.36. Zeliha'nin hatali a¢i olusumu

(358) Z: Burlardan bikag tane daha ¢izebiliyo muyuz? [Sol iist késeyi isaret ediyor?]
(359) A: Kag tane daha ¢izebiliyosun ayni yerden?

(360)Z: 5 tane

(361) A: Ciz bakalim o 5 taneyi nasi ¢izebiliyosun? Kag tane ¢izdin?

(362) Z: 5 tane [Sol késeden rastgele 5 tane 1sin olusturuyor] (Bkz. Gérsel 4.37)

Gorsel 4.37. Zeliha'nin dis agi icin 151n ¢izimi

(363) A: Peki bu yontemle gidersen daha da ¢izebilir misin?
(364)Z: Evet
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(365) A: Kag tane ¢izebilirsin?
(366) Z: Sonsuz tane ¢ikar [Yanls ¢ikarim-Kullanma yok]

Zeliha’nin bir kdseden gelisigiizel 5 tane 151n ¢izimini neden yaptigi, ni¢in bu sayiy1
ortaya att1ig1 ve nihayetinde sonsuz sayida 15in ¢izme fikrine nasil vardigi arastirmacinin
merakini uyandirmistir. Zeliha’nin sahip oldugu diistincesiyle, dnceki fikirleri arasinda
bir tutarsizlik fark edip edemeyecegini gériismenin devaminda saptamaya ¢alismistir:

(367) A: Sekizgende kag tane disg agist vardir diye séylemistin sen?

(368)Z: 8 tane.

(369) A: Simdi kag tane vardwr dedin?

(370) Z: Sonsuz.

(371) A: Sonsuz tane dedin. Acaba hangisi dogru?

(372)Z: 8 tane olmal.

(373) A: 0 zaman o ¢izimlerle alakali bi daha gozden gegirmek ister misin diisiincelerini?

(374) Z: E sekizgenin 8 tane i¢ agisi oluyosa, 8 tane de dis agist vardir.

Arastirmacinin kesfettirici sorularindan sonra Zeliha sonsuz sayida dis a¢1 fikrinden
vazgecmis ve onceki bilgilerini kullanarak 8’er tane i¢ ve dis a¢1 bulunmasi konusunda
son kararii vermistir. Hemen akabinde arastirmaci bu bahsettigi 8 i¢ ag1y1 gostermesini
istemis, ancak Zeliha bir siire diistindiikten sonra “Okla gosteririm” diyerek sekizgenin

sol alt kosesinden i¢ bolgesine dogru bir ok ¢izmistir (Bkz. Gorsel 4.38).

I¢ agiy1 belirlemek icin ¢izdigi ok

Gorsel 4.38. Zeliha'nin i¢ a¢t olusumu ¢izimi
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Zeliha’nin i¢ ac1 olusturma amaciyla seklin i¢ bolgesine dogru bir 151n ¢izme
egilimi, i¢ a¢1 kavraminin zihninde uyandirdig1 icte ag1, i¢ bolgede ag1 gibi bir diisiince
yapisina sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim, bir 151n ¢izerek i¢ bolgede bir
ac1 olusturma amacinda oldugu gerek eylemleriyle gerek sdylemleriyle acik bir sekilde
ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, i¢ acinin, ¢okgenin igerisinde ayrica farkli bir agi
olusturularak meydana gelebilecegi seklinde yanlis bir yonelime siiriiklenmesinden
kaynaklaniyor olabilir. Oysa, SE 06grenme dongiisii modeli etkinlik kagidinda i¢ ag1
belirleme ve 6lgme esnasinda herhangi bir problem yasamazken (Bkz. Gorsel 4.39),
bireyselde boyle bir kavram yanilgisi icerisinde olmasi, kendisini grup igerisinde daha
Ozgilivenli hissetmesi neticesinde gerg¢eklesmis olabilir. Bu durumda, SE Modeli tabanl
bir grup calismasinin bu ve benzeri 6grencilerde olumlu yonde performans ve kazanim
saglayabileceginin belirtisi olabilir. Zeliha’nin 5E modeline gore islenen ve grup
calismasi ile islenen ders ortami hakkindaki diisiinceleri, yukaridaki savi dogrular

niteliktedir:
(375) Isledigimiz dersle alakali ne soyleyebilirsin? Nasil geciyo mesela?
(376) Z: Yanhs yaptigim yerleri dogru 6greniyorum.
(377)A: Grup arkadaglarinla nasu durum mesela? Grup ¢alismasi sana ne
kazandirabiliyo?
(378) Z: It benim bi yanlis yaptigim yerde diger arkadaslarim yardimct oluyo, yanlisimi

beraber diizeltiyoruz.

Gorsel 4.39. Zeliha'nin etkinlik anindan bir goriintii

92



Zeliha acidlgerini kullanarak kenar uzunluklarini 6l¢meye baslamis ve tiim
kenarlarin1 2 cm olarak belirleyerek kenarlarin esitligini belirtmistir. Bu yilizden uzunluk
Olclim becerisini rahatlikla kullandig1 sdylenebilir. Daha sonra aragtirmaci yine dikkatini
acilara c¢evirmesini istemis, kenar uzunluklarinin esit bulunmasindan bir ¢ikarim

yapabilme ihtimalini g6z Oniine almistir:

(379) A: Simdi kenar uzunluklarinin hepsinin esit ¢ikist agilariyla alakalr sende bir fikir

uyandurir mi?

(380) Z: Tiim kenar uzunluklari esitse i¢ ve dis agilart da esittir [Akul yiiriitme-Kullanma]

(381) A: Esit olmalidir diyosun. Bu neyin gerekliligi?

(382) Z: Eee diizgiin olugunun [Bir durumu a¢iklama-Kullanma]

(383) A: Peki su agilari bi daha gostersen sen bana i¢ agilarini once. Kag taneydi i¢ agi?

(384) Z: 8. [Dikkatini toplayip bu kez kendiliginden i¢ agilart a¢t notasyonu ile gosteriyor-

Kullanma]

I¢ agilan tek tek gosterdikten sonra acidlgeri ile bir i¢ agiy1 dlgen Zeliha ilk olarak

140’1 igaret ediyor, hemen ardindan fikrini 135° olarak giincelliyor. Emin olmak
istercesine bir diger i¢ aciy1 ve sonrasinda bir i¢ ac1y1 daha dlgerek yine 135° olarak
belirliyor. Ug tane i¢ acmin esitligini gordiikten sonra digerlerini lgmeye gerek
olmadigini ve esit ¢ikmasi gerektigini belirterek bir 6neriyi savunmak suretiyle kullanma
eylemini i¢ aginin dogru dl¢limii ve esitligin tahmini bakimindan gergeklestirmis oluyor.
I¢ agilarin tamamlanmasinm ardindan arastirmaci Zeliha’nmn dis agilara odaklanmasini
belirterek siireci devam ettiriyor:

(385) A: Simdi i¢ agilarimizi belirledik 8 tane dlgiimlerini de yaptik. 8i de esit ¢ikti. Geriye

kag dis act kalmistr?

(386) Z: 8 tane

(387)A: 8 onlarin da ne olmasint bekledin?

(388) Z: onlarin da esit

(389) A: Esit ama kag derece acaba? Simdi bi tane dis a¢iyt olugturmamiz lazim. Sinifta

bunu konusmustuk hatirlayalim. Dis a¢y nasil olusturmugtuk?

(390) Z: Eee uzatabiliriz kosesinden [Uzanti alinacag fikvi kismen dogru kullanim].
Arastirmaci, Zeliha’nin bir siire 6nce rastgele uzant1 aldigin bildigi i¢in, hala ayni1

diistincede olup olmadigini belirlemeye calisiyor ve bdylece zihnindeki dis ag1 algisini
ortaya ¢ikarmaya calismistir:

(391) A: Mesela a kosesinden nereye uzatabiliriz hani kafamizdan uzatabiliv miyiz béyle

istedigimiz her sekilde? Ozgiir miiyiiz bu konuda?

(392) Z: Evet. [Kavram yanilgisi-Kullanma yok]

(393) A: Peki, A kosesinden bir dis a¢t ¢ikarabilir misin bana? (Bkz. Gérsel 4.40).
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Gorsel 4.40. Zeliha'nin ilk dis a¢t olusumu

Zeliha’nin ¢iziminde goriildigii gibi dis ac1 olusturma ¢abalar1 yine rastgele bir
uzanti alma eylemiyle baglamis ve tiim koselerde ayni sekilde devam etmistir. Bu siirecte
yalnizca bir tane dogru bir ¢izim gerceklesmis ancak siire¢ degerlendirildiginde o ¢izimin
de tesadiifi oldugu diisiiniilmektedir. Zeliha koselerden diledigi gibi uzanti alinarak dis
acilar olusturmaya calismis ve ortaya ¢ikan durumda hicbir dis aciyr dogru bir sekilde
belirleyememis ve dolayisiyla 6l¢lim de yapamamustir (Bkz. Gorsel 4.41).

Gorsel 4.41. Zeliha'min tiim dis a¢i olusumlart

Ogrencinin bu sekilde rastgele c¢izim yapmasi ve bu sayede dis agiy1

olusturabilecegini iddia etmesi, dis a¢1 kavraminin zihninde yapilandiramadiginin agik
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bir gostergesidir. Nitekim Zeliha’nin etkinlik esnasindaki kesfetme c¢alismalarina
bakildiginda da uzanti alarak ¢okgene dis a¢i1 olusturmada liggen ve karede dogru
olusumlar yaparken, altigenin uzantilarini olusturmada hatalar yapti§1 agikga goze

carpmaktadir (Bkz. Gorsel 4.42).

Gorsel 4.42. Zeliha'nin etkinlik kagidindan bir goriintii

Zeliha calisma kagidinda basina yildiz koyarak “Dis agida kenar1 devam ettir” ve
“I¢ + dis =180° seklinde bir not almasina ragmen zihninde kenarin uzantisini alma fikrini
yapilandiramamistir. Di1s ag¢1 bilgisinin kullanilamamasi, dolayli yoldan biitiinlerlik

kavraminin da 6grenci tarafindan benimsenmediginin bir gostergesi sayilabilir.

4.1.6. Diizgiin altigeni tanima ve kullanma sorusuna yonelik elde edilen bulgular

Gortismenin  dordiincii  sorusu  katilimcilarin - diizgiin - ¢okgen hakkindaki
diisiincelerini ortaya c¢ikarmak amaciyla tasarlanmis ve tanima ile kullanma epistemik
eylemlerini hangi diizeyde gergeklestirebileceklerini belirlemek hedeflenmistir.

Riimeysa’nin soru ile ilgili degerlendirmesi oldukg¢a kisa ve net olmustur.

(394) A: Kenar sayisi ile kése sayisinin toplami 12 olan diizgiin ¢okgen nedir?

(395) R: Bu bir diizgiin altigendir [Dikkati odaklama-Tanima] (Bkz. Gorsel 4.43).
(396) A: Neleri vardwr diizgiin altigenin?

(397) R: Kenarlar:t ayni, 6 kisesi var. Baska, esit kenarlari var. Kapali. I¢ agilari, bi de 6
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tane dis agilart ve esit [Farkina varma-Tanima].

Gorsel 4.43. Riimeysa’'min ilgili soruya verdigi yanit

Riimeysa’nin yanitlart incelendiginde diizgiin ¢okgene yonelik altigenin temel
ozelliklerini belirleyebildigi ve beraberrinde bu 6zellikleri diizgiin ¢okgen baglaminda
doniistiirebildigi goriilmiistiir. Oyle ki kosenin her bir g¢okgende var olabilecegi
diisiincesiyle 6 kosesi vardir ifadesini kullanmasi ve kenarlari, i¢ ve dis acilarinin
esitligini vurgulamasi bu doniisiimiin bir gostergesi sayilabilir.

Kudret’in soru hakkindaki diislinceleri asagida ele alinmistir:

(398) K: Kenar sayist ile kose sayt toplami 12 olan diizgiin ¢okgen ile ilgili neler
soyleyebilirsiniz diyo hocam. Yani hocam altigen. [Eksik adlandirma-Tanima]
(399) A: Nasil altigendir?

(400) K: Diizgiin altigen. [Farkina varma-Tanima]

(401) A: Neler séyleyebilirsin diizgiin altigenle alakali?

(402)K: Ee i¢ acilar esittir, dis agilar esittir ve kenar uzunluklar esittir. [Diizgiin
cokgenin ozelliklerini ifade etme- Tanima]

(403) A: Bir de okla géstersek Kudret.

(404)K: Hu [Gosteriyor] (Bkz. Gorsel 4.44).

(405)K: Ee 6 tane es i¢ aci. [Ozellik ifade etme- Tanima]. Kose ve kenar var. [Oklarla

gostererek semasini tamamlyor]
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Gorsel 4.44. Kudret'in diizgiin ¢okgenin ozellikleri semasi

Kudret’in 6ncelikle kose ve kenar sayisinin esitligini taniyarak diizglin altigen
fikrine varmasi ve beraberinde 6’sar tane esit i¢c ag1 ve dis ag¢1 Ol¢iisiine sahip olmasi
gerektiginin farkina varmasi diizglin ¢okgenin tanindiginin agik bir gostergesi sayilabilir.
Diger yandan olusturdugu semaya bakildiginda 6 tane esit kose ifadesini kullandigi
goriilmektedir. Burada O6grencinin belirtmis odlugu esit kose ifadesinin altigeni
tanimlarken alt1 koseye sahip olmasi gerekliliginden kaynakli oldugu ve bir genellemeye
gittigi  disiiniilebilir. Nitekim, arastirmact bu durumu tanima eylemlerinin
sinirliliklarinda degerlendiginden dolayr goriigme esnasinda lizerinde durmamis ve
tanima eyleminin gergeklestigine ikna olmustur. Ciinkii, SE 6grenme dongiisii modeline
gore hazirlanan seansin giris evresinde sadece kdsenin taninmasi ve bir ¢cokgende kenar
sayis1 kadar koseye sahip olunur gerceginin benimsenmesi hedeflenmistir. Bu nedenle
gerek Riimeysa’nin, gerekse Kudret’in kosenin Uzay Geometrideki bilimsel tanimina
hakim olmalar1 beklenmemektedir. Bu durum farkli bir ¢alismanin ilgi alanina girebilir.
Koseye dair Kudret’in ifadesi soyledir:

(406) A: Evet, diizgiin cokgenin neleri var?

(407)K: Ee eskenarlari var. Es kiseleri var.

(408) A: Es kose nasil olur?

(409)K: Egit koseleri var diyelim.

(410) A: Kose tam olarak ¢okgenin kosesi deyince sende neyi cagristirir?

(411)K: Kése deyince hocam tam birbirlerine olan béyle kesistigi yer [Dikkati odaklama-

Tanimaj.
Diizgiin ¢okgen ile ilgili verilen soruyu Umut da okumus, “Kenar sayisi ile kose
sayisinin toplami1 12 olan diizgiin ¢cokgen” hakkinda yorumlamalarda bulunmustur:
(412) U: Diizgiin altigen [Tanima]
(413) A: Neden dyle diisiindiin?
(414) U: Ciinkii kenar uzunluklar: ve kése sayilar esit. [Ozellik ifade etme- Tanima]
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Diizgiin altigenin kenar uzunluklarinin ve agilarinin esligi vurgulanarak ¢okgeni

tanima, farkina varma gostergesi 15181nda gergeklesmistir (Bkz. Gorsel 4.45).
(415) A: Koseler birbirinin esi ne demek?
(416) U: Ee hepsi birbiri ile ayni uzunlukta. [Hatali tanimlama]
(417) A: Koselerin uzunlugu olur mu?
(418) U: Sa...yani derecesi olur.

Umut, kose kullanilarak olusturulan a¢1 kavramindan esinlenmis olacak ki diizgiin
cokgeni tanimlarken esit kdse ve hemen ardindan es kose ifadelerini kullanmistir. Onceki
sorularda beliren kdse kavramina dair yanilgilar burada da devam etmektedir. Kosenin
derecesi olur (416) sdylemi, a¢1 ile kanistirllmaktadir. Arastirmact da konuyu

derinlestirme adina sorularina devam etmistir:
(419) A: Kag kosesi vardir dikdortgenin?
(420)U: 4
(421) A: 4 kosesi vardir. Bu 4 tane koseyi biz nasil ifade edebiliriz? Suraya kose deriz ama
nasil deriz? Ne oluyor da oraya kése deniliyo acaba?

(422) U: Burayla buranin birlestigi yer. [Iki kalemi birlestirerek gésteriyor] [Tamma]

Gorsel 4.45. Umut'un diizgiin ¢okgenin ozellikleri semasi

(423) A: Peki. Yani koselerin esligi derken birbirine esit olmayan kose olabilir mi?
(424) U: Evet.

(425) A: Olabilir.

(426) U: Dikdortgenin késeleri birbirine esit degildir. [Hatali ifade-Tanima yok]
(427) A: Neyin koseleri birbirine egittir?

(428) U: Karenin. [Hatali ifade-Tanima yok]

(429) A: Karenin!

(430) U: Eskenar ii¢genin [Hatali ifade-Tanima yok]

Goriildiigii gibi kose kavrami1 Umut’un zihninde bazen bir kose, bazen bir ag1, bazen

de bir kenar olarak algilanmakta ve kavram yanilgis1 goze carpmaktadir. Kdsenin es veya
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esit olarak algilanmasi, kdse kavraminin zihinde soyutlama siirecinin yiizeysel diizeyde
gerceklestiginin, tanima eylemlerinin gdstergelerini de kismen karsiladiginin agik bir
kanit1 olabilir. Zira kose zihinde Olclilebilen (kenar, ag1 gibi) ve dolayisiyla es olarak
kabul edilen bir olgu olarak yer bulmaktadir.
Zeliha’nin diizgiin ¢okgen ile ilgili yorumlamalari ile gériigme devam etmistir.
(431) Z: 6 [Tanima]
(432) A: Ee, nasil 6yle diisiindiin?
(433) Z: Ee bunu yarisina bolersek 6 oluyo [Bir durumu anlamlandirma-Kullanma].
(434) A: Yarisina bélebilme fikri neden olugtu sende?
(435) Z: Kenarla kése sayist esit oldugu icin [Ozellik ifade etme-Tanima].
(436) A: Neden esit peki?
(437) Z: Diizgiin [Farkina varma-Tanima].
(438) A: Diizgiin ¢okgenin neyi olmast gerekiyodu?
(439) Z: Esit i¢ acilart [Ozellik ifade etme-Tanima]
(440) A: Baska?
(441) Z: Esit dis agilari ve esit kenar uzunluklar [Ozellik ifade etme-Tanima]
(442) A: Kag tane vardir bu esit agilardan?
(443) Z: 6 tane i¢ agisi, 6 tane dig agisi [Farkina varma-Tanima] (Bkz. Gérsel 4.46).
(444) A: Neye dayanarak séyledik bu esitligi?
(445) Z: Ee diizgiin olmasina dayanarak [Mantiksal ¢ikarim yapma-Tanima].

Gorsel 4.46. Zeliha'nin ilgili soruya verdigi yanit

Zeliha, yukaridaki soruda gerekli tanima eylemlerini gergeklestirmis, diizgiin bir
altigenin kenar ve kose sayisi esitligini kullanarak dogru sonuca ulagsmistir. Esit kenar
uzunlugu, esit kose sayisi odaklanmasinin ardindan, arastirmaci, 6grencinin zihnindeki
diizgiin ¢okgen kavramina dair varsa eger diger tanima bulgularinin da ortaya ¢ikarilmasi
amaciyla sorularina devam etmistir. Zeliha, esit 6l¢iide i¢ a1 ve dis aciya da sahip olmasi
gerektigini belirtmis ve bu iddiasinin dayandigi temel noktayr da c¢okgenin diizgiin
olmasma dayandirarak diizglin ¢okgeni tanidigin1 ortaya gerekgeleriyle sunabilmistir.

Giris evresi etkinliklerinde dikkat cekme ve merak uyandirma amaciyla verilen bal petegi
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modelinin de diizgiin altigenlerden olugsmasi, bu durumun bir nedeni olabilir (Bkz. Gorsel

4.47).

Gorsel 4.47. Girig evresi diizgiin altigen ornegi

4.1.7. Eskenar dortgeni tanima sorusuna yonelik elde edilen bulgular

Gorlismenin son sorusu eskenar dortgenin diizgiin ¢okgen olup olamayacag:

hakkinda katilimcilarin soyutlama becerilerinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla sorulmustur.

(446) A: Arda 6gretmenine su sekilde bir soru sormus: Eskenar dortgen bir diizgiin
cokgendir. Sen bu fikre katulr misin, katilmaz misin? Egskenar dértgen nasil bir sey? Bana
¢cizer misin kabaca? Diizgiin olmasi i¢in ne lazimduwr?

(447)R: 3 ve 3 ten fazla kosesi olmali i¢ agilari esit dig agilari esit kenarlari esit. [Diizgiin
cokgenin ozelliklerini ifade etme—Tamma]. Diizgiin ¢okgen olur eskenar dortgen [Kavram

yanilgisi-Tanmima yok] (Bkz. Gorsel 4.48).

Gorsel 4.48. Riimeysa'nin eskenar dortgene bakis agisi

Riimeysa eskenar dortgeni bir diizgiin cokgen seklinde ele almis ve 6zelliklerini de
bu dogrultuda betimlemistir. Gorsel 4.48’de ¢izmis oldugu baklava dilimini andiran
prototip bir eskenar dortgen modeli dogru goriinse de acilar baglaminda heniiz tanima ve
kullanma eylemlerinin sergilenmedigi agiktir.

5 numarali soruda bir 6nceki 6grencide oldugu gibi Kudret’e de eskenar dortgenin

diizgiin olabilme ihtimali sorulmustur. Bir onceki 6grencide belirtildigi gibi eskenar
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dortgen derinlemesine dordiincii seansta ele alinacak olup, &grencilerdeki eskenar
dortgene dair diislince yapilarinin ne diizeyde degisime ugrayip ugramadigi izlenecektir.
Giris evresinde pek ¢ok grup eskenar dortgeni heniiz tanimadigindan diizgiin kategorisine

yerlestirmistir. Nitekim Kudret’in cevabi da benzer sekildedir:
(448) K: Kareye benzer.
(449) A: Kare midir?
(450) K: Diil hee evet hocam. [Once emin olamiyor, sonra karar veriyor]
(451) A: Yani nasilsa zihninde onu bi ¢izebilir misin bana?
(452) K: Hocam kare gibi ¢izsek? [Kare olarak animsadigi icin kare iizerinden gidiyor]
(453) A: Ciz bakalim nasil bisey istiyosan. Simdi kare gibi ¢izceksek o zaman kareye
eskenar dortgen mi dememiz gerekecek?
(454)K: Evet hocam [Tamima yok] [Cizim yapiyor] (Bkz. Gorsel 4.49).
(455) A: Twpa tip aymisidwr mi1 diycez?
(456)K: Hih.
(457)A: Agilart?
(458) K: 90 derece hocam. [Yanhs bilgi-Tanima yok]
(459) A: O zaman Arda'nin bir fikri var burada. Eskenar dértgen diizgiin ¢cokgendir. Katilir
misin, katilmaz misin?
(460)K: Katiliriz hocam. Ciinkii esit i¢ acilart vardwr. Dis agilar vardur.
(461) A: Neleri vardir mesela?
(462)K: Hee kenar uzunluklart.
(463) A: Kenar uzunluklari esittir. Bu sartlart saglyo mu bu sekil?
(464)K: Saglyo hocam.
(465) A. Diizgiin ¢okgen midir?
(466)K: Evet [Tanima yok].

Gorsel 4.49. Kudret'in eskenar dortgene bakis agist

Birinci seans etkinlikleri ¢ergevesinde Kudret’in zihninde aslinda bir kare olarak
yer bulan (451), (453), (455), (459) bir eskenar dortgen bulunmaktadir. Isminde eskenar

ifadesinin bulunmasi, onu bu diislinceye stiriiklemis olabilir. Mevcut diisiincesinin ne
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diizeyde seyredecegi detayli olarak incelenmeye diger seanslar boyunca devam
edilecektir.

Riimeysa ve Kudret’te oldugu gibi Umut’a da eskenar dortgenin bir diizgiin cokgen
olma durumu hakkindaki fikirleri sorulmus ve digerleri gibi o da diizgiin ¢okgen

olabilecegine hilkkmederken fikirlerini su ifadelerle desteklemeye caligsmistir:
(467) A: Cizebilir misin eskenar dortgen bi kabaca bi sey.
(468) U: Evet [Ciziyor] (Bkz. Gorsel 4.50).
(469) A: Neleri vardir eskenar dértgenin?
(470) U: I¢ ve dis acilar esittir. [Hatali ifade-Tanima yok]
(471)A: Hih.
(472) U: Kenar uzunluklar esittir. [Dogru ozellik ifade etme-Tanima]

Gorsel 4.50. Umut'un eskenar dértgen algisi

(473) A: B u o zaman dortgenlerden neye benzedi?

(474) U: Kare. Karedir. [Hatal: ifade-Tanima yok]

(475) A: Ama biz neden eskenar dortgen demisiz ona? Neden kare dememisiz madem?
(476) U: Ee ¢okgen olabilmesi icin. [Matematiksel dilden uzak tanimlama]

(477) A: Peki, diizgiin cokgen midir su an eskenar dortgen?

(478) U: Evet. [Tanima yok]

Gortildiigii gibi diger 6grencilerle birlikte Umut’un da diisiince yapist ilk seans
sonunda eskenar dortgenin diizglin ¢okgen oldugu yoniindedir. Bu yapmin degisime
ugrayip ugramayacagi da ilgili seanslarda ele alinacaktir.

Son olarak Zeliha’ya da eskenar dortgenin acaba diizglin cokgenden sayilabilme
thtimali var midir diye sorulmus ve Zeliha 6ncelikle prototip olan baklava dilimi ya da

ucurtma seklinde anilan bir eskenar dortgen sekli ¢izmistir (Bkz. Gorsel 4.51).
(479) A: Neye benzer bu ¢izdigin model?
(480) Z: Baklava dilimine [Prototip algi-Tanima].
(481) A: Bu ¢izdigin sekil, diizgiin ¢okgen olarak degerlendirilebilir mi?
(482) Z: [Bir siire sessiz diigiiniiyor, cevap vermiyor]

(483) A: Bir kez daha sayabilir misin diizgiin ¢cokgenin 6zelliklerini?
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(484) Z: Esit i¢ acilari, esit dis agilari, esit kenarlart [Ozellik ifade etme-Tanimay.

(485) A: Hmm, tamam o zaman tigiinciiden baglayalim. Esit kenar uzunlugu var mi bunda?
(486) Z: [Elindeki kalemi dondiiriiyor ve ¢izdigi sekle bakmaya devam ediyor]. Kenar
uzunluklart esit oldugu icin. I¢ acilart da egit birbirine. [Hatali tanim-Tanima yok]

(487) A: Bu durumda diizgiin ¢cokgenden sayacak misin?

(488) Evet diizgiin ¢okgendir.

Gorsel 4.51. Zeliha'nin eskenar dortgene dair algist

Gortildiigii gibi Zeliha’nin da eskenar dortgen hakkindaki diisiinceleri bir diizgiin
cokgen oldugu yoniindedir. Ifadelerinde belirttigi gibi, esit kenarli olusu ile birlikte, esit
i¢c aciya sahip olmasi gerektiginden bahsetmis, dis acilarla ilgili herhangi bir agiklama
yapmamistir. Zeliha’nin SE modeline gore tasarlanan 6grenme ortamindaki etkinlik
kagidi incelendiginde de giris evresinde eskenar dortgeni diizglin ¢okgen kategorisine
dahil ettigi goriilmektedir (Bkz. Gorsel 4.52). Ilgili seanslar boyunca Zeliha’nin da

eskenar dortgene dair diislince yapilarindaki muhtemel degisimler ele alinacaktir.

Gorsel 4.52. Zeliha'nin eskenar dortgene dair ders esnasindaki diisiincesi

Katilimer odak grubu 6grencilerinin tanima eylemlerine genel olarak bakildiginda;
cokgenin taninmasi, koselerden olusmasi, kenarlarin dogru parcasindan olusmasi ve
kapali sekil olmasi, egriselligin kabul edilmemesi gibi sdylemleri sayesinde
desteklenmistir. Nitekim SE modelinin giris evresi etkinliklerinin genel degerlendirmesi
yapilacak olunursa, yukaridaki bahsedilen kavramlar sinif ortaminda olusturulan tiim
gruplarca benimsenmis olup, bu etkinliklerin ve tartigmalarin tanima eylemlerine

dogrudan katki sagladigi sdylenebilir. Bununla birlikte, giris evresi etkinlikleri 6n
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bilgileri ortaya ¢ikarmakla kalmayip, var olan kavram yanilgilarinin da ortaya ¢ikarildig:
evre olarak bilinir. Riimeysa’nin ve diger 6grencilerin seans esnasindaki etkinlik kagitlart
incelendiginde; eskenar dortgenin, diger bahsedilen ve simdilik “diizenli ¢cokgen” olarak
Ogrenciler tarafindan adlandirilan kare, eskenar licgen gibi diizgiin ¢okgenlerin arasina
dahil edildigi saptanmistir. Bu durum, mevcut kavram yanilgisinin girig evresinde ortaya
cikarildiginin  kanitidir. Nitekim, 5E 6grenme dongiisii modeline uygun ortamda
hazirlanan ders planinin Giris Evresi etkinliklerinde yine gruplarca eskenar dortgenin
cokgen olabilecegi fikri benimsenmistir. Bu baglamda, heniiz eskenar dortgenin etkinlik
dahilinde ele alinmamas: diisiiniildiiglinde ve aragtirmanin bir durumu tasvir etme niteligi
on plana alindiginda olagan goziikmektedir. Ciinkli 6grenciler heniiz bir fikre sahip
olmamis ve O6nceki yillardan bu bilgiyi tastmamais olabilirler. Burada izlenecek durum, 4.
Seans sonunda mevcut bilgi yapilarindaki degisimin gergeklesip gergeklesmedigi
olacaktir. Bu nedenle, verilen seanslar boyunca 6zellikle eskenar dortgenin 6grenciler
tarafindan nasil algilandigi, diizgiin cokgen kategorisine dahil edilmeye devam edilip
edilmedigi durumlar1 incelenmis ve ilgili seanslarda gerekli bulgular paylagilmistir.
Katilimcilarin kullanma eylemleri genel olarak degerlendirildiginde, ac1 dlger ve
cetvel kullaniminin onu dogru 6l¢limlere sevk ettigi ve bu dogru 6l¢iim sonuglarinin da
diizgiin cokgen kavramina dogru gecis yapmasini sagladigi soylenebilir. Kullanma
eylemlerinin gergeklesmesinde kritik beceri ya da beceriler diisiiniildiiglinde, ag1 Olger
kullanma becerisinin 6nemli bir rol oynadigi aciktir. Riimeysa ve Kudret Ol¢iim
sonuclarin1 diizgiin sekizgen fikrinde birlestirmis ve bu sayede yalnizca bir dis agisini
Olcerek diger acilarin esitligini tahmin ederek akil yiiriitme siirecini gerceklestirmistir.
Ayni zamanda, diizgiin olmayan bir ¢okgenin de esit agilar ve kenar uzunluklar
denkliklerinden bir tanesinin bile saglanmayacagi durumu ¢ikarsamis ve yine kullanma
eylemlerini sergilemistir. SE 0grenme modeline gore tasarlanan Ogretim ortaminin
kesfetme ve a¢iklama evrelerinin yer aldig1 etkinlikler esnasinda, 6grencilerin bir dis agiy1
olusturmada zorlandiklar1 tespit edilmistir. Bu nedenle, dogrusal olarak kenarin
uzatilmas1 gerekliligi fikri lizerinde detaylica durulmustur. Buna ragmen Umut ve
Zeliha’nin dis ag1 insa etme silirecinde ¢okgenin kenarmin dogrusal uzantisini alma
eyleminde basarisiz olduklar1 gdze carpmustir. Ayrica i¢ ve dis agmin toplaminin 180°
oldugu fikri tiim gruplarca benimsenmis ve onemli not olarak Ogrenciler tarafindan
vurgulanmistir. Buna ragmen, i¢ ag¢1 ve dis ag¢1 toplaminin bir biitiinler a¢1 olusturmasi

fikri 6rnegin Riimeysa tarafindan ¢alisma kagidinda yer aldig1 halde goriigme esnasinda
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belirlenmemistir. Bu durumun Gorsel 4.53’te goriildigii gibi kesfetme evresinde
belirtilmesine ragmen, aciklama evresinde kendisi tarafindan ifade edilmemesinden ya da
arastirmacinin aciklama evresinde ilgili noktaya 6grencinin dikkat odagini ilgili noktaya

kanalize edemediginden kaynaklandig: diisiintilebilir.

Gorsel 4.53. Riimeysa'nin ¢alisma kagidindan ilgili boliim

Birinci seans diizglin ¢okgenlerin kenar ve ag1 6zelliklerinin SE modeline gore
tasarlanan bir 6gretim ortaminda belirlenmesinin hedeflendigi bir ders seansi olarak
planlanmistir. Her seans kendi igerisinde RBC acgisindan degerlendirilmistir. Kimi
kavramlarin birka¢ seans boyunca incelenmesi, o kavramlarin 6grenci zihninde nasil
yapilandirildiginin - seanslar boyunca gozlemlenmesi ancak o seanslarin hedef
davramiglarinm smirliliklar dahilinde degerlendirilmistir. Ornegin bu seansta dgrencinin
bir ¢cokgenin dis agisini inga etmede zorlandig1 goze ¢arparken, 3. Seans olan ¢okgenin i¢
ve dis acilarinin belirlenmesi etkinliklerinin sonunda degisim ve gelisim gosterebilecegi

diistiniilmektedir.

4.2.1kinci Seansa Ait Elde Edilen Bulgular

SE ogrenme dongiisii modeline gore tasarlanan etkinliklerin ikinci kismi
“Cokgenlerin kosegenlerini belirler” kazanimi dogrultusunda hazirlanmistir. Ilgili
kazanim dogrultusunda bir cokgenin kdsegeninin kavranmasi, ¢okgenlerin bir kdsesinden
cizilebilen kosegen sayilarinin ve tiim kosegen sayilarmin belirlenmesi amaglanarak
SE’nin her bir evresinde yiiriitiilecek etkinlikleri iceren ders plani ve etkinlik kagidi

hazirlanmastir.
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4.2.1. Tanima eylemleri

Hazirlanan ders planinin giris (Engage) evresinde, Onceki seansta erigilmesi
hedeflenen kavramlara da yer verilmis, bdylece ayni kavrama dair seanslar boyunca
ogrencilerin zihnindeki yapilarin gelisimi de incelenmeye c¢alisilmis, ayrica kavramlarin
birikimli olarak bir arada incelenmesi hedeflenmistir. Bu nedenle bu seansin giris evresi
cokgen olma, ¢okgeni ve ¢okgen olmayani tanima etkinlikleriyle baslamistir. Daha sonra
gruplara plan dahilinde bir ¢okgen iizerinde bulunan giilen yiiz ikonunun hareket edecegi
yollar verilmis, verilen yollardan bazilar1 kdsegen iizerinden verilerek bu evrenin
dogasina uygun olacak sekilde konuya dikkat ¢ekme ve ilgi toplama hedeflenmistir.
Gililen yiiziin cokgenin kdsesinde bulunmasi ayrica vurgulanarak, kose ile ilgili zihinlerde

olusabilecek kavram yanilgisinin 6niine gecilmesi hedeflenmistir (Bkz. Gorsel 4.54).

Gorsel 4.54. Kosegen etkinliginden bir goriintii

Daha sonra aragtirmaci tiim 6grencilerden seklin koselerini renkli kalemlerle
gostermelerini istemis, hemen ardindan ¢okgenin ismini ve 6zelliklerini sdylemelerini
isteyerek, onceki seansin genel bir tekrari niteliginde dersin devam etmesini saglamistir.
Giris evresi etkinlikleri sayesinde dgrencilerin zihninde kendilerinden gelen cevaplarin
sonucunda koseler arasinda komsu olma ve komsu olmama sdylemleri gelistirilmistir. Bu
sayede giilen yiize komsu durumda olanlar ve olmayanlar 6grenciler tarafindan gruplar

halinde belirlenerek giris evresi etkinlikleri tamamlanmistir (Bkz. Gorsel 4.55).
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Gorsel 4.55. Bir ogrencinin ilgili boliime verdigi cevap

RBC acisindan bakilacak olunursa da bu evre yine RBC’nin tanima eylemlerine
karsilik gelecek, bu evrede odak grubu ogrencilerinin goriisme sonunda verdikleri
cevaplar iizerinden Tanima Eylemleri:

% Cokgeni ve ¢okgen olmayant,

0,

s Komsu kose/koseleri,

s Komsu olmayan kose/koseleri,

% Kosegeni tanima eylemleri ile sinirl olacaktir.

4.2.2. Kullanma eylemleri

SE modelinin kesfetme evresi etkinliklerinde 6grencilerin miimkiin oldugu kadar
stirecte aktif rol almasi, bilgiyi yapilandirmasi ve kesfetmesi beklenir. Bu evrede
aragtirmact dogrudan kdsegenin tanimini vermek yerine, 0grencilerin gerek bireysel
gerek gruplar halinde kosegen kavramini kesfetmeleri amaciyla planlarini uygulamistir
(Bkz. Gorsel 4.56). Bu evrede kosegenin taninmasi, kose kavramlarinin taninip ise
kosulmasi, kosegenin kullanma eylemine dayanak olusturmaktadir. Bu nedenle
aragtirmaci, etkinligin tasarlanma siirecinde 6grencilere kosegeni kesfetmeleri amaciyla
vahsi ve vahsi olmayan hayvanlarin av-avcr iliskisinden yararlanarak kesfetmelerini
amaclamistir. Bu sayede bir geyigin hangi yolu kullanirsa giivende kalacagi, 6te yandan
hangi yolu kullanirsa da tehlikeye diisecegi benzetiminden komsu olan ve olmayan
koseler ile kosegen arasindaki iliskinin saptanmasi miimkiin olabilecektir. Ayrica
tasarlanan etkinlikte {icgen, dortgen ve besgen yol modelleri kullanilmis ve boylece
ticgende kosegenin cizilemeyecegi fikrinin de olugmasi beklenmistir. Geyik, kendini
giivende hissettigi yollardan gittiginde, bir bakima kendisine komsu olmayan kdoselere

yolculuk yapmis olacak ve bdylece ¢okgenin bir kdsesinden ¢izilebilecek kdsegen sayisi
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da kesfedilebilecektir. Devaminda yine hayvan av-avci benzetmesinden yola ¢ikilarak bu
kez altigen iizerinde giivenli yollarin yani bir kdsesinden c¢izilen kdsegenlerin
olusturulmasi amaglanmistir. Boylece 6grencilerin siire¢ i¢erisinde hem kdsegeni taniyip

kullanmalar1 hem de fikirsel olarak kdsegen sayis1 bagintisini irdelemeleri amaglanmaistir.

Gorsel 4.56. Kesfetme Evresi Etkinliklerinden bir goriintii

SE modelinin agiklama evresinde, arastirmacinin rehberliginde tim Ogrenciler
kosegen kavraminin tanimini yapabilmisler, elde ettikleri bulgular1 tablolastirip
tartismislardir. Yine bu evrede bir genellemeye ulagmislar, herhangi bir ¢cokgenin bir
kosesinden cizilebilecek kdsegen sayisini da Matematiksel bir dille ifade edebilmislerdir.

Bir kdseden cizilen kdsegen kavrami etkinlikleri sonrasinda bu kez bir ¢okgenin
tiim kosegenlerini ¢izme etkinliklerine gecilmis ve dgrencilerden verilen cokgenlerde bir
mithendis olarak yeni yollar agmalar1 istenerek g¢okgenin toplam kdsegen sayisina
ulagmalari, eger miimkiin ise de kdsegen sayisinin bagitisin1 kesfetmeleri beklenmistir.
Gruplar birlikte yollar1 olusturma etkinligi adi altinda kdsegenleri ¢izmisler ve elde
ettikleri bulgular1 yine tabloya dokerek kosegen bagintisina ulasmislardir. Bu etkinlik ile
kesfetme ve acgiklama evreleri tamamlanarak seans sonunda odak grup ile bireysel
gorlismeler yapilmis ve bu iki evrede elde edilen bulgular RBC’nin kullanma eylemleri
altinda incelenmistir. Bu baglamda ikinci seans kullanma eylemleri:

¢ Bir kogeden ve tiim koselerden ¢izilen kdsegen(ler)i anlamlandirma, agiklama ve
insa etme,

R/

% Kosegen olusturma siirecini yansitma,
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% Cokgenlerde kosegen sayilarmi iliskilendirme, akil yiiriitme seklinde

sinirlandirilmastir.

4.2.3. Olusturma eylemleri

SE ogrenme dongiisii modeline gore planlanan etkinliklerin derinlestirme
(Elaborate) evresinde 6grencilerin karsilasmadigi bir ¢okgen ve kosegenleri {izerinde
yogunlasilmis ve boylece 6grencilerin dnceki evrelerde elde ettikleri bilgi, beceri,
deneyim ve disiincelerini bu yeni durumlar iizerinde uygulamaya koymalar
amaglanmistir. Daha 6nce deneyimlenmemis bir ¢okgenle ilk kez karsilasan 6grenciler
ilk olarak bilissel dengesizlik yasasa da SE modelinin 6zgiir tartisma ortami saglamasi ve
fikirlerin bireysel ve grupca paylasilabilme ortaminin saglanmasiyla ¢okgen olmanin
kurallari, kdsegenin tanimi dikkate alinarak tartisilmis ve fikir yiiriitiilmistiir. Boylece,
SE 6grenme modelinin derinlestirme (Elaborate) evresi etkinliklerine girig yapilmistir.

Dersin diger evresinde kenarlar silinen ve kdsegenleri olusturulmus ti¢ adet ¢okgen
verilerek 6grencilerden yeni durumu yorumlamalar istenmistir. O ana kadar verilen
cokgenlerin kdsegenlerini inga edebilen 6grenciler, bu kez durumu tersine dondiirme
durumuyla kars1 karsiya kalarak elde ettikleri diisiince yapilarini yeni bir durumda
uygulama firsati bulmuslardir. Daha sonra ise bir diizgiin altigen ve ¢evrel ¢emberi
verilerek diizglin cokgenin kenar oOzelligi, kdsegenleri ve c¢emberin cap1 bilgi ve
becerilerini barindiran ve list diizey diisiinme siireclerini kapsayan bir soru verilmistir. Bu
sayede ise elde edilen kavramlarin yeni bir durum ya da durumlara transferi saglanarak
Ogrencilerin matematiksel bir dil olusturmalarina zemin hazirlanmas1 amaglanmistir. Bu
nedenle 2. seans etkinlikleri sonucunda sergilenmesi hedeflenen olusturma eylemleri:

% Dogru pargasi notasyonu “[ ]

% Cokgenin bir kdsesinden ¢izilen kdsegen sayisi (n-3)

nn=3) gibi matematiksel ifadeler ile sinirlandirilmistir.

% Cokgenin kdsegen sayisi >
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Sekil 4.2. Ikinci seans sonu odak grubu RBC semasi

Ikinci seans sonu yapilan goriismelere katilan odak grubu dgrencilerinin RBC
modeli epistemik eylemleri agisindan analiz edilen genel semast Sekil 4.2°de

gosterilmistir

4.2.4. Cokgeni tamima sorusuna yonelik elde edilen bulgular

Gorlismenin birinci sorusu verilen sekillerin ¢okgen olup olmamasi ile ilgilidir.
Sorunun o6nceki seans siireglerini de icermesi ve geriye doniik kavramdaki gelisimin
izlenmesi agisindan Snemli oldugu diisiiniilmektedir. Ilgili soruda verilen sekillerin
cokgen olma yeterliliklerine sahip olma durumlar1 ve eger cokgen degil ise katilimcilarin

nedenini agiklamas1 beklenmistir. Ik 6grenci Riimeysa ile goriisme baslamistir.

(1) R: Birinci sekil ¢okgen olcak [Tanmima] (Bkz. Gorsel 4.57).

110



(2) A: Evet neden?

(3) R: Eee, ciinkii kapali bi sekil, egrisel degil ve 3 ve 3 ten fazla késesi var [Tanima-
Cokgenin ozelliklerini belirtme]

(4) A: Kaggen o zaman, ona nasil karar verecez?

(5) R: Bilmem, dértgen mi? [Duraksayarak ve sekle bakarak dortgen olabilecegini
diistiniiyor]

Gorsel 4.57. Riimeysa'nin ilgili soruya verdigi yanit

(6) A: Nasl karar verdin neresine bakariz karar verirken?
(7)  R: Késelerine [Kise odaklanmasi] [Késeleri sayiyor, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12]
Riimeysa’nin oncelikle dortgen konusunda tereddiite diiserek 6n yargili olmasi,
dikdortgenin prototip algisindan kaynaklanmis olabilir. Ancak hatasinda 1srarci olmayip
dikkatini odaklayarak kdse sayimindan onikigen oldugunu belirterek tanimstir. ikinci
sekli egrisel oldugundan ¢okgen olarak tanimlamamuis, tglincii sekli dortgen olarak
belirtmis ve dordiincli sekli de acik olarak nitelendirerek c¢okgen statiisiine dahil

etmemistir (Bkz. Gorsel 4.58).

Gorsel 4.58. Riimeysa'nin ilgili soruya verdigi yanit

Verilen yanitlarda goriildiigii gibi Riimeysa’nin tanima eylemlerini eksiksiz yerine

getirdigi, ¢okgen olma ve olmama sartlarini belirledigi goriilmiistiir.
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Kudret ilk soruda verilen sekilleri incelemeye baslamis ve asagida gegen
diyalogdaki ifadeleri  kullanarak  sekillerin  g¢okgen olabilme durumlarinm

degerlendirmistir.

(8) A: Bu sekiller ve elemanlariyla ilgili diisiincelerin nelerdir?

(9) K: Birincisi ¢cokgen hocam [Farkina varma-Tanima].

(10) A: Him, neden?

(11) K: Hocam késeleri var, kenarlar var, kapali sekil, egri degil [Cokgenin ozelliklerini
ifade etme-Tanimal.

(12) A: Tamam.

(13) K: Ikincisi degil hocam. Egrilik var burada [Cokgen olmayani belirleme-Tanimay.
(14) A: Evet.

(15) K: Ugiinciisii cokgen hocam, yani dortgen [Tanima]. Hocam en sonuncusu degil, ciinkii

kapali sekil olmasi gerekiyor. Bu sekil acik [Cokgen olma ézelliklerini belirleme-Tanima].

Kudret’in bu seans sonunda ¢okgen olabilme ve ¢cokgen olamama kavramlarinda
herhangi bir sorun yasamadigi, cokgenleri belirleyebildigi, 6zelliklerini ifade edebildigi
goriilmiistiir (Bkz. Gorsel 4.59). Bu durum tanima eylemlerinin kullanildiginin gdstergesi

sayilabilir.

Gorsel 4.59. Kudret'in ilgili soruya verdigi yanit

Zeliha gorlismenin ilk sorusu i¢in verilen sekilleri dikkatle inceleyerek
yorumlamalarina baslamistir. Sekiller tizerinde dikkatini odaklayan Zeliha, verilen dort
seklin degerlendirmesini dogru bi¢cimde yaparak ve cokgen olabilme ve olamama

sartlarin1 gerekcelendirerek tanima eylemini gerceklestirmistir (Bkz. Gorsel 4.60).
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Gorsel 4.60. Zeliha'nin ¢okgenler sorusuna verdigi yanit

Umut goriismenin ilk sorusunda verilen sekilleri dikkatle incelemis ve her bir sekil
icin degerlendirmelerde bulunarak yorumlamistir. Birinci sekli ¢cokgen kabul etmis,
koselerine odaklanarak saymis ve onikigen olarak isimlendirmis, ikinci cokgenin egrilige
sahip oldugunu one siirerek ¢okgen kategorisine dahil etmemis, tiglincii sekli dortgen
olarak adlandirmis ve son seklin de acik oldugundan ¢cokgen sayilamayacagini belirterek
tanima eylemlerini sergilemistir. Diger 6grenciler gibi Umut da birinci seklin ismini tespit
etmek amaciyla dikkat odaklamasini kdseye cevirmis ve koselerini sayarak cokgeni

adlandirmistir (Bkz. Gorsel 4.61).

Gorsel 4.61. Umut'un ¢cokgen sorusuna verdigi yanit

Ogrencilerin tiimiiniin ¢okgeni isimlendirmede koselerini saymay1 tercih ettigi,
kenarlarina ya da agilarina herhangi bir odaklanmaya bagvurmadiklar1 saptanmistir. Bu
yonlii bir yaklasim, S5E modeli etkinliklerinde koseye daha yogun bir odaklanma
gerceklesmesinden kaynakli zihnin bir aliskanligma doniismiis olabilir. ikinci seans
etkinliklerinin kdsegen temelli olmasi dolayisiyla kdse kavrami {izerinde daha yogun
calisilmast bu durum icin kabul edilebilir gerekce sayilabilir. Ancak birinci seans
etkinlikleri ~yalmizca c¢okgen ve diizgiin cokgenlerin  Ozellikleri  iizerine
temellendirildiginden kdse kavrami {izerinde daha yogun bir vurgu yapilmamistir. Ancak

birinci seans goriismeleri sonunda da 6grencilerin yine kenar sayisi ya da agilari lizerine
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degil de kose iizerine yogunlasarak ¢okgeni adlandirmaya ¢alistiklar1 gozlenmistir. Bu
durum konu merkezli olmaktan ziyade, 6grenci zihninde gerceklesen bir siire¢ olarak
ortaya ¢ikmasinin bir gostergesi olabilir. Nitekim Umut’a kdselerini saymasaydin, baska
nerelere odaklanabilirdin sorusu soruldugunda kenarlar1 cevabini vermesi, aslinda o
kavrami zihninde barindirdigini kanitlamaktadir. Ama tercihen soruldugunda yine kdseyi

ilk stratejisi olarak tercih etmektedir.

4.2.5. Komsu/komsu olmayan kose sorusuna yonelik elde edilen bulgular

Goriismenin ikinci sorusunda giilen yiiz ikonunun hareket kabiliyeti sorulmus,
ogrencilerden kosegen fikrine ulagabilmesi ve diislince yapisini yansitmasi beklenmistir.
Giilen yiizlin ne sekilde yolculuk yapabilecegi, hangi yollar1 kullanabilecegi, mevcut
yollardan bagka yollarin ¢izilme durumlarinin belirlenmesi istenmistir (Bkz. Gorsel 4.62).

(16) R: B’den C’ye ve B’den A’ya gidebilir hocam

(17) A: Peki ¢izerek gésterebilir misin?

(18) R: Tamam [Kenarlar: ¢iziyor renkli kalemle]

(19) A: Nesi oluyor o ¢izdiklerin ¢okgenin?

(20) R: Kenari [Kenari tanima].

(21) A: Baska yolumuz var mi?

(22) R: Bir de d ye gidebilir.

(23) A: Peki bu gidisler ne oldu?

(24) R: Bu komsu olmayan késedir [Farkina varma-Tanima].
(25) A: Peki bu gidilen yolun bir ismi var mi?

(26) R: Dogrusu [Hatali tamimlama-Tanima yok]

(27) A: Komsu koseye gittigimizde neyin tizerinden gitmis oluruz?
(28) R: Kenarlarin [Hatali tamimlama-Tanima yok]

(29) A: Nerden gitmis oluyoruz, bu ¢okgenin neyini ¢izmis oluyoruz?
(30) R: Cokgenlerii [Hatali tanimlama-Tanima yok]

114



Gorsel 4.62. Riimeysa'nin ilgili soruya verdigi yanit

Riimeysa’nin komsu olan ve olmayan kdseleri taniyabildigi ancak kdsegeni ise
heniiz tantyamadigi verdigi cevaplardan (26), (28) ve (30) agikca anlasilmaktadir. Gorsel
4.62°de goriildiigii gibi komsu olmayan kdoselerden iki yol c¢ikabilecegini belirtmis,
burada cetvel becerisini kullanarak kosegenleri olusturabilmis ancak insa ettigi
kavramlarin ismini heniiz animsayamamustir.

Kudret soruyu okuyarak sesli diistinmeye baglamistir.
(31) A: Giilen yiiz nerelere nasil gider? Genel olarak.
(32) K: Komsu olmayan noktalara gétiirecegiz [Kosegene dikkati odaklama-Tanimal].
(33) A: Sadece komsu olmayan yerlere mi gider?
(34) K: Iu...
(35) A: Mesela hangi kdsede duruyor su an giilen yiiz?
(36) K: B késesinde.
(37) A: B kosesinin komsu koseleri kimler?
(38) K: A ve C [Dikkati odaklama-Tanima].
(39) A: Tamam, giizel. A ve C'ye gidebilir mi?
(40) K: Gidebilir hocam [Ciziyor.] (Bkz. Girsel 4.63).
(41) A: Komsu koselere giderse ¢okgenin neresinde hareket etmis olur?
(42) K: Kenarlarinda [Farkina varma-Tanima].
(43) A: Peki baska nerelere gidebilir?
(44) K: E'ye gidebilir hocam, D've gidebilir [Dikkati farkli késelere odaklama-Tanima].
(45) A: E ve D nesidir bizim?
(46) K: Iu komsu olmayan kogeleri [Tamma] [Cizmeye devam ediyor]
(47) A: Peki bu yaptiklarimiz ne oldu? Yeysil ¢izdiklerimiz?
(48) K: Kosegenleri oldu hocam. [Kosegeni tanima ve insa etme-Kullanma]
(49) A: Kisegen ne demek?
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(50) K: Komsu olmayan yerlerine gittigi icin [Eksik tanimlama-Komsu olmayan koselere
odaklanma].

(51) A: Késegen dedigimiz gey...

(52) K: Komgu olmayan késeleri birlestiren dogru parcast [Tamimi ifade etme, késegeni

a¢tklama-Kullanma].

Gorsel 4.63. Kudret'in ilgili soruya verdigi yanit

Kudret’in sekil iizerinde yaptig1 degerlendirmeler ve diyalogda gecen konusmalari
dikkate alindiginda, komsu koseler ve onlar1 birlestiren yollar1 kenar olarak
nitelendirmesi ile komsu olmayan koseler ve onlar1 birlestiren yollar1 da kdsegen olarak
nitelendirmesi bu kavramlar1 tanidiginin; bir kosesinden kosegenleri inga edebilmesi ve
tanimuyla iligkilendirmesi de kullanma eylemini sergilediginin kanit1 olabilir.

Giilen yiiziin cokgenin kdsesinde bulundugunu belirten Umut, tanima eylemiyle
soruya giris yapmustir.

(53) A: Nereye gidebilir mesela?
(54) U: E ye gidebilir.
(55) A: Baska nereye gidebilir?
(56) U: D ye gidebilir.
(57) A: Peki.
(58) U: Baska bi yere gidemez.
Umut giilen yiizlin ¢okgenin kosegenleri boyunca yol alabilecegini vurgulamis

olacak ki, kenarlar iizerinden gidebilecegini ilk asamada belirleyememistir.
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(59) A: Neden?

(60) U: Once kendisine komsu olmayan késelere gitmesi lazim [Dikkati késegende
odaklama-Tanima].

(61) A: Peki ne olmus oldu komsu olmayan késeye giderse nesinde gitmis oldu?
(62) U: Kosegen [Farkina varma-Tamma].

(63) A: Késegen dedigimiz sey ne bizim?

(64) U: Bi kdseden diger késeye yapilan yolculuk.

(65) A: Diger kése ne demek o zaman?

(66) U: Kendi olmayan kése [Hatali ifade]

Umut yukaridaki diyalogda gegen ifadelerinde (64) once tereddiitlii cevaplar
vermis, sonra kosegeni animsatacak ifadeyi (66) kullanmistir. “Kendi olmayan kose”
sOylemini kendinden olmayan ya da komsu olmayan anlaminda sergilemis olabilir ki bir
durumu anlamlandirma gostergesini  kismen sergileyerek kullanma eylemini
dogrulamistir.

(67) A: Bu ¢izdigin yol, su ¢izdigin mavi...[Insa ettigi kosegene dikkat cekiyor] (Bkz.
Gorsel 4.64).

(68) U: Dogru pargast [Dikkati odaklama-Tanima] Késegendir hocam [Farkina varma-
Tanimaj.

(69) A: Peki alttaki? [Diger kosegeni isaret ederek soruyor]

(70) U: O da kosegen [Farkina varma-Tanmma].

(71) A: Peki, baska renkle diger yolculugunu goster.

(72) U: Burdan buraya gider [Kenarlar ¢iziyor yol olarak]

(73) A: Evet. Bu son ¢izdiklerin ne?

(74) U: Kendisine komsu olan koseler [Tliskilendirme-Kullanma]

(75) A: Hangi yoldan yiiriimiis oldu, ¢okgenin nesi olmus oldu orasit?

(76) U: Kenari [Dikkati odaklama-Tanima].

(77) A: Peki sen buna dedin ya kendisine komsu olmayan koseleri var diye, ne demek o
komsu olmamak, komsu olmak ne demek?

(78) U: Komsu olmak kendisine yakin olan koseler [Farkina varma-Tanima]

(79) A: Yani burada mesela B 'nin komsular: kimler?

(80) U: A ve C [Ornek verme-Tanimay.

(81) A: Komgsu olmayan késeleri?

(82) U: Komsu olmayan késeleri E ve D [Ornek verme-Tanimay.
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Gorsel 4.64. Umut'un kosegen ve kose yorumu

Umut’un kose, komsu kdse ve komsu olmayan kdse kavramina dair ifadeleri (74),
(78), (80), ve (82) degerlendirildiginde bu kavramlara yonelik tanima eylemlerini
sergiledigi acikca goriilmektedir. Ote yandan, (68) ve (70) ele alindiginda da kdsegeni
taniy1p insa ettigi, siireci yansittiginin ve anlamlandirdiginin gostergesi olarak kullanma
eylemini aciga cikardigi sdylenebilir. Ancak, dogru pargasi sdylemini (68) sembolik
olarak ifade etmediginden olusturma eylemi ger¢eklesmemistir denebilir.

Zeliha ise bir siire diisiindiikten sonra soru ile ilgili diisiincelerini aktarmaya
baglamistir.

(83) A: Giilen yiiziimiiz ¢okgenin neresinde duruyor?

(84) Z: Tam kosesinde [Farkina varma-Tanima] [Yolculuk durumlarini ¢iziyor. Bkz.
Gorsel 4.65].

(85) A: Giizel simdi kag tane yolculuk yapti?

(86) Z:4 tane [Iki kenar ve iki kosegen ¢iziyor-Tanima, Kullanma]

(87) A: Bu 4 tane yolculuk hakkinda neler soyleyebilirsin?

(88) Z: Komsu koselerine yolculuk yapti [Bir durumu aciklama-Kullanmal.

(89) A: Hangileridir o komsu koseleri?

(90) Z: A ve C [Ornek verme-Tanimal].

(91) A: Peki digerleri?

(92) Z: E ve D komsu olmayan késeler [Ornek verme-Tanima].

(93) A: Peki. Komsu ve komsu olmayan koselere yolculuk yaparsa ¢okgenin neresinden

gitmis olur?
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(94) Z: Késegeninden ve kenarmndan [Dikkati odaklama-Tanimal].

Gorsel 4.65. Zeliha'min ilgili soruya verdigi yanit

Gorsel 4.65°de goriildigii gibi ¢okgenin komsu kdselerinin kenarlara; komsu
olmayan koselerin de kosegenlere baglandigi ¢ikarimi Zeliha tarafindan taninmis ve
kullanilmistir. Matematiksel sembollerin gdsteriminde ise A ve C koselerini temsil
ederken kiiglik harf kullanilmasi mevcut sekilde kenar uzunluklarinin temsilleriyle
cakisabilecektir. Dolayisiyla hatali bu gosterim nedeniyle olusturma eylemi

gerceklesmemistir.

4.2.6. Kosegen insa etme sorusuna yonelik elde edilen bulgular

Gorilismenin liglincii sorusunda Kolonya Cumhuriyeti isminde bir iilke tasarlanmis
ve ilgi ¢ekici, merak uyandirict yoniiyle katilimcilarin kosegen bilgisi 6l¢iilmek istenmis
ve soru kosegen insa etme ve anlamlandirma iizerine kurgulanmistir. Bu siiregte
kosegenlerin nasil olusturuldugu ve soyutlama becerisinin tiim ¢okgenlere genellenip
genellenemeyecegi gozlenmeye calisilmistir. Riimeysa soruyu dikkatle okumus ve

cetvelini eline alarak {ilkenin yollarin1 (kdsegenlerini) olusturmaya baslamstir.
(95) R: lii C’den F’ye, C’den A’ya... [Tiim késegenleri insa ediyor-Kullanma] (Bkz.
Gorsel 4.66).
(96) A: Her koseden kag tane ¢ikabiliyorsun?
(97) R:3 [Kosegen bilgisi kullanma]

(98) A: Sen neyini olusturuyorsun aslinda ¢okgenin?
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(99) R: Kosegeni [Tammal
Gerek Onceki soruda gerek bu soruda kdsegeni dogru insa edebilen, komsu olmayan
kose kavramini da igse koyabilen Riimeysa, siire¢ icerisinde arastirmacinin sordugu
sorular neticesinde kdsegen kavramini taniyabilmistir. Aragtirmact zihnindeki kdsegen

kavramini tanimlamasin1 istemistir.
(100) A: Ne demek kdgegen aciklar misin simdi bana?
(101)R: i, késegen komsusu olmayan késeleri birlestiren ¢izgi [Nispeten dogru

tanmimlama-Kismen tanima].

Gorsel 4.66. Riimeysa'nin kosegen ¢izimi

Kudret’in 1lgili sorudaki degerlendirmeleri asagidadir.
(102) A: Simdi bu yollar belli, sen kendine nasil yollar belirlerdin?
(103)K: Komsu olmayan yollardan giderdim [Késegen odaklanmasi-Tanima]
(104) A: Tamam. Renkliyle cetvelinle giizel yollar yap bakalim.
(105)K: [Ciziyor...] (Bkz. Gorsel 4.67).
(106) A: Her koseden kag tane ¢izebiliyorsun?
(107)K: 3 hocam [Bir késeden ¢izilen kosegen sayisi belirleme-Kullanma].
(108) A: Bu bir kaggen?
(109)K: Altigen hocam [Farkina varma-Tanima].
(110) A: Altigenin bir kosesinden 3 tane ¢izilmesi sana tanidik geldi mi?
(111)K: Evet hocam. Bir formiiliimiiz vardr hocam.
(112) A: Hu, genelde ¢okgenlerde bir kosesinden biz kag tane ¢izebiliriz? Diyelim ki n
kenarl bir ¢okgen...
(113)K: (n-3) [Olusturmaj.
(114) A: Bazen yollarda ¢akismalar géziine ¢arptt mi?
(115)K: Evet hocam.
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(116) A: Sence neden boyle bir durumla karsilasiriz?

(117)K: Bir tane sayryoruz onu hocam [Kdsegen olusturmada akil yiiriitme-Kullanma].
(118) A: Neden saymiyoruz onlari? Ikisini birden.

(119)K: Hocam ¢iinkii bir tane var orada. Digerini saymaya gerek kalmiyor hocam

[Kdsegen olusturmada akil yiiriitme-Kullanma]

Gorsel 4.67. Kudret'in ilgili soruya verdigi yanit

Umut ise Once cokgen seklinde verilen ada iilkesinin koselerini belirlemis
(Tanima), daha sonra cetveli ile kosegenlerini olusturmustur (Kullanma) (Bkz. Gorsel
4.68). Cizilen kosegenlerin sayisinin Umut tarafindan bilingli olarak yapilandirilip

yapilandirilmadiginin tespiti amaciyla arastirmaci sorularina devam etmistir:

(120) A: Her koseden kagar tane ¢ikiyosun?
(121) U: U¢ [Tanima]
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Gorsel 4.68. Umut 'un késegen olusturma ornegi

(122) A: Bunu anlamanin bi yolu var miydi? Bi kosesinde ¢izilebilen kosegen sayisiyla
alakali bir bilgin var mi?

(123) U: (n-3) [Matematiksel dil gelistirme-Olusturma] (Bkz. Gorsel 4.69).

Gorsel 4.69. Umut'un bir késeden ¢izilen kosegen sayist ifadesi

(124) A: Bu soyledigin (n-3) bize neyi ima eder?

(125) U: Ug tane, bir késeden kdsegenlere gitmemizi séyliiyor [Bir éneriyi savunma-
Altigenin bir kosesinden ¢izilen késegen sayisini anlamlandirma-Kullanma]

(126) A: Peki, bir késesinden biitiin ¢cokgenlerde (n-3) tane kosegen ¢izilir mi? Mesela bir
besgen ¢izebilir misin oraya? Bir kosesinden kag tane ¢izersin bak bakalim.

(127) U: [Besgeni ¢iziyor] (Bkz. Gorsel 4.70). Buraya bi de buraya iki [Bir durumu

anlamlandirma-Kullanma]

Gorsel 4.70. Umut'un besgen ve kosegen ¢izimi

Umut besgeni cizerek c¢okgen bilgisini tanimis ve kullanmis, bir kdsesinden 2
kosegen cizilebilecegini belirterek yukaridaki gorseldeki ¢izimi olusturmustur. Séylemini

(n-3) Matematiksel diline doniistiirmesi de olusturma eyleminin yansimasidir seklinde
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yorumlanabilir. Aragtirmaci bir kdsesinden ¢izilen kdsegen sayisini gerekcelendiren
Umut’un tiim kdsegen sayisini1 hesaplama siirecinde gosterecegi soyutlama siire¢lerini

ortaya ¢ikarmak adina sorularina devam etmistir.
(128) A: Her késesinden kiésegen ¢izmek istesek?
(129) U: Deneyelim.
(130)A: O zaman n kenarli bir ¢okgende kag kése var?
(131) U: n [Matematiksel dil gelistirme-Olusturma].

Arastirmacinin n degiskeninin yerine kose ifadesini kullanmasi, 6grencinin gerek
cokgenleri tanmimada gerekse kosegen hesaplamada dikkat odaklamasini kose iizerine
yogunlastirmasindan kaynaklanmaktadir ki bu kdse odaklanmasi onceki seansta da

siklikla Umut’un bagvurdugu strateji kurma stireclerinden birisidir.
(132) A: Kag defa (n-3) kullanilacak burada?
(133) U: n [Bir durumu anlamlandirma-Kullanma]
(134) A: Bu ikisi hangi islemi gerektirir? N defa dedigine gére.
(135) U: n.(n-3) [Matematiksel dil gelistirme-Olusturma]
(136) A: Kag tane o zaman késegenin var toplamda?
(137) U: Bi yerden diger yere gittigimizde iki kere ge¢mis oluyo ama biz onu bi kere
sayabiliyoruz [Bir éneriyi savunma-Kullanma].
(138) A: Kendin simdi séylemistin "Ayni yolu iki defa gidemeyiz." demistin. Bu hangi islemi
gerektirir?
(139) U: Bolme [Farkina varma-Tanima].
(140)A: Kaga?
(141) U: Ikiye. On sekizi ikiye béleriz, dokuz [Bir siireci agiklama-Kullanma] (Bkz. Gorsel
4.71).
(142) A: Neden ikiye boldiin diye son kez sorsam?
(143) U: Cizilen bi késegeni bida saymamak igin [Bir durumu aciklama-Kullanma].

Gorsel 4.71. Umut'un késegen sayist hesabi

Bir kdsesinden ¢izilen kdosegen sayisindan yola ¢ikarak (121), (123), (127) (Tanima
ve kullanma), kdse sayis1 kadar carpimiyla gelisen (133), (135) (Tanima, kullanma ve
olusturma) ve ayni1 yolun iki kez tekrarinin ihmaliyle (137), (139), (141), (143) (Kullanma
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ve olusturma) sonlanan bir siire¢ ortaya ¢ikmistir. Bu siirecte kosegen sOylemlerini
gerekeelendiren Umut’un ayni soruda tanima, kullanma ve olusturma eylemlerini bir
arada sergiledigi goriilmiistiir.
Son katilimc1 olan Zeliha’nin degerlendirmeleri su sekildedir:

(144) A: Bu seklimiz hakkinda ne soyleyebilirsin?

(145) Z: Altigen [Farkina varma-Tanimal].

(146) A: Nesi vardwr altigenin?

(147) Z: Alti tane kogsesi [Dikkati odaklama-Tanima].

(148) A: Géster bakalim o kdseleri [Késeleri gosteriyor]. Simdi ézgiirce yollar

belirleyecegiz.

(149) Z: C'den de gidebiliriz [Kosegenleri insa ediyor-Kullanma] (Bkz. Gorsel 4.72).

(150) A: Evet kag tane yol buldun?

(151)Z:13 tane [Hatali sayim yapryor, ayni kosegenleri tekrar sayryor].

(152) A: Simdi senin bu ¢izdigin yollar altigenin nesi oluyordu?

(153) Z: Késegeni [Farkina varma-Tanima].

Gorsel 4.72. Zeliha'min késegen olusumu

Kdsegen sayisini sayarak hatali sonuca ulagsan Zeliha’nin genel kdsegen ifadesini
eger animstyor ise kullanabilmesi amaciyla aragtirmaci odak noktasini oraya yoneltmeyi
tercih ederek soru sormustur.

(154) A: Altigenin késegenlerini bulmanin baska bi yolu var mi acaba?
(155)Z: n.(n-3)/2 [Matematiksel dil kullanma-Olusturma]

(156) A: Hmm giizel onu bi yazar misin acaba.
(157) Z: n gordiigiimiiz yere 6 yazariz [Strateji kurma-Kullanma]
(158) A: Bana islemi anlatir misin nasil yaptigini?

(159) Z: Once parantezli islem éncelikli gelivor 6'dan 3 ¢ikardim 3. 6 ile 3"ii carptim 18.
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18'i 2've béldiim 6 [Bir siireci yansitma-Kullanma] (Bkz. Gorsel 4.73).

(160) A: Peki az once kag¢ kosegen bulmustun burada?

(161)Z: 8 tane.

(162) A:8 tane buldun o zaman bi kez daha ¢izimlerini kontrol edelim ¢izimlerde mi bi
sorun var sunu sormak istiyorum bi kosesinden kag tane késegen ¢ikar altigende?
(163) Z: n-3 [Bir oneriyi savunma-Kullanma, Matematiksel dil gelistirme-Olusturma]
(164) A: Altigende bir késesinde kag tane ¢ikmali?

(165) Z: Bi késesine 3 tane olmali [Akil yiiriitme-Kullanma]

(166) A:3 tane ¢ikmasi gerekirse kontrol edebilir misin her késesinden 3 tane ¢ikmis mi?
(167)Z: C'den F'ye gitmemis. [Eksik késegeni fark ediyor-Tanima]

(168) A: Cikan késegen sayisi... Peki en son bi ikiye bolme isi var sence bu ne demek?
(169) Z: Bi yolu iki defa kullanmayacak [Bir oneriyi savunma-Kullanma]

Gorsel 4.73. Zeliha'nin kdosegen sayist hesabi

Yukarida goriildiigii gibi Zeliha Matematiksel bir gosterim vasitasiyla kosegen
sayist hesabini yaparak (155) ve (163) olusturma eylemini sergilemistir. Bu
formiilasyonun kullanilma gerekgelerini de (159) ve (165) agiklayabilmis, degiskenlerin
ne anlama geldigini acikca belirtebilmis (Bkz. Gorsel 4.73) ve ikiye bolme islemini de

anlamlandirabilmistir (169). Bdylece verilen goriigme sorusunda RBC’nin tanima,

kullanma ve olusturma eylemlerini bir arada sergileyebilmistir.

4.2.7. Kosegen olan ve olmayam ayirt etme sorusuna yonelik elde edilen bulgular

Gorligmenin dordiincii sorusunda 6grencinin kdsegen olan ve olmayan dogru
parcalarinin ayrimini yapabilme becerisi sorgulanmistir. Sekilde iki kdsegen ve bir

kosegen olmayan uzunluk verilmistir. Soruda verilen giilen yiiziin ne sekilde yolculuk
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yapabilecegi, hangi yollar1 kullanabilecegi, mevcut yolardan bagka yollarin ¢izilme
durumlarinin belirlenmesi istenmistir.

(170) A: Once bu bir ¢cokgen mi onu sorayim.

(171)R: Evet.

(172)A: Kaggen?

(173)R: Besgen [Farkina varma-Tanima].

(174) A: Kag kosesi vardir?

(175)R: 5 [Ozellik ifade etme-tanima] [Renkli kalemi ile késeleri gosteriyor]
(176) A: Baska var mi?

(177)R: Ee surda... [Kése olmayan noktay isaret ediyor-Hatali odaklanma].
(178) A: O zaman kag kdsemiz oldu?

(179)R: Alti

(180) A: Altigen mi oldu simdi?

(181)R: Hayw bu kése sayimiyo [Kose olmayan noktayr aywrt etme-Tanima].

Kose olmayan noktay1 ayirt eden Riimeysa, koselerin birbirlerine gére durumlarini
degerlendirip komsu olan ve komsu olmayan koseleri belirterek bulgularini sorunun
altina yazmustir (Bkz. Gorsel 4.74). Bulgularinda koselerin durumlarini, ¢okgenin

kosegenlerini ve kdsegen sayilamayacaklari detayli olarak aciklamistir.

Gorsel 4.74. Riimeysa'min ilgili soruya verdigi yanit

Riimeysa’nin degerlendirmeleri incelendiginde Riimeysa’nin B-D ve B-E

koselerini komsu olmayan koseler arasinda saydigi ve koselerin durumunu tanidigi
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sOylenebilir. Tanima eylemi neticesinde c¢okgen {iizerinde verilen iki adet kdsegeni
anlamlandirmis ve agiklayabilmistir. Bu siire¢ onun kullanma eylemlerini
gergeklestirdiginin kanitidir. Ayrica [BD] ve [BE] dogru pargalarinin notasyon olarak
gosterilmesi ve kosegen olarak nitelendirilmesi de olusturma eylemlerini kullandiginin
gostergesi kabul edilebilir. Besgen iizerinde rastgele alinan nokta ve o noktadan gegen
AF dogru pargasinin durumu ile ilgili su yorumlamada bulunmustur:

(182) A: AF dogru parcas ile ne soylemek istersin?

(183) R: AF bir késegen degildir ciinkii F noktast kse degildir.

Riimeysa’nin F noktasinin ¢okgenin kosesi olamayacagi (Tanima) ve bunun
sonucunda da AF dogru pargasinin da kdsegen sayilamayacagi seklinde yaptigi ¢ikarim
kullanma eylemi gerceklestirdiginin gostergesi sayilabilir. Nitekim siirecte dikkati
odaklayarak tanima eylemini ve kdsegenin olusma siirecinde de akil yiiriiterek kullanma
eylemini yansitmistir.

Kudret ise su sekilde degerlendirmelerde bulunmustur:

(184) A: Bu ¢okgen midir?

(185)K: Evet hocam.

(186) A: Kagcgen?

(187)K: Besgen [Dikkati odaklama-Tanimal].

(188) A: Peki burada bir seyler daha ¢izimler yapilmis orada. O ¢izimlerin ne olduguyla

alakali fikrin var mi? BD uzunlugu nedir mesela?

(189)K: Hocam komsu olmayan késesi ... Lii, cokgenin késegenidir [Farkina varma-

Tanima.

(190) A: BD nedir burada?

(191)K: Dogru parcasi [Tanima]

(192) A: BD dogru parcasini gostermesini biliyor musun?

(193)K: Evet hocam.

(194) A: Nasil gosteriliyor BD dogru parcasi?

(195)K: B, D iistiinde ¢izgi mi vardi galiba? [Anlik karmaga yasiyor]. Kapiyla hocam.

Kudret’in dogru pargasinin notasyonunu kapr ile iliskilendirmesi, SE modeli ile

islenen seans siirecinde kesfetme (Explore) ve aciklama (Explanation) evrelerinde
sembolle gdsterime verilen onemden kaynaklanabilir. Nitekim “kap1” ifadesiyle benzetim
saglamas1 da dogru parcasinin smirlilik ilkesine paralel sekilde degerlendirebilir ve
tanima eylemi gerceklesmis denebilir.

(196) A: Peki bu dogru parcast ile ilgili ne séyleyebilirsin?

(197)K: Késegendir hocam [Ornek verme-Tanimal].

(198) A: Nasul inanacagiz késegen olduguna?
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(199)K: Hih komsu olmayan késeleri birlestirdigi icin. [Yaziyor...] [Ozellik ifade etme-
Tanima] (Bkz. Gérsel 4.75).

(200) A: BE'yi konusalim. BE i¢in ne dersin?

(201)K: O da késegendir hocam. Yani komsu olmayan késeleri birlestirir [Ozellik ifade
etme-Tanimal].

(202) A: Evet bir tane ne kaldi? Konusmadigimiz.

(203)K: Hocam AF.

(204) A: Simdi AF'yi incele bakalim.

(205)K: A késedir. F de késedir. A ve F komsu olmayan késelerdir. [Hatalr agiklama].

Gorsel 4.75. Kudret'in ilgili soruya verdigi yanit

Gorsel 4.75’te goriildiigii gibi verilen F noktasi besgenin kosesi degildir. Kenar
tizerinde bir yerde alinmis noktanin katilimei tarafindan fark edilmesi amaciyla
verilmigstir. Kudret ifadesinde (205) kose olarak kabul etmis ve bu hatasi onu komsu
olmayan koseler olarak nitelendirmesine yol agmistir. Burada koseyi tantyamadigi ve
dolayisiyla hatali nedensellik iliskisi yasadigi sOylenebilir.

(206) A: Peki bana bu kaggen demistin bu sekle?

(207)K: Besgen.

(208) A: Renkli kaleminle bu besgenin koselerini isaretleyebilir misin?
(209)K: (f§aretliy0r...) 1,2, 3,4, 5, 6. Altigen hocam. [Tanima yok]
(210)A: Altigen?

(211)K: Burada da bir nokta var [F noktasini fark ediyor]

128



(212) A: O nokta kose midir?

(213) K: Degildir hocam. [Kése olmadiginin farkina varyyor-Tanima].

(214) A: Peki bu durumda AF kosegen olur mu?

(215)K: AF késegen olmaz hocam [Iliskilendirme-Kullanma].

(216) A: Neden?

(217)K: Bir koseden komsu olmayan koseye gitmesi gerekir [Bir oneriyi savunma-
Kullanma] (Bkz. Gorsel 4.76).

(218) A: Nereye gitmis o halde?

(219)K: Burda rastgele bir yere gitmis hocam.

Gorsel 4.76. Kudret'in kogegen yorumu

Kudret arastirmacinin  sorulart sonrasinda seklin  kdselerini  yeniden
degerlendirmeye almis, once altigen gibi animsayarak onceki besgen cevabiyla biligsel
dengesizlik yasamis, fakat F noktasina dikkati odaklayarak kose olamayacagini belirterek
tanima eylemi gerceklestirmistir. Bu baglamda F noktasinin kdse olarak kabul
edilmemesi, beraberinde AF dogru parcasinin da kosegen olamayacadi sdylemini
gelistirmesine yardimci olmus ve stirecte akil yiirliterek kullanma eylemini sergilemistir.
Son olarak kosegeni ifade etme noktasinda dogru pargasi notasyonunu kullanmasi da
olusturma eylemini gosterdigini gozler 6niine sermistir.

Umut da soruyu dikkatle okumus, sekli ilk olarak besgen seklinde tanimistir. Ancak
ilerleyen siirecte zihni karigmis ve verilen o noktay1 da kdse kabul ederek altigen de
olabilecegini belirtmistir. Kose sayilarinda yasadigi zihinsel karmasayi kenarlarini

sayarak biligsel dengelemeyi basarmistir (Bkz. Gorsel 4.77).
(220) A: Peki késeden sayilacak mi o F noktasi?
(221) U: Hayir [Kose olmayani tanima]
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Gorsel 4.77. Umut'un ilgili soruya verdigi yanit

Gorsel 4.77°de goriildigi gibi verilen ¢okgenin besgen olduguna kanaat getiren
ogrenci, F noktasint da ¢okgenin kdsesi olarak gérmedigini belirttikten sonra verilen
uzunluklardan [BE] ve [BD]’yi kdsegen olarak nitelendirirken; [AF]’yi kdsegen olarak
adlandirmamis, ayn1 zamanda fikirlerini gerekcelendirmistir. Komsu ve komsu olmayan
koseleri tanima, kosegenleri ve kdsegen olmayani tanima ve fikirlerini anlamlandirma
eylemleri de kullanmadan sayilabilir. Ancak kdsegenleri ifadede sembol kullanmamasi
olusturma eyleminin yoklugunun gostergesi sayilabilir.

Zeliha sekli incelemis ve degerlendirmeye baslamistir.

(222) A: Seklimiz nedir?

(223) Z: Besgen [Dikkati odaklama-Tanima].

(224) A: Besgen olmast i¢in ne lazim bize?

(225)Z:5 tane késesi [Ozellik ifade etme, kése odaklanmasi-Tanimay].

(226) A:5 tane késeyi gosterir misin?

(227) Z: [Késeleri isaretliyor, kése olmayani isaretlemiyor-Tanima ve Kullanma] (Bkz.
Gorsel 4.77).

(228) A: Géziime ¢arpt isaretlemedigin igin o bir kose midir bu ¢okgene ait? [Kdse
olmayan F noktasindan bahsediyor].

(229) Z: O degildir iki dogru parcasini birlestigi yer degil ¢iinkii [Bir oneriyi savunma-
Kullanma].
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Gorsel 4.78. Zeliha'nin kose belirlemesi

(230) A: AF uzunlugu nedir sence? Kosegen midir éyle sorayim.

(231) Z: Késegen degil [Dikkati odaklama-Tanima].

(232) A: Neden?

(233) Z: Ciinkii iki dogru parcasinin birlestigi yer olmadig icin [Yetersiz tanim kullanimi]

Zeliha, [AF]’yi kosegen olarak kabul etmedigini belirterek tanima eylemini
gerceklestirmis ancak kullandigi climle ile acik bir bicimde ilk asamada ifade
edememistir. Daha sonra arastirmacinin sorular ile kosegen olan [BE] ve [BD] ile
kosegen olmayan [AF]’yi gerekgeli bir bigimde Gorsel 4.79’daki gibi agiklayarak
kullanma eylemini sergilemistir. Ancak kdsegenleri ifade etme esnasinda dogru parcasi
notasyonunu hatali kullanmis ve olusturma eylemi asamasinda eksik kalmis denebilir. SE
o0grenme modeli birinci seans etkinliklerinde ilgili notasyona yer verildigi halde
Zeliha’nin ilgili beceriyi kazanamadigi ve uzunluk sembolii ile karisiklik yasadigi

sOylenebilir.

Gorsel 4.79. Zeliha'nin késegenler hakkinda degerlendirmesi

4.2.8. Kosegen insa etme sorusuna yonelik elde edilen bulgular

Gorlismenin besinci sorusu kosegen insa etme eylemleri iizerine kurgulanmustir.
Soruyu dikkatle okuyan Riimeysa verilen besgenin tiim koOsegenlerini insa etmistir
(Kullanma). Daha sonra verilen dortgenin dnce koselerini belirlemis, sonrasinda iki tane
kosegenini olusturmustur. Verilen dortgenin prototip olmayan bir tiirden secilmesi onu
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ilk anda tereddiite diislirmiis olabilecek ki besgende hi¢ kose belirlemeden kosegenlerini
insa ederken, bu dortgende once koseleri belirleme ihtiyaci hissetmistir (Bkz. Gorsel

4.80).

Gorsel 4.80. Riimeysa'min ilgili soruda ¢izdigi kosegenler

Ucggenin késegeninin soruldugu béliimde ise dnce yine koselerini belirleyerek

baslamis ve devaminda su ifadeleri kullanmistir:
(234) A: Koselerini gosterelim, kag tane var?
(235)R:3 [Dikkati odaklama-Tanima].
(236) A: Kosegen cizebilir miyiz?
(237)R: Haywr ¢iinkii ii¢ tane kosesi var [Kosegeni anlamlandirma-Kullanma]
(238) A: Ug kisesi var tamam bu bi engel mi bize késegen ¢izmemiz icin?
(239)R: [ii, karst degil de, i komsu olmayan késeye gitmeli [Kosegeni aciklama-
Kullanma]. (Bkz. Gorsel 4.81)

Gorsel 4.81. Riimeysa nin iiggende késegen yorumu

Sirada Kudret’in yorumlamalarina yer verilmistir.
(240) K: Hocam V'nin kosegenini ¢izebiliriz. [Eylem i¢cin altyapt kurma-Tanima]
(241) A: Evet.
(242)K: (Ciziyor...) Her biri iki tane késegen oluyor hocam [Bir durumu anlamlandirma,

acgiklama,; Kosegen insa etme-Kullanmal].

(243) A: Kaggen o?
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(244)K: Besgen [Tanima]

(245) A: Tamam. Bir kdsesinden kag késegen ¢ikabiliyordu?
(246)K: Iki. Yani (n-3) [Kullanma ve Olusturma]

(247) A: Yanmindaki sekil ¢okgen midir?

(248)K: Evet hocam ¢okgendir.

(249) A: Kaggendir?

(250)K: Dortgen hocam [Tanima]

(251) A: Evet. Kag tane ¢izmis oldun dortgende?

(252)K: Iki [Kullanma]. (Bkz. Gérsel 4.82).

Gorsel 4.82. Kudret'in ilgili soruya verdigi yanit

(253) A: Z'ye geldik.

(254) A: Bu bir kaggen?

(255)K: Ucgen hocam. Uggende cizemiyorduk hocam késegen [Bir durumu aciklama-
Kullanma]

(256) A: Neden?

(257)K: Hocam ciinkii...3 kosesi var hocam. Ikisi de komsu oldugu icin [Bir oneriyi
savunma-Kullanma] (Bkz. Gérsel 4.83).

Gorsel 4.83. Kudret'in ii¢gende késegen yorumu

Kudret’in soru iizerindeki yorumlamalar1 dikkate alindiginda, ¢okgenleri eksiksiz
taniyabildigi, kosegen kavramini anlamlandirip kdsegen insa etmede kullanabildigi

gorilmiistiir.
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Umut agisindan degerlendirilecek olursa da Gorsel 4.84’de goriildiigi gibi
cokgenlerin tanima eylemleri gergeklesmis, kdsegen ¢izimleri tamamlanmistir. Uggen

icin su ifadeleri kullanan Umut gerekcesini agiklamistir:

(258) U: Yok bunda késegen ciinkii iicgen. Uggende kisegen cizilmez [Tanima ve
Kullanma]
(259) A: Neden ¢izilmez?

(260) U: Ciinkii, zaten hepsi birbirine komsu késelerdir [Bir oneriyi savunma-Kullanma].

Gorsel 4.84. Umut'un ilgili soruda yaptigi késegen ¢izimleri

Besinci goriigme sorusu yukarida belirtildigi gibi verilen ¢okgenlerin kdsegenlerini
bulma siirecinin agiZa ¢ikarilmasi amactyla tasarlanmigtir. Riimeysa, Kudret ve Umut’un
aksine Zeliha bu soruda verilen ¢okgenlerin kosegenlerini bulmada formiil kullanimina
odaklanmis ve o sekilde strateji kurarak tim cokgenlerin kdsegenlerini
hesaplayabilmistir. Verilen ¢cokgenlerin en fazla bes kenarli olmasina ragmen ve ¢izim
yoluyla kosegenleri inga edilebilecegi halde Zeliha’nin kosegen bagintisina dikkatini
odaklamas1 goze carpmustir. Bu sayede once kdsegen sayilarimi belirlemis, ardindan
cokgen lizerinde ¢izimlerini yaparak saglamasini uygulamistir (Bkz. Gorsel 4.85). Bu
baglamda Zeliha’nin verilen ¢okgenleri, onlarin koselerini ve kdsegenlerini tanidigini;
bagintidan yararlanarak kosegenlerini insa etmesi kullandigini ve kosegen sayisi

hesabinda matematiksel dil gelistirerek kullanmasi da olusturdugunu agikca gosterebilir.

Gorsel 4.85. Zeliha'nin ilgili soruya verdigi yanit
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4.2.9. Kosegend

en ¢okgene gecis sorusuna yonelik elde edilen bulgular

Goriismenin altinci sorusu, kenar uzunluklar1 silinmis ve sadece kosegenleri

goziiken bir seklin yorumlanmasi adina hazirlanmistir. Riimeysa’nin soruya yaklagimi

asagida ele alinmistir.

(261)A:
(262)R:
(263)A:
(264)R:
(265)A:
(266)R:
(267)A:
(268)R:
(269)A:
(270)R:
(271)A:
(272)R:
(273)A:

(274)R

Sence kaggen bu sekil?

Altigen [Tanima ve strateji kurarak kullanma] (Bkz. Gérse 4.86).
Altigen ile ilgili neler soyleyebilirsin?

6 kosesi var, 6 kenari var baska 6 tane dis acilart [Ozellik ifade etme-Tanima]
Peki bu gordiiklerin nedir? [Késegeni isaret ederek soruyor]
Kosegen [Farkina varma-Tanima].

Kag tanedir peki altigende?

8 tane [Hatali sayim]

Bu késegenleri boyle pratik bulmanin bi yolu var mi acaba?

n ¢arpi parantez iginde n eksi ii¢ bolii 2 [Kullanma]

Bir de soyledigin ifadeyi suraya yazabilir misin?

n.(n-3)

- [Matematiksel dil geligtirme- Olusturma]

Peki bu yazdigini altigen i¢in uyarlayalim mi?

: [Formiilde yerine koyarak késegen sayisini 9 buluyor]

Gorsel 4.86. Riimeysa'min altigenin késegen sayist hesabi

Riimeysa’nin kenarlar silinmis ve sadece kosegenleri verilmis bir altigenin once

koselerini belirlemesi, sonra da kenarlarin1 olusturarak altigene tamamlamasi yine

oncelikle kose odaklanmasi ile sekli tanidiginin, cetveli ile kenarlar1 birlestirerek altigeni

olusturmas1 kullanma eylemi sergilediginin, kosegen sayisin1 ifade ederken ise
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Matematiksel notasyon ile ifade etmesi de olusturma eylemi kullandiginin gostergesidir.
Kudret’in degerlendirmeleri su sekilde olmustur:

(275) A: Bu sekil nasil bu hale gelmis sence?

(276) K: Hocam kenarlar: silinmis [Tanima]. Cizmeliyiz hocam.

(277)A: Evet. O zaman once bi késelerini belli etmek lazim. Kenarlart silinince ne kalmig
burada?

(278) K: Kosegenleri hocam [Tanima]. [Ciziyor...] (Bkz. Grésel 4.87).

(279) A: O halde bu bir...

(280)K: Altigendir [Tamma] [Altigen olusturma-Kullanma]

Kudret’in kenarlar1 silinmis ve sadece kosegenleri verilmis bir altigenin once
koselerini belirlemesi, sonra da kenarlarin1 olusturarak altigene tamamlamasi, kose
odaklanmasi ile sekli tanidiginin; cetveli ile kenarlar1 birlestirerek altigeni olusturmasi
kullanma eylemi sergilediginin kaniti olabilir. Kdsegen sayisini ifade ederken ise
Riimeysa’nin aksine herhangi bir Matematiksel notasyon kullanmamasi da olusturma

eylemi gergeklestirmediginin gostergesidir.

Gorsel 4.87. Kudret'in ilgili soruya verdigi yanit

Sekli hemen altigen olarak tantyan Umut, kenarlarin1 insa ederek (Kullanma)

soruyu hizlica tamamlamistir (Bkz. Gorsel 4.88).
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Gorsel 4.88. Umut'un ilgili soruya verdigi yanit

Sirada Zeliha’nin soruya yaklasimina yer verilmistir.
(281) A: Evet silinmig bir sekil var bunu ne yapmay: diigiiniirstin?
(282) Z: Tamamlayayim [Eylem i¢in altyapt kurma-Kullanma].
(283) Evet bu bir ka¢ gen?
(284) Z: [Seklin once koselerini sonra kenarlarini olusturuyor-Kullanma] Beggen [Farkina
varma-Tanima] (Bkz. Gorsel 4.89).
(285) A: Kag késesi var?
(286) Z:6 tane késesi [Dikkati odaklama-Tanima].
(287) A: Kosegen sayilarint hesaplayabilir misin?
(288) Z: 9 tane vardwr [Bir siireci yansitma-Kullanma].

Zeliha burada da verilen kosegenleri saymak yerine kendisi hesaplamay1 tercih
etmis, kosegen bagintisini kullanarak (Olusturma) kdsegen sayisini hesaplamistir. Zeliha,
i¢ goriisme sorusu oncesinde ilk kez kdsegeni sayma esnasinda hata yapmis ve akabinde
arastirmacinin alternatif sorgulamasi lizerine kosegen sayisi bagintisina odaklanarak
strateji degistirmistir. Uyguladig1 stratejide basarili olmasi, onun diger tim sorularda
sayma yerine bu yolu tercih etmesine yol agmis ve i¢sel pekistirme yasamasina yol agmis

olabilir.
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Gorsel 4.89. Zeliha'nin ilgili soruya verdigi yanit

4.2.10. Cokgeni ozellikleriyle (kenar-a¢i-kosegen) inceleme sorusuna yonelik elde

edilen bulgular

Yedinci soruda Ogrencilerden bir sekizgen ¢izmesi, tiim elemanlarini
belirtmesi/gdstermesi ve gerekgelendirerek hesaplamasi istenmistir. ilk degerlendirmeler
Riimeysa’ya aittir.

(289)R: K, I, m, n, p, r, s, t ¢okgeni ¢iziyor ¢izmis oldugu bu sekli elemanlar: bakimindan
degerlendiriniz

(290) A: Ne ¢izmis tahtaya ogretmen?

(291)R: Sekizgen [Tanima] [Sekizgen ¢izerek elemanlarint belirtiyor]

(292) A: Neler vardi sekizgende?

(293)R:8 kisesi, 8 kenart, 8 tane i¢ acilari, 8 dis a1 [Ozellik ifade etme-Tanima]
(294) A: Peki bugiin bir de yeni bir eleman ekledik.

(295)R: Evet, késegen.

(296) A: Kacg tane var acaba?

(297)R: Islem yapabilir miyim? [Késegen formiiliinii yazarak n yerine 8 yaziyor]. 20
buldum. [Olusturma]

Katilimcmin formiilasyonu uygulamasi, gerekli degerleri yerine koyarak kdsegen
sayisin1 hesaplamasi, olusturma eylemini gergeklestirdigini gostermektedir. Ancak
aragtirmaci yapilan islemin gerekgelendirilmesini amagladigindan bu yonde sorularma
devam etmistir.

(298) A:20 tane var. Peki sunu merak ediyorum. 8 ile 8 eksi 3 ii niye ¢arptik, kalani niye
2’ye boldiik?

(299)R: Once yanina 8 getirdik [Kosegen bulma stratejisi, agiklama-Kullanma]
(300) A: Burada n diye bahsettigin nedir?
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(301) R: Kose sayist [Kullanma-Kose odaklanmasi] [Ok ile gosteriyor] (bkz. Gérsel 4.90).
(302) A:8 eksi 3 yaptiginda kag ¢ikiyor?

(303)R:5

(304) A: Bu buldugun 5 bu sekizgenin neyini temsil ediyo acaba?

(305)R: Kosegen [Once kdsegen cevabini veriyor, sonra ¢izdigi sekizgen iizerine dikkati
odaklyor]

(306) A: Evet késegenlerini gostermen istense ne yaparsin?

(307) R: Komgu olmayanlardan [Dikkati odaklama-Tanima]

(308) A: Tamam ne ¢izersin?

(309) R: Dogru parcast [liskilendirme-Tanima]

(310) A: Kag tane ¢izebildin?

(311)R:5

(312) A: Hmmm aradigimiz cevap bu mu acaba o yukaridaki 5 bu 5 olabilir mi sence?
(313)R: Bence olabilir.

(314) A: Ne yaptin sen su anda?

(315)R: 5 tane kosegen cikarttim bi koseden ¢ikan kosegen sayisi [Kosegen olusturma
stireci yansutma-Kullanma] [(n-3) ile iliskilendirme-Kullanma]

(316) A: Aferin. Son olarak neden ikiye béldiigiinii séyler misin?

(317)R: liii sey olabilir ayni dogru iizerinden bi daha gitmemize gerek yok [Kisegen sayisi

hesaplama stirecinde akil yiiriitme-Kullanma].

Gorsel 4.90. Riimeysa 'nin sekizgen ¢izimi ve késegen hesaplama siireci

Riimeysa’nin kosegen sayisini hesaplamada savundugu gerekgeleri, kosegeni
tamdiginin, bir kosesinden ve tiim koselerden ¢izilen kosegen sayist ve notasyon
gosterimini kullanip olusturdugunun agik bir gdstergesi sayilabilir. Gerekcelendirme
siirecinde ikiye bdolme islemini de tekrar edilen pargalarin ihmali seklinde (317)
degerlendirmesi, kosegen kavraminin tanima, kullanma ve olusturma eylemleri

bakimindan ortaya ¢iktig1 soylenebilir. Bu durum, 5E 6grenme modeli kosegen sayisi
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etkinliklerinin &grencinin bu tiir zihinsel siiregleri yansitmasinda kolaylastirici rol
istlendigi sonucu da ¢ikarilabilir. Sirada Kudret’in degerlendirmesi ele alinmustir.
(318) A: Nasil bir cokgen bu?
(319)K: Sekizgen hocam [Farkina varma-Tamima] (Bkz. Gorsel 4.91).

(320) A: Sekizgeni bana anlatir misin biraz? Neler biliyorsun sekizgen hakkinda?

Gorsel 4.91. Kudret'in sekizgeni tanimlamasi

(321) A: Baska eleman ekleyebilir miyiz artik sekizgene?

(322)K: Késegen. 8 tane... Yok dyle degil [Sekizgenin sekiz késegeni olmali- Hatali
genelleme].

(323) A: Kag tane késegeni vardir acaba? Nasil buluruz kosegenleri?

(324)K: Késegen ¢izip hocam. Ay yeni formiiliimiizle bulabiliriz hocam.

(325) A: Formiiliimiiz nasil bir seydi? Yazabilir misin?

(326)K: It n.(n-3)/2. [Kosegen sayist ifadesi - Olusturmal.

(327) A: Herhangi bir ¢cokgende n neyi ifade edecek burada?

(328)K: Késegenini.

(329) A: Kosegenini? n?

(330)K: He, n bir kosesini, eee kése sayisini. [Bir durumu gerekcelendirme-Kullanma]
(331) A: Oraya bir sekizgen ¢izebilir misin soyle kabaca bir sekizgen?

(332)K: Tamam. (Ciziyor...) 7 oluyor. (Ciziyor...) Cizemedim pek hocam. (Ciziyor...) Bu da
yedigen oldu hocam (Bkz. Gorsel 4.92).

Gorsel 4.92. Kudret'in ¢izmeye ¢alistigi sekizgenler

Kudret kendisinden istenen herhangi bir sekizgeni seklini ¢izememis, zihninde

prototip bir sekizgen modeli de barindirmadiginin isaretini vermistir. Cizmeye calistigi

140



sekiller bir ok sekliden cokgen ya da altigene benzer sekiller olmustur. Bu durum,
Kudret’in ilk seanstan bu yana ¢okgenleri tantyabildigini, 6zelliklerini kullanabildigini,
matematiksel dil kullanarak kosegen sayilarini olusturabildigi halde, bir c¢okgeni
kendisinin insa etme noktasinda yetersiz kaldiginin, SE modeli etkinliklerinde yer verilen

caligmalarin bu beceriye katki saglayamadiginin bir nedeni sayilabilir.
(333) A: Peki niye ikiye bolmiisiiz?
(334)K: Hocam iki tane ¢izgi oldugunda bir tanesini aldigimiz icin [Kosegen sayisi
hesaplama stirecinde akil yiiriitme-Kullanma]
(335) A: Peki sekizgene uygula bakalim. Kag¢ kosegeni ¢ikacak?
(336)K: 8 carp (8-3). 8'den 3 ¢ikartiyoruz hocam. 5 hocam. 5'le de 8'i ¢carpiyoruz. 40. 2'ye
béliiyoruz 20 [Bir siireci yansitma-Kullanma] (Bkz. Gérsel 4.93).

Gorsel 4.93. Kudret'in kosegen sayist hesaplamasi

Umut ise kose odaklanmasi ile ¢cokgeni taniyarak sekizgen oldugunu belirtmis,
ozelliklerini siralamis ve kosegen sayisini matematiksel bir dil gelistirme yoluyla

hesaplayarak [Kullanma-Olusturma] ¢ézlimiinii gerek¢elendirmistir (Bkz. Gorsel 4.94).

Gorsel 4.94. Umut'un ilgili soruya verdigi yanit
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Arastirmaci, soruya bir bakis a¢is1 daha kazandirmak adina Umut’tan seklin diizgiin
sekizgen olmas1 durumunu ele almasini isteyerek o dogrultuda sorular sormustur.
(337) A: Peki. Sayet bu sekizgen diizgiin bi sekizgen olsaydi o zaman bu yazdiklarinda
degisen seyler olur muydu?
(338) U: I¢ ve dis acilart esit olurdu [Iliskilendirme-Kullanma].
(339) A: Esit. Baska?
(340) U: Kenarlar da esit olurdu [Iliskilendirme-Kullanma].
Son katilime1 Zeliha’nin yorumlamasi sirada ele alinmistir.
(341) A: Ne ¢izmis Seda 6gretmen tahtaya?
(342) Z: Sekizgen [Dikkati odaklama-Tanima].
(343) A: Sekizgene ait neler hatirlarsin?
(344) Z: Sekiz tane kisesi var. Agilar...I¢ acilar... [Cokgenin ézelligini belirtme-Tanimal].
(345) A: I¢ acilar dedin. Kag tanedir?
(346) Z: 8 [Tanima].
(347) A: Baska agt var mi sence?
(348) Z:8 tane i¢ a¢1 olduguna gore 8 tane de dis agisi vardur [Iliskilendirme-Kullanma].
(349) A: Peki, késegenlerini hesapla bakalim kenarindan.
(350) Z: [Késegen bagintisi yoluyla hesaplama yapiyor - Kullanma ve Olusturma] 20 (Bkz.
Gorsel 4.95).

Gorsel 4.95. Zeliha'nin ¢okgenin elemanlarin belirleme ifadeleri

4.2.11. Kosegen sayis1 formiilasyon olusturma sorusuna yonelik elde edilen

bulgular

Katilimcilara goriismenin son sorusunda “Kenar sayis1 kosegen sayisina esit olan
cokgen bulunabilir mi?” seklinde bir soru yoneltilerek zihinsel becerilerinin 6ne

cikarilmasi hedeflenmistir. Riimeysa’nin degerlendirmeleri asagida ele alinmigstir.
(351) A: Sence boyle bi ¢cokgen var midir?
(352)R: Besgen olabilir [Akil yiiriitme-Kullanma]
(353) A: Peki ama nasil bulabiliriz acaba biz bunu?

(354) A: Simdi kim kime egitmis burada biz bunu bilmiyoruz. Ka¢ kenarli olacak ve neye
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esit olacak?

(355)R: n [Sessiz diisiiniiyor] Kdsegen sayisina esit olacak: n ¢arpt n eksi 3 bélii 2
[Matematiksel dil geligtirme-Olusturmay.

(356) A: Bu ¢carpma isleminde bi dzellik var mi?

(357)R: Dagittik [Dagilma ozelligini vurguluyor-Kullanma]

(358) A: Peki daha sonra?

(359)R: n altinda gizli 1 var 2 ile genisletiriz. 2 bolii 2 olur 2n bolii 2 sonra 2ler gider. Offf
¢ok uzun bu yaaa n kare eksi 3n eksi 2n esittir sifir [Bir siireci yansitma-Kullanma] (Bkz.

Gorsel 4.96).

Gorsel 4.96. Riimeysa'nin cebirsel ¢oziim stratejisi

Riimeysa ilgili soruyu ¢oézebilme adina cebirsel bir esitlik kurmus, bunun igin
kosegen sayis1 bagintisi ile kenar sayisini esitleme yoluyla bir ¢dzlim Onerisi sunmustur.
Daha sonra dagilma 6zelligini ise koyarak iglemi siirdiirmiis ve nihai bir ikinci dereceden
bir bilinmeyenli denkleme ulagsmayi1 basarmistir. Bu asamada bu denklemin 7. simif
Matematik bilgi ve becerileri ile ¢oziilmesi beklenmediginden kendisinden bir deneme
yanilma ya da sezgisel olarak buldugu besgen cevabiin denklemde yerine koyulmasi
gibi alternatif yontemleri sergilemesi beklenebilirdi. Ancak ifadesinde de (389) belirttigi
gibi goriismenin verdigi yorgunluktan dolay1 kaynaklanabilecek bir sikint1 durumu goéze
carpmustir. Netice itibariyle burada ¢okgen taninmis, kdsegen olusumu ve bagintisi
kullan1lm1s, Matematiksel bir ifadeyle zenginlestirilip cebirsel olarak anlamlandirildig:

icin de olusturma eylemi gozlenmistir. Sirada Kudret’in yorumlamalar: ele alinmistir.

(360) K: Matematik ogretmeni Ayse 6gretmen sinifa girer ve séyle bir soru sorar: Cocuklar
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kenar sayisi kogegen sayisina esit olan bir ¢okgen bulabilir miyiz? Hocam besgen diyebiliriz
[Ezbere bir cevap hissi uyandiriyor].

(361) A: Nasil diyebiliriz onu? Simdi kenar sayisint neyle gésterelim?

(362)K: n'le [Olusturma]. Sonra kdsegen sayisina esitmis hocam [Késegen sayisi bagintisini
yazryor-Olusturma]

(363) A: Nasul buluruz acaba buradan biz n'i?

(364)K: Hocam bu n'i dagitiriz paranteze [Strateji kurma-Kullanma] (Bkz. Gérsel 4.97).

Gorsel 4.97. Kudret'in cebirsel ¢oziim stratejisi

Kudret (394) ifadesinde carpma isleminin toplama ve ¢ikarma islemi {izerine
dagilma o6zelligi kullanmas1 gerektigini ifade ettigi halde ifadeleri birbiriyle ¢arpmay1
basaramamistir. Stirecte Matematiksel bir dil gelistirip olusturma eylemini gosterse de
cebirsel ifadeyi bir sonraki asamaya tasimada sikint1 yasamistir. Ogrencilerin bu hususta
yani cebirsel ifadeleri birbiriyle ¢arpma noktasinda ortaya ¢ikan bu eksiklikleri nedeniyle
denklemi de olusturamadig1 gdzlemlenmistir. Kudret’in sorunun basinda besgen cevabini
dogru olarak vermesi ancak onu gerekcelendirememesi kavramsal 6grenme siirecinin
yansimasi olarak algilanabilir. Umut soru ¢oziimiinde iiggenden baslayarak kdsegen

sayilarini sirayla tespit etme stratejisini kullanmayi tercih etmistir.

(365) A: Var midir béyle bi cokgen sence? Ne diistiniiyosun?

(366) U: Eee, ben once iiggenden hesaplamaya basladim [Strateji kurma-Kullanma].
(367)A: Tamam giizel. Ucgende kisegen sayist var mi?

(368) U: Yok [Dikkatle diigiinme-Kullanma]

(369) A: Sonra?

(370) U: Dértgen. Dért késesi var, iki kosegeni var [Tanima ve Kullanmal].

(371) A: Iki kosegeni var. Giizel.
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(372) U: Besgen. Beg kosesi var [Tammal], ii¢ kosegeni var [Hatalr séylem-Tanima yok]. Eee,
yok. [Uc kisegen cevabinda tereddiit yastyor, yeniden kontrol ediyor].

(373) A: Nasil hesap edersin besgenin késegen sayisini?

(374) U: Besten iicii ¢ctkarttik iki [Kullanma-Olusturma]

(375)A: Evet.

(376) U: Besten iicii ¢ikarttik mi iki, ikiyle besi ¢arpariz on, onu ikiye béleriz bes [Kullanma-
Olusturma] (Bkz. Gorsel 4.98).

Gorsel 4.98. Umut'un ilgili soruya kurdugu strateji

Umut soruyu cevaplama siirecinde 6zelden genele dogru bir strateji kurmus ve
ticgenden baslayarak kenar sayisini artirmak suretiyle ¢okgenlerin kosegenlerini deneme
yanilma yoluyla hesaplamis ve bdylece olusturma eylemlerini ¢aligtirmistir. Arastirmaci
bu noktada sorunun cebirsel hesaplama yaklasimina isaret ederek Umut’un bu yonde bir
¢Ozlim yolu 6nerip 6nermeyecegini merak ederek sorusunu yoneltmistir. Ancak bu yonde
bir ¢6ziim oOnerisi sunamamistir. Cebirsel ifadeler ve denklemler konusu, ¢okgenler
konusundan once verildiginden dolayr sorunun hazirlanmasinda bir sakinca
goriilmemesine ragmen, Umut’un ilgili konudaki eksikliginden kaynakli olabilecek bir

durum nedeniyle soruya herhangi bir yorum getiremedigi (408) gozlenmistir.
(377) A: Peki bu acaba bi islemle yapilabilir miydi? Yani kosegen sayisini veren ifade budur,
kenar sayisini veren ifade budur bunlar birbirine esittir, gibi bir esitlik ¢oziilerek yapilabilir
miydi sence?
(378) U: Iu, bilmiyorum.
Son katilimc1 Zeliha da soruyu dikkatle okumus ve dogrudan besgen yanitin1 dne
surmustir.
(379) Z: [Bir siire sessiz diisiiniiyor]. Besgen olabilir mi? [Tanima ve Kullanma]
(380) A: Besgen oldugunu nasil soyleyecegiz hemen? Yani niye altigen degil? Bir onceki
sorudan mi hatirladin besgen oldugunu?

(381) Z: Yok hocam bastan basladim besgen olabilir mi diye? [Strateji kurma-Kullanma]
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(382) A: Neden besgenden basladin?

(383) Z: Hayir dértgen falan da var. Onlari da diigiindiim.
(384) A: Dértgen de kag késegen var?

(385)Z:2 [Kullanma]

Zeliha’nin diger sorulardaki bagintiya yonelme egilimi bu soru ile son bulmus ve
bu kez tam tersi bir yaklasimla ¢okgenlerin kdsegen sayilarini referans alarak sonuca
ulagmayi tercih etmistir. Arastirmaci burada cebirsel bir ifadeyle denklem kurabilme

ithtimali tizerinde yogunlasarak sorusunu yoneltmistir.

(386) A: Ondan baslamadin sirayla deneyerek gittin yani tamam burada islem yapabilir
miydik?
(387) Z: Besgen cizilerek yapilabilirdi [Akil yiiriitme ve siireci yansitma yok-Kullanma yok]

Zeliha’nin ifadesinde (417) goriildiigii gibi kosegen sayis1 bagintisinin “n” kenarli
bir cokgen ile esitlenerek bir denklem olusturulmasi siireci gézlenmemistir. Zeliha burada
ticgenden baslayarak “0” kosegen, “2” kosegen ve “5” kdsegen yanitlarina deneme
yanilma yoluyla ulasarak ilgili siireci yansitmistir. Bu ifadeleri 1s1ginda tanima ve

kullanma eylemleri gézlenirken, olusturma eyleminin gézlenmedigi sOylenebilir.

4.3. Uciincii Seansa Ait Elde Edilen Bulgular

SE 6grenme dongiisii modeline gore tasarlanan etkinliklerin tigiincii kismi iki boliim
halinde uygulanmistir. Boyle bir uygulamanin nedeni ilgili kazanimin iki biligsel beceriyi
bir arada barindirmasindan kaynaklanmistir. Uygulamanin ilk boliimii “Cokgenlerin i¢ ve
dis acilarini belirler” kazanimi dogrultusunda hazirlanirken; ikinci boliimii “Cokgenlerin
i¢ agilar1 ve dis agilart Slgiileri toplamini hesaplar” kazanimi 1s181inda iki ayr etkinlik
plan1 seklinde tasarlanmistir. Bu c¢alismalar siiresince, SE 6grenme modelinin her bir

evresinde yiirttiilecek etkinlikleri iceren ders planlari ve etkinlik kagitlar1 hazirlanmigtir.

4.3.1. Tanima eylemleri

SE 6grenme dongiisii modeline gore hazirlanan ¢alisma planinda i¢ ve dis agilarin
belirlenmesi kazanimi dogrultusunda hazirlanan Giris evresi etkinlikleri tangramin ortaya
cikis hikayesi ile baglatilmistir. Bu hikaye ilgi ¢ekme ve merak uyandirma etkinliklerini
icermistir. Tabagin parcalarim1 bir araya getirme cabalari sonucunda 7000°den fazla
figiiriin elde edilebilecegi fikri tiim gruplarca hayretle karsilanmistir. Bu sayede ilginin

konuya cekilmesi saglanarak elde edilen cokgenlerin taninma siiregleri baslamistir.
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Cokgenlerin taninmasi agsamasi sonrasinda ise a¢1 kavrami, olusan seklin i¢ ve dis acilar
hakkinda yorumlamalar 6n plana ¢ikmistir. Giris evresinin ikinci boliimiinde ise bir kopek
kuliibesinin dogru yerinin belirlenmesi hedeflenerek 6grenci gruplarinin dikkatinin dogru
konumlandirilmis dis agiya yoneltilmesi saglanmistir. Bu sayede, birinci seans diizgilin
cokgenlerde elde edilmesi gereken dis ag1 kavramimnin ne diizeyde tanindigi da
belirlenmeye ¢aligilmistir. Kopek kuliibesinin dogru yere konumlanmasi, dogru dis aginin
saptanmasina bagli oldugundan, bu evre etkinliklerinin de bu dis a¢inin taninmasina

olanak sagladig1 diisiiniilmektedir (Bkz. Gorsel 4.99).

Gorsel 4.99. Dis agi etkinligi

Calismanin ikinci kismi i¢ ve dis acilarin dlgiileri toplamu etkinliklerinde ise Giris
evresinde ¢esitli trafik levhalari verilerek levhalarin hangi sekle sahip olduklari, nceden
bilinen i¢ acilar1 6lgtileri toplami sorularak on bilgiler ortaya ¢ikarilmaya caligilmistir.
Siirecin devaminda ise bir futbol topu agik sekilde sunularak iizerindeki geometrik
sekillerin ve Ozelliklerinin taninmasi amaglanmistir. Giris evresinin sonunda ise i¢ ve dis
acilar1 hakkinda herhangi bir 6n bilgiye sahip olunup olunmadig: arastirilarak konuya ilgi
ve merakin yogunlastirilmas1 hedeflenerek giris evresi etkinlikleri tamamlanmistir.
Yiiriitiilen giris evresi etkinlikleri sonunda ii¢iincii seans sonu tanima eylemlert;

% Cokgeni ve cokgen olmayani tanima,

% Kosegeni tanima
% I¢ ve dis ac1y1; ag1 olusumlarimi tanima eylemleri ile sinirlandirilmistir.
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4.3.2. Kullanma eylemleri

Cokgenlerin i¢ ve dis acilarinin belirlenmesi kazanimi 1s1ginda yiiriitiilen
calismalarin kullanma eylemlerinin, daha dnce belirtildigi gibi SE modelinde kesfetme ve
aciklama evrelerinde gergeklestirilen etkinliklerine karsilik geldigi belirlenmistir.
Kesfetme evresinde 6grenci gruplarina bir tane liggen ve prototip olmayan bir dortgen
verilerek i¢ ve dis acilarim belirlemeleri, elde ettikleri agilar1t Olgmeleri ve
renklendirmeleri istenmistir. Bu sayede gerek birinci seans hedef davraniglar1 gerekse
liclincli seans tanima eylemleri kazanimlarinin hayata gecirilerek i¢ ve dis acilarinin
Ogrenciler tarafindan dogru bir sekilde yapilandirilmasi amaclanmistir. Kesfetme
evresinde i¢ ve dis agilarin yerlerinin saptanmasi, 6zellikle dis aginin belirlenmesinde
kenar uzantis1 alma becerisinin kazanilmasi kritik davraniglardan sayilabilir. Bu
baglamda, gruplarin birbirilerini desteklemesi, seans boyunca katilimeilarin birbirinden
o0grenmesi de desteklenmistir. Bu evrede yiiriitiilen etkinligin hemen ardindan yine
kesfetme evresi catisinda EBA I¢ ve Dis Agilar Animasyonu’na gecilmistir. Kesfetme
evresi 0grencilere miimkiin oldugunca gesitli aktivitelerden yararlanarak kendi bilgisini
yapilandirmasini hedefler. Bu baglamda ilgili animasyon vasitastyla 6grencilerin zihinde

i¢ ve dis a¢inin olusturulmasi hedeflenmistir (Bkz. Gorsel 4.100).

Gorsel 4.100. Eba i¢ ve dis agilar animasyonu

Animasyonun tamamlanmasinin ardindan agiklama evresinde arastirmacinin da

destegiyle bir cokgende i¢ acilarin ve dis agilarin sayilari ve olusumlar: tanimlanmis, i¢
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ve dis ac1 toplami biitiinler a¢1 olusumu gdzlemlenmistir. Ozellikle dis a¢1 olusumu
stirecinde kenarin uzantisin1 alma eylemi 6nemle vurgulanarak birinci kisim kullanma
eylemleri tamamlanmistir. i¢ ve dis acilarin dlgiileri toplami kazanimi 1s13inda ise
kesfetme evresi etkinliklerinde O6grencilere yine birer tane {liggen, prototip olmayan
dortgen ve diizglin besgen verilerek i¢ agilar toplaminin Ogrenciler tarafindan
tablolastirilmasi istenmistir. Burada iki adet diizgiin olmayan ve bir adet diizgiin ¢okgenin
verilmesi, katilimcilarin diizgiin ¢okgene dair bilgi ve becerilerinin de kaybolmamasi
amaclandigindan dolayidir. Nitekim birinci seans etkinlikleri diizgiin ¢okgene dayanmus,
ilgili seans boyunca odak grubunun diisiince yapilar1 analiz edilmistir. Bu baglamda i¢
acilar ve dis agilar dlgiileri toplaminda diizgiin cokgenlerin de ele alinmasi kaginilmazdir.
Ogrenci gruplar agi6lcer vasitastyla tiim sekillerin belirledikleri i¢ agilarii dlgmiisler ve

bulgularini tabloya aktarmislardir (Bkz. Gorsel 4.101).

Gorsel 4.101. I¢ acilar toplami kesfetme evresi etkinlikleri

I¢c acilar1 kapsayan Kesfetme evresi etkinlikleri, akilli tahtada Eba platformu
lizerinde gokgenlerin i¢ agilar1 etkinligi ile devam etmistir. Ilgili etkinlikte her gruptan
ogrenciler tahtaya cikarilarak dinamik yazilimlarin stiriikleme o6zelliginin referans
alinarak olusturuldugu ¢okgenlerde kenar sayisinin degismesi ve ayrica ¢okgenin sabit
tutularak koselerinin siiriiklenmesi durumunda i¢ acilar1 Olgiileri toplaminin nasil
degistigi ya da sabit kaldig1 tiim gruplarca gozlemlenmis ve 6nemli kisimlar not alinmagstir
(Bkz. Gorsel 4.102). Ayrica yiirttiilen bu etkinligin, gerekli sartlarin saglanmasi
durumunda diizgiin ¢okgen ibaresini belirtmesi, sartlarin bozuldugu anda ise diizgiin
cokgen ifadesini kaldirdig1 ve bu sayede diizgiin ¢okgenlerin i¢ agilar1 dlgiileri toplami
referans alinarak bir i¢ acisinin nasil belirlenebilecegi hususunda da kesfettirici ortamlar

sagladig1 gozlemlenmistir. Nitekim i¢ agilar ve dis agilar ol¢iileri toplaminda diizgiin
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cokgenlerin kavramsal olarak yapilandirilmas: soyutlama siirecinde Onemli rol
oynamakta ve iligkisel diisinme ve akil yiirlitme gostergelerine tetikleyici bir ortam

sunmaktadir.

Gorsel 4.102. Eba i¢ acilar élgiileri toplamr etkinligi

Etkilesimli alistirma etkinliginin ardindan yeni bir tablo iizerinde gruplarin
yogunlasmas1 saglanmustir. Ilgili tabloda ¢okgenin kenar sayisi, bir kosesinden cizilen
kosegen sayisi ve bu islem sonunda olusan tliggen sayisi, i¢ agilari dlgiileri toplami ve bu
toplamin nasil bulundugu acik¢a ifade edilmistir. Boylece cokgenlerin 6zelliklerinin
Ogrencilerin onceki 6grenmeleri ile desteklenerek biitiinciil olarak taninip kullanimina
olanak saglanmistir. Ayrica kesfetme evresi i¢ agilar toplamu etkinliklerinin herhangi bir
cokgenin i¢ acilar toplaminin Matematiksel ifadesinin olusturulmasina da zemin
hazirladig1 arastirmacinin seans boyu goézlemleri ve etkinlik kagidi 6rnegi 1s18inda
aciklikla savunulabilir. Ogrenci gruplarinin tablo olusturma siiregleri arastirmaci
destegiyle aciklama evresinde desteklenmis, eksiklikler seans boyu desteklenerek 6zgiin
ogrenci ifadelerinin kullanilmasina zemin hazirlanmistir (Bkz. Gorsel 4.103). Boylece i¢
acilar toplami kullanma eylemlerinin SE 6grenme dongiisii modeli kesfetme ve agiklama

evresi etkinlikleriyle desteklendigi sdylenebilir.

150



Gorsel 4.103. I¢ acilar toplami tablolastirma drnegi

Ucgiincii seans kesfetme evresi etkinlikleri dis agilar toplami calismalariyla devam
etmistir. Ogrencilere bu evrede iiggen, ddrtgen ve besgen dis agilari ile verilerek dlciim
yapmalar1 ve bulgularin1 tabloya aktarmalari istenmistir. Bu sayede farkli ii¢ sekil
tizerinden dig agilar toplamini kesfetmeleri hedeflenmistir. Hemen ardindan ise verilen
bu dis acilar1 diizglince makas yardimiyla kesmeleri ve bir biitiin olacak sekilde
yapistirmalar1 beklenmistir (Bkz. Gorsel 4.104). Dis agilar dlgiileri toplaminin bir tam
actya esit oldugunu tablo bulgulari ile kesfeden 6grencilerin, tetikleyici bu aktif 6grenme
ortaminda acilar1 yapistirarak olguyu pekistirmeleri onemli kazanim olarak goriilmiistiir.
Bu durum 5E modelinin kesfetme evresi etkinliklerinin 0grenme ortamini
cesitlendirmesine katkida bulunmus ve soyutlama siireclerinden kullanma eylemlerinin

benimsenmesine zemin hazirlamistir.

Gorsel 4.104. Dis agt kesme-yapistirma etkinligi

Ayrica agiklama evresi giliclendirmeleri sayesinde dig acilar toplamina Ogrenci
ifadeleriyle 6zgiinliik kazandirilmis, gerekli goriilen yerlerde etkinlik plani dahilinde

arastirmaci miidahil olarak dis agilar toplamu siireci tamamlanmustir. I¢ agilar ve dis agilar
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toplami kesfetme ve agiklama evresi galigmalarinin sonunda iiglincli seans kullanma

eylemleri;

7
A X4

Kosegen bilgisini kullanma, ¢okgeni liggensel bolgelere ayirma,
% I¢ ag1 ve dis ac1 bilgisini kullanma,

< I¢ acilar/Dis agilar toplami kavramini kullanma,

% Diizgiin ¢cokgen baglaminda i¢ ve dis a¢1 hesabi kullanma

eylemleriyle siirlandirilmistir.

4.3.3. Olusturma eylemleri

Ucgiincii seans olusturma eylemleri i¢c ve dis acilar toplam etkinlikleri referans
alarak tasarlanmistir. 5E O6grenme dongiisi modeli derinlestirme asamasi ve
degerlendirme asamasi siireclerinde soyutlama kriterlerinden olusturma zihinsel
siireclerinin yapilandirilmast esas alimmistir. Bu hedef dogrultusunda 0Ogrencilere
derinlestirme evresinde bir tane diizglin sekizgen seklinde pist verilmis, pistin bir
kosesine okgu yerlestirilmis ve bu ok¢unun bir kdseden cizilebilecek kdsegenlerde
bulunan meyvelere atis yapabilecegi belirtilerek katilimcilarin edindikleri bilgi ve
becerileri yeni bir durumda tanimalari, kullanmalar1 ve bunlarin neticesinde olusturmalar1
beklenmistir. Kullanilan etkinlik birinci seans diizgiin ¢okgen kavramini igermesi, ikinci
seans kosegen kavramini barindirmasi ve ii¢lincii seans agilar kavramlarini bulundurmasi
bakimindan kiimiilatif bir siireci yansitmistir. Soru igerisinde diizgiin cokgenin taninmast,
kosegenlerin kullanilmasi ve {iggensel bolgelerin olusturulmasi, i¢ ve dis agilar
toplaminin  hesaplanmasi gerekliliginden dolayr tanima, kullanma ve olusturma
eylemlerini bir arada bulundurmas: bakimindan 6nem arz etmistir. Ogrenci gruplar1 seans
boyunca atis pistini kdsegen ¢izimi sayesinde iiggensel bolgelere ayirarak iizerinde hig
caligmadiklar sekizgenin i¢ acilar toplamina ulasmis, i¢ agilar toplamini ise notasyonlar

ile destekleyerek olusturma eylemlerini yansitmiglardir (Bkz. Gorsel 4.105).
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Gorsel 4.105. Derinlestirme evresi etkinlik ornegi

Derinlestirme evresi etkinlikleri bes farkli problem ile siirdiiriilerek 6grencilerin
onceki seanslar ve evrelerdeki kazanimlarinin farkli problem durumlarma transfer
edilmesi amaglanmistir. Uzerinde galisilan sorularin i¢ ve dis agilar toplami, verilmeyen
acinin hesaplanmasi, kosegen sayisi ile iliskilendirilmesi gibi becerileri igermesi,
katilimcilarin epistemik eylemlerine dogrudan katki saglayacagi beklenmistir. Ornegin,
bir dis acismin dl¢iisii 45° olan diizgiin cokgenin kenar sayisinin, kdsegen sayisinin ve bir
i¢ acisinin bulunmasinin istendigi soruda tanima, kullanma ve olusturma eylemlerinin 6ne
cikmasi beklenmistir. Seansin son evresi olan degerlendirme asamasinda ise giiniin genel
tekrar1 kavramlar tizerinden dikkati odaklayarak tiim gruplarin aktif katilimiyla
gerceklesmistir. Giiniin sonunda ¢okgenlerin i¢ ve dis agilarinin belirlenmesi (tanima),
kosegen olusumu ile i¢ acilar toplaminin hesabi (tanima ve kullanma), dis agilar
toplaminin tiim ¢okgenlerdeki degismezligi (tanima ve kullanma), diizgiin ¢cokgenlerde i¢
ve dis ac1 hesabinin Matematiksel bir dil gelistirerek elde edilmesi (olusturma) gibi
diisiinsel siireclerin 6ne ¢iktigi gorilmiistiir. Boylece derinlestirme ve degerlendirme
evrelerinin de olusturma eylemine katki sagladig: diisiiniilmektedir (Bkz. Gorsel 4.106).
Bu baglamda iiciincii seans sonu olusturma eylemleri;

+» Kosegen sayisi ifadesini olusturma,
¢ Cokgenin ig agilar toplamin1 matematiksel dil kullanarak olusturma,
¢ Diizgiin ¢okgenin bir i¢/dis ag¢isini matematiksel dil kullanarak olusturma

eylemleriyle sinirlandirilmigtir.
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Gorsel 4.106. Degerlendirme evresi etkinlik 6rnegi

Uciincii seans sonu yapilan gériismelerde birinci, ikinci ve iigiincii seans boyunca
elde edilebilmis zihinsel becerilerin RBC’nin tanima, kullanma ve olusturma eylemleri

bakimindan kiimiilatif bir sekilde analiz edilmesi planlanmistir.
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Sekil 4.3. Uciincii seans sonu odak grubu RBC semast

Uciincii seans sonu yapilan goriismelere katilan odak grubu dgrencilerinin analiz
edilen RBC Modeli epistemik eylemleri agisindan genel semast Sekil 4.3°te

gosterilmistir.

4.3.4. Besgen cizim ve ozellik (kenar-a¢i-kosegen) belirleme sorusuna yonelik elde

edilen bulgular

Gortismenin ilk sorusunda bir besgen cizerek elemanlarinin belirlenmesi

istenmistir. Riimeysa iki adet besgen c¢izmistir. Bunlardan ilkini i¢ ve dis agilari
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gostermek icin (Bkz. Gorsel 4.107), ikincisini ise kdsegenlerini belirlemek icin ¢izmistir.
Cizim esnasinda savundugu fikirler ve ilgili diyalog su sekildedir:
(1) A: Evet aklina gelen elemanlari iizerinde gosterebilirsin neleri vardir bu besgenin?
(2) R: Bes késesi [Késeleri gosteriyor], bes i¢ agist [i¢ agilart belirliyor], bes dis agisi
[Geometrik seklin ozelligini ifade etme-Tanima]
(3) A: Dis agilart nasil gosterirsin?
(4) R: Uzatarak, kenarlarini uzatarak [Bir oneriyi savunma-Kullanma]
(5) A: Peki sekil tizerinde gosterelim.
(6) R: Hih, surasi [Sekil iizerinde gosteriyor-Kenar uzantisi alma, strateji kurma-

Kullanma]

Gorsel 4.107. Riimeysa'nin besgenin agilarini belirleme ¢izimi

(7)  A: I¢ ve dis agilarin durumu ile ilgili baska séylemek istedigin bir sey var mi?
(8) R: Yan [Yan yana, komsu benzetmesi yapryor]

(9) A: Yan derken?

(10) R: Komsu acilar [Dikkati odaklama-Tanima]

(11) A: Toplamlariyla alakali bir fikrin var mi?

(12) R:180 olur [Farkina varma-Tanima]

Birinci sekil ¢izimi ve agilarin gosterimi tamamlamis, ¢cokgene dair tanima ve
kullanma eylemlerini sergiledikten sonra Riimeysa kdsegenler i¢in yeni bir besgen
cizmeye karar vermis ve ¢izimini gerceklestirmistir (Bkz. Gorsel 4.108).

(13) R: Burdan bi daha ¢izmemize gerek yok [Bir durumu agiklama-Kullanma]

(14) A: Evet kag tane kosegenimiz oluyo o zaman bizim besgende?

(15) R: Bes [Bir siireci yansitma-Kullanma]

(16) A: Peki bunu bulmanin bi yolu var miydi?

(17) R: n-3 ile sunlari buluruz [Bir kosesinden c¢izilen kosegenleri isaret ediyor-

Matematiksel dil gelistirme-Olusturma]
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(18) A: Tamamu i¢in ne dersin?

(19) R:nx (n-3) /2 [Akl yiiriitme- Olusturma]

Gorsel 4.108. Riimeysa'nin kosegen ¢izimi ve hesabi

Kudret ise bir adet besgen cizerek sekil tizerinde hem agilarin1 hem de kosegenlerini

belirlemeyi tercih etmistir.
(20) K: Bes kosesi var [Bir geometrik seklin ozelliklerini ifade etme-Tanima.
(21) A: Baska?
(22) K: Bes tane i¢ agist var hocam [Bir geometrik seklin ozelliklerini ifade etme-Tanima].
(23) A: Evet gosterelim beg tane i¢ acisin [I¢ agilar gosteriyor].
(24) K: Bes dis acisi var hocam [Bir geometrik seklin ozelliklerini ifade etme-Tanima].
(25) A: Evet gosterelim. Kag tane gosterebiliyoruz normalde her bir késeden?
(26) K: I iki [Dikkatle diigiinme-Kullanma].
(27) A: Nasil gosterebilirsin peki?
(28) K: Kenarlarini uzatiyoruz hocam [Bir éneriyi savunma-Kullanmal].
(29) A: I¢ ve dis agilarla ilgili baska bi seyler soyleyebilir misin?
(30) K: Dis acilarinin toplami 360t [Farkina varma-Tanima].
(31) A: Peki baska var mi?
(32) K: Iuii buradan béoyle 180 oldugunu [I¢ ve dis aciyi isaret ediyor, Strateji kurma-
Kullanma].
(33) A: Evet. Toplami 180 olunca bu agilara nasil agilar denir?
(34) K: Biitiinler [Farkina varma-Tanimal].
(35) A: Konumlari nasildir?
(36) K: Komsu [Dikkati odaklama-Tanima].

Kudret’in i¢ acilar1 belirlemesi, dis agilarda uzant1 alma eylemi ve iki dis acidan
birinin se¢ilmesinin yeterli olacagi soylemi, dis agilar toplami ifadesi ve komsu
biitiinlerlik farkindaligi ile tanima ve kullanma eylemlerini agi1ga ¢ikardig1 bu eylemlerini
SE modeli etkinliklerinde gerceklesen giris ve kesfetme evrelerinin tetikledigi
diistiniilebilir.

(37) A: Simdi de kosegenlerini gosterelim.
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(38) K:(Oksiirdii) Gosterdim hocam [Bir siireci yansitma-Kullanmay].

(39) A: Kag tane kdsegeni var?

(40) K: [ii iki tane ¢ikiyo her yerden, iii bu besgen hocam, iii on tane var ama biz bes tane
sayryoruz hocam [Ozellik ifade etme-Tanima ve Bir oneriyi savunma-Kullanmay].

(41) A: Neden?

(42) K: Ciinkii bir tane sayryoduk iki tane gidene [Tekrar eden kosegenin ihmali
farkandaligi-Kullanma] (Bkz. Gorsel 4.109).

Gorsel 4.109. Kudret'in besgen ¢izimi ve elemanlari

Arastirmact kosegen sayisina dair 6grencinin zihninde farkli bir diisiincesi ya da
yontemi sorgulamasma karsiik Kudret kosegen formiiliinii yazarak alternatif
hesaplamasini yapabilmistir. Bu da Matematiksel bir dil gelistirerek olusturma eylemini
yansittiginin kanit1 sayilabilir. Boylece besgen sorusu ile Kudret’in tanima, kullanma ve
olusturma eylemlerini ayn1 anda sergileyebildigi gortilmiistiir.

Umut herhangi bir besgen mi diyerek sorarak teyit aldiktan sonra siradan bir besgen
¢izimi gerceklestirmistir.

(43) A: Evet buna besgen diyebilmemiz i¢in neler gerekli?

(44) U: Kapali bi sekil olmast gerekli egri olmamasi gerekli [Geometrik seklin 6zelliklerini
belirleme-Tanima].

(45) A: Besgen diyorsak baska hangi elemanlar olmali?

(46) U: Bes kenari olmali, bes kosesi olmali [Geometrik seklin ozelliklerini belirleme-
Tanima.

(47) A: Evet. A¢ilar ile ilgili bir sey soyleyebilir misin?

(48) U: Bes i¢ agist bes dis agist olmall [Geometrik seklin ozelliklerini belirleme-Tanima].
(49) A: Gésterebilir misin i¢ agt dis agilarini?

(50) U: [I¢ ve dis agilar gosteriyor-Tamma ve Kullanma] (Bkz. Gérsel 4.110).
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Gorsel 4.110. Umut 'un beggen ¢izimi

(51) A: Kose ne demek?

(52) U: Iki isimin birlestigi yer [Kabul edilebilir a¢iklama-Tanimay].

(53) A: Isin ne demek?

(54) U: Isin bi yerden baglayp sonsuza kadar ilerleyen [Eksik tanim-Tanima].

(55) A: Simdi dis agilart nasil belirtmeyi diisiiniiyorsun?

(56) U: Kenari uzatarak [Farkina varma-Tanima].

(57) A: Peki her kdgeden kag tane dig agi ¢ikabilirsin?

(58) U: Iki tane ama biz bir tane sayariz [Bir durumu agiklama-Kullanmay].

(59) A: Evet peki i¢ aciyla dis aginin durumuyla alakali bir sey séyleyebilir misin?

(60) U: I¢ agi ve dis agilarimin toplami 180 dir [Ozellik ifade etme-Tanima].

(61) A: Ozel ismi var mi bunun?

(62) U: Duydum da hatirlamiyorum.

(63) A: Tamam bir de bunlarin kosegenlerini konusalim.

(64) U: 10 tane késegen olur ama biz bi ¢izdigimiz késegeni ikinci defaya saymadigimiz igin
5 tane [Bir éneriyi savunma-Kullanma].

(65) A: Bunu hesaplayabilmenin bi yolu var mi késegen sayisini?

(66) U: n(n-3) bélii 2 [Matematiksel dil gelistirme-Olusturmay.

(67) A: Burada (n-3) ne anlam tasir neden boyle bisey soyledik yani biz bu késegen sayisini
bulmak igin niye ikiye boldiigiimiize cevap verebilir misin?

(68) U: Ciinkii bi ¢izdigimiz bi kosegeni bidaha saymadigimiz igin [Akil yiiriitme-
Kullanma].

Umut cokgeni taniyabilmis, agilarini ve kdsegenlerini taniyip kullanarak insa
etmeyi basarmig, i¢ ve dis ac1 toplam bilgisini biitiinler kavramini kullanmadan
animsamis, kdsegen sayisina matematiksel dil gelistirerek atifta bulunmus ve nedensellik
baglaminda agiklayabilmistir. Birinci seans diizgiin ¢okgenlerin ac1 ve kenar 6zellikleri,

ikinci seans kdsegenler ve liglincii seans agilar toplamina dair kavramlarin gelistigi ve
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pekistigi soylenebilir. Nitekim Umut birinci seans sonu yapilan goriismede bir ¢okgenin
dis agisint belirleme siirecinde hata yapmis (Bkz. Gorsel 4.33 ve Gorsel 4.34) ve ayrica
i¢ ac1 ile dis ag1 toplaminin biitiinlerligi noktasinda da yorum getirememisken; {i¢lincii
seans sonu ¢iziminde (Bkz. Gorsel 4.110) ve yorumlamalarinda (56), (58) ve (60) ilgili
soyutlama becerilerini bir arada (Tanima, kullanma ve olusturma) kazanabilmistir. Bu
durum 5E modeli etkinliklerinin ilgili kavramlara siire¢ boyunca kiimiilatif bir sekilde
dogrudan katk1 sagladigina kanit sayilabilir.

Goriisgmenin birinci sorusunda Zeliha’dan da yine bir besgen ¢izerek tim
elemanlarini belirlemesi istenmistir. Boylece birinci seanstan bu yana Zeliha’nin ¢okgene
dair diistince yapisindaki degisimlerin ya da gelisimlerin de gozlenebilecegi
diisiiniilmektedir. Birinci seans ¢okgenlerin dis aci olusumlarinda Zeliha’nin hatali
olusumlar1 gozlenmisti. Dis acilarin olusumunda kenarin uzantilarin1 almada rastgele
cizimler yapmakta idi (Bkz. Gorsel 4.36, Gorsel 4.37, Gorsel 4.38, Gorsel 4.40 ve Gorsel
4.41). Ugiincii seans sonunda ise benzer hatalari tekrar edip etmeyeceginin bu soruya
verecegi cevaplar sayesinde ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Zeliha soruyu okumus ve
ardindan bir besgen c¢izimini tamamlamistir (Bkz. Gorsel 4.111). Cizimin

tamamlanmasinin ardindan arastirmaci sorularina baglamistir.

(69) A: Bu besgenin neleri var onlar:t paylasabilirsin benimle?

(70) Z: Bes tane kogesi var [Farkina varma-Tanima.

(71) A: Evet.

(72) Z: Bes tane i¢ acisi [Ozellik sayma-Tanima].

(73) A: Gosterelim onlart.

(74) Z: [Gosteriyor...] [Bir siireci yansitma-Kullanma]. Dis ac¢ilarimi da uzatarak

gosterebiliriz [Bir durumu anlamlandirma-Kullanma].

Zeliha, besgenin dis agisin1 olusturma siirecinde fikirsel olarak ne yapmasi
gerektigini agikca belirtebilmistir. Bu da onun dis a¢inin olusum siirecine dair zihninde
bir yapmin bulundugunun gostergesi sayilabilir. Ancak bu yapinin derinlemesine
irdelenmesinin, mevcut yapinin hatali olusum seklinde ortaya ¢ikip ¢ikmayacaginin
tespitine faydali olacagi diisiiniilmektedir. Bu baglamda arastirmaci sorularina devam
etmistir.

(75) A: Bu uzatma olaymi nasil yapiyorduk? Nereyi uzatiyorduk biz dis agilarda?

(76) Z: Asagi dogru ¢izerek [Hatali ifade].

(77) A: Peki biz onun yoniine nasil karar veriyoruz? Yani asagi dogru ¢izme fikri nasil olustu
sende? Neden asagiya dogru, neden yukaryya dogru degil? Neden sola degil, neden saga
degil?
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(78) Z: Her tiirlii olabilir.

Zeliha’nin ifadelerinden dogru bir olusuma sahip olup olmadig1 heniiz net olarak
belirmemistir. Fikir olarak dogrunun uzantisint alma sdylemi One c¢ikarken (74),
sOylemini desteklemede asagi yonlii olmasi gerekliliginden bahsederek (76) dis aginin
olusum siirecinde ifadesini bir yon tayini gerekliligine tabi tutmustur. Oysa, SE modeline
dayanan seanslarda dis ac¢1 olusum stratejilerinde higbir sekilde yon kavramina
deginilmemis, bilakis dogrusal uzanti alma tesvik edilmistir. Arastirmact durumu

netlestirmek adina sorularina devam etmistir.

(79) A: Yap bakalim o zaman bir tane. Begini de belirle liitfen.

(80) Z: [Oncelikle i¢ agilart belirliyor...]

(81) A: Tamam, nerede bu dis acilar? I¢ agilar gosterdigin gibi dis acilart da gosterebilir
misin?

(82) Z: [Besgenin kenarlarindan rastgele uzanti aliyor]

Gorsel 4.111. Zeliha'nin besgenin elemanlarini ¢izimi

Zeliha’nin dis ac1 olusumuna ve sdylemlerine bakildiginda birinci seanstan bu yana
herhangi bir degisiklige ugramadig goriilmiistiir. ilk seansta olusturdugu rastgele kenar
uzant1 alma egiliminin aym sekilde devam ettigi ve dis agiy1r anlamlandirmada zorluk
yasadig1 goriilmektedir. Zeliha’nin SE modeli ¢alisma kagidi ve giinliigli incelendiginde
de dis agiin olusumuna dair bir vurgu ya da énemli bulguya rastlanmamistir. Buradan
hareketle dis a¢1 olusumunun goz ardi edildigi, hatali yapilandirmanin devam ettigi ve bu
stireclerin nihayetinde dis agilara dair tanima ve kullanma eylemlerinin ger¢eklesmedigi
sOylenebilir.

(83) A: Peki besgene dair baska séylemek istedigin ozellikleri var mi aklina gelen?
(84) Z: Késegen [Farkina varma-Tanima].
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(85) A: Bide kosegenlerini goster bakalim.

(86) Z: [Gosteriyor] [Bir stireci yansitma-Kullanma].

(87) A: Evet, kag tane saydin?

(88) Z: Bes tane [Bir siireci yansitma-Kullanma].

(89) A: Tamam. Bu bes taneyi bulabilmemizin bir yolu var miydi?

(90) Z: n.(n-3):2 yaparak bulabilirdik [Matematiksel dil gelistirme-Olusturmay.

(91) A: Neden ikiye boliiyorduk hatirlyyor musun?

(92) Z: Ayni yolu iki defa gidemedigimiz igin [Bir oneriyi savunma-Kullanma].

Zeliha’nin besgenin kdsegenlerine dair ifadeleri ele alindiginda da kdsegenleri

tantyip kullanabildigi, matematiksel bir dil gelistirerek kdsegen sayisini veren ifadeyi
olusturdugu ve ayni zamanda olusturdugu ifadeyi de nedensellik cercevesinde izah
edebildigi goriilmiistiir. Bu nedenle, Zeliha’ya 5E modeline dayanan i¢ ve dis acilar
belirleme etkinliklerinin giris ve kesfetme evrelerinin dig ag1 olusumuna tam katki

saglayamadigi goriiliirken; kosegen etkinliklerini iceren kisimlarin ise olumlu diizeyde

gelisim gostermesine olanak sagladigi sdylenebilir.

4.3.5. Cokgende ozellik (kenar-aci-kosegen) belirleme ve acilar toplami hesaplama

sorusuna yonelik elde edilen bulgular

Gorligmenin ikinci ve {igiincii sorulari birbirlerinin devami niteliginde oldugundan
bulgulari da bir arada ele alinmistir. Gorligmenin ikinci sorusunda tiggen, dortgen, besgen
ve altigen Ornekleri verilerek katilimcilarin = 6zellikleri agisindan  genel bir
degerlendirmede bulunulmasi istenmistir. Boylece ¢cokgenlere yonelik tanima eylemleri,
kosegen ve i¢ agilara yonelik tanima ve kullanma eylemleri, agilar toplamina yonelik
olusturma eylemleri diizeyleri belirlemeye c¢alisilmistir. Ayrica takip eden tigiincii soruda
da 6nceki soruda verilen sekillerin dis agilar toplamina vurgu yapilarak degerlendirilmesi
istenmistir. Kesfetme evresi dinamik yazilim 1s1ginda ¢okgenin kenarlarindaki degisim
ile i¢ ve dis a¢1 toplaminin degisim diizeyinin farkina varilmasi siirecinin benzeri yine
burada soru olarak verilmistir. Soruyu dikkatle okuyan Riimeysa, once c¢okgenleri
tantyarak isimlendirmis ve bir kosesinden kdsegenler ¢izerek i¢ acilar toplami i¢in strateji

kurmustur.
(93) A: Isimlendirelim ¢okgenleri.
(94) R: Ucgen [Tanimal].
(95) A: I¢ acilar toplamlarini da istiyor bizden.
(96) R:180 [Ozellik ifade etme-Tanimay.
(97) A: Digeri?
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(98) R: Dortgen [Tanima].

(99) A: Hihu.

(100) R:360 i¢ acilar: [Strateji kurna-Kullanma]
(101) A: Peki diger sekil?

(102)R: Besgen [Tanimal].

(103) A: Eveet.

(104)R: O da 540 derece [Dikkatle diistinme-Kullanma].
(105) A: Diger seklimiz?

(106)R: Altigen [Tanima].

(107)A: Evet.

(108)R: Bu da 720 olur [Iliskilendirme-Kullanma]

Riimeysa’nin {iggenin i¢ agilar toplamindan yola ¢ikarak tanima ve kullanma
eylemlerini gosterdigi, ayrica sdylemini liggenden itibaren 180’er artiyor diisiincesiyle
destekleyerek bir durumu anlamlandirma gostergesi ile kullanma eylemine dontistiirdigii
goriilmiistiir. Ote yandan Riimeysa’nin diizenli bir artis yoluyla i¢ agilar toplamini tespit

ettigini fark eden arastirmaci alternatif yollarin olup olamayacagini sorgulamistir.
(109) A: Peki baska nasil hesaplama nasil miimkiin olabilir?
(110)R: (n-2)x180 kullaniriz hocam [Matematiksel dil gelistirme-Olusturma]
(111) A:Tamam, mesela besgende bu sekil hesaplar misin?
(112)R: n yerine 5 koyuyoruz [Bir oneriyi savunma-Kullanma]
(113)A: Eveet
(114)R:(5-2) x180 yani 3x180= 540 [Bir siireci yansitma-Kullanma]

Alternatif bir yaklasim elde etme amaciyla sorulan sorunun katilimcida tanima,
kullanma ve olusturma eylemlerinin ayni anda ortaya ¢ikmasinda tetikleyici bir ortam
sagladigr savunulabilir. Arastirmaci bu noktada oOgrencinin zihnindeki yapinin
nedensellik baglaminda analiz edilebilmesi amaciyla derinlemesine sorgulamasina

devam etmistir.
(115) A: Peki ben sunu merak ediyorum. Bu (n-2)x 180 nereden geliyor?
(116)R: Yani 2 eksigi eee [Bir siire diistintiyor].
(117) A: Niye 2 eksigini aliyoruz acaba? Siirekli 2 eksigini almamizin bi amact var m1 ki?
(118) R: Vardwr heralde hhihihiiho [Giiltiyor].
(119) A: Hihihihahh [Giiliiyor].
(120) R: Tiii iicgen sayist sanurum [Tligkilendirme-Kullanma].
(121)A: Hangi ii¢gen sayisi onlart bi gésterebilir misin bana? Mesela bi ieee dortgen
tizerinde gosterelim.
(122)R: Tamam. Suradan, ortadan ikiye boldiigiimiizde iki tane iicgen ¢ikiyo [Dortgeni
késegen ile ayiriyor] [Bir durumu anlamlandirma-Kullanma].

(123) A: Evet giizel besgen i¢gin de yapabiliriz.
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(124) R: Bi burdan bi de surdan [Bir kosesinden kisegen cizerek tiggensel bélge olusturarak
numaralandirryor [Akil yiiriitme-Kullanma] (Bkz. Gérsel 4.112).

Gorsel 4.112. Riimeysa'nmin i¢ a¢ilar toplamina ulasma stratejisi

Ucgen, dortgen ve besgende bir kdsesinden kdsegen ¢izme stratejisini kurarak
kullanma eylemini yansitan 6grencinin bu siiregte tiggensel bolgeler elde ettigi ve liggenin
i¢ agilar toplamindan yola ¢ikarak iliskilendirme yoluyla dortgenin ve besgenin de i¢
acilarinin dlgiileri toplamina ulastig1 goriilmiistiir. Bu tarz bir yonelimin kesfetme evresi
etkinliklerinin katkisiyla saglanmis olabilecegi diistiniilmektedir. Diger yandan katilimci
Ogrenci altigeni kdsegenlerine ayirma esnasinda farkli bir yontem kullanmis, sagl sollu
bagimsiz kosegen ¢izerek altigeni bu yolla dort liggensel bolgeye ayirmistir (Gorsel 4.
113). Bu tiir diisiince egiliminin 5E 6grenme seansi boyunca uygulamalarda yer

almamasina ragmen siiregte belirmesi 6nemli bir bulgu sayilabilir.

Gorsel 4.113. Riimeysa'min altigende ii¢gensel bolge olusturmasi

Sorunun devaminda bir on bes kenarli cokgenin i¢ agilar1 sorulmustur.
(125)R: I¢ acilar dedigine gére o zaman iii (n-2) x180 [Bir durumu anlamlandirma-
Kullanma,; Matematiksel dil kullanma-Olusturma]
(126) A: Evet
(127)R:180’le 13 i ¢arpcaktim, 2340 [Strateji kurma-Kullanma].
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Gorligmenin {igiincli sorusu dig acgilar toplami {izerine odaklanma siireclerini
icermistir.
(128) A: Ilk soruda verilen ¢cokgenlerin dis acilart toplami isteniyor.
(129)R: Hu 360 [Tanima]
(130)A: 360 ne bu arada?
(131)R: [ii bi dairenin agisi [Daire ile ilgisiz iliskilendirme]
(132) A: O daire agisi fikri nerden geldi su an aklina?
(133)R: Ee iii nast desem yaa, bi iii i¢ aciyi tamamlayarak [Tam a¢t odaklanmasi-Tanima]

Riimeysa’ni1 daire agis1 seklinde sdylemi, birinci seans diizgiin ¢okgenlerde agi
olusumunda kullandig1 s6ylem ile benzerlik gostermektedir. Nitekim ilk seans etkinlikleri
sonunda i¢ ve dis agini toplaminin biitiinlerligi yerine dairenin 360 derece tam ag1 olusu
fikrini merkeze alan 6grencinin burada yine benzer yaklagim sergiledigi goriilmiistiir.
Ancak burada daire odaklanmasinin 5E modeli kesfetme etkinliklerinde gergeklestirilen
dis acilarin kesilip yapistirilarak bir daire tam ag1 olusturmasi sayesinde desteklendigi
sOylenebilir. Riimeysa’nin tiim ¢okgenlerde dis agilar toplamini belirtmesi 6rnek vererek
tanidiginin, tim ¢okgenlere sdylemini genelleyerek bir Oneriyi savunma yoluyla

kullandiginin gostergesi sayilabilir (Bkz. Gorsel 4.114).

Gorsel 4.114.. Riimeysa'min dis agilar toplami yorumu

Kudret soruyu okuduktan sonra her bir ¢okgeni isimlendirerek tanimis, bir
kosesinden kosegenleri ¢izerek tliggensel bolgelere ayirma suretiyle i¢ acilar toplamina
ulagmis ve sdylemlerini tablolagtirarak dogrulama stratejisi kurmustur (Bkz. Gorsel

4.115).
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Gorsel 4.115. Kudret'in ilgili soruya verdigi yanit

(134)K: Ucgendir, ii¢ késesi, ii¢ i¢ acist ve ii¢ dis acgisi var hocam [Ozellik ifade etme-
Tanima.

(135) A: Burda i¢ agilarimin toplami bakimindan degerlendirecez.

(136)K: Yiiz seksen oluyo [Dikkati odaklama-Tanima].

(137) A: Evet késegen var mi?

(138)K: Yok hocam [Farkina varma-Tanima].

(139) A: Peki késegen ne demek?

(140)K: Késegen hocam ii bir koseden diger kioseye dogru parcast [Eksik tanimliyor].

(141) A: Bir koseden diger késeye derken bu her kdsede oluyo mu?

(142)K: Hayiwr hocam komgu olmayan [Bir durumu aciklama-Kullanma].

(143) A: Peki digeri?

(144) K: Bu dortgen hocam, ii¢ yiiz atmig dereceydi hocam [Farkina varma-Tanima].
(145) A: Kosegeni var mi?

(146)K: Késegeni var hocam iki tane [Bir éneriyi savunma-Kullanma]. Digeri de besgen

hocam 540 [Strateji kurma-Kullanma].

Kudret’in i¢ agilar toplamini dogru hesaplamasi iizerine arastirmaci nasil bulduguna

yonelerek sorularina devam etmistir.
(147) A: Nast buldun 540 oldugunu?
(148) K:180 180 artiyodu ti¢cgenlere boliiyoduk hocam [Bir oneriyi savunma-Kullanma]
(149) A: Kosegenlerini numaralandirdiginda kag ii¢gene aywrdin?
(150)K:3
(151) A:3 tane dolayisiyla
(152)K:180°i 3’le ¢arptim, 540 [Bir siireci yansitma-Kullanma]. Digeri altigen hocam
[Tamma].
(153)A: Evet
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Onceki cokgenlerde iicgeni referans alarak 180 derece artirma yoluna giden Kudret
bu kez tiggensel bolgelere ayirma yoluna gitmeyi tercih ediyor ve i¢ acilar toplamini o
sekilde bulmay1 hedefliyor (154). Bu da bir kdsesinden kdsegen ¢izerek bolgelere ayirma
stratejisini benimsediginin ve dolayisiyla pekistirdiginin gostergesi sayilabilir.

(154)K: Yine hocam ii¢genlerine ayirmamiz gerekiyo, dort iicgen 4.180=720 [Iliskilendirme-
Kullanma].

Cokgenlerde i¢ agilar toplami igin strateji kuran Kudret’in edindigi yapilar1 yeni bir
duruma transfer etme becerisinin Ol¢iildiigi diger soruda onbesgenin durumu
sorulmustur. Ilk bakista iicgen ¢izme yaklasimini yansitsa da pekistirdigi stratejisine
doniis yapmuistir.

(155)A: 15 kenarli bi ¢okgen olsa i¢ agilar toplamini nasil hesaplardiniz diyor?

(156)K: Yine hocam ti¢genlere bolerim.

(157)A: Onbesgen ¢izecek misin iiggene aywrip bakacak misin? Yani genel bi ¢okgen icin
diistinsek nast bi iliski bulabilirsin?

(158)K: Hocam siirekli 180°le c¢arpicaz iiggen sayisini hocam [Bir oOneriyi savunma-

Kullanma].
(159) A: Peki bi tablo yapabilir misin oraya olusacak tiggen sayisiyla alakali?

Kudret bu esnada onceki sorudaki cokgenlerde elde ettigi ¢izim sonuglarini

tablolastirma yoluna giderek iliskisel ¢ikarima ulagsmay1 deniyor (Bkz. Gorsel 4.116).

Gorsel 4.116. I¢ acilar toplam icin Kudret’in tablolastirma drnegi

Kudret’in tabloyu olusturmasi neticesinde ¢cokgenin kenar sayisinin iki eksigi kadar
licgene ulagsmasi ve i¢ agilar toplamini matematiksel dille ifade etmesi olusturma
eylemine gecis yaptiginin acik gostergesidir. Gorlismenin diger sorusunda dis acilar
toplamina odaklanilarak Kudret’in yorumlamasi istenmistir.

(160) A: Dis agilar toplamlarini soruyo ¢okgenlerin.

(161)K: 360°tt hocam [Tanima].

(162)A: Cokgenin kenar sayisi artarsa ve 20 kenarli bir ¢okgen olursa dis agilarinin
toplamint nasil hesaplardin?

(163)K: 20genin de 360 hocam hepsinin ayni olur [Bir oneriyi savunma-Kullanma].
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Soruyu dikkatle okuyan Umut, dnce ¢okgenleri tantyarak isimlendirmis ve bir

kosesinden kosegenler ¢izerek i¢ agilar toplami igin strateji kurmustur (Bkz Gorsel

4.117).

(164) U: Ucgen, késegeni yok, i¢ agilart toplami 180 [Ozellik ifade etme-Tanimal.
(165) A: Peki siradaki seklimiz.

(166) U: Dértgen, 2 tane késegen var, i¢ agilar toplami 360 [Ozellik ifade etme-Tanimay.
(167) A: Siradaki seklimiz

(168) U: Besgen, 5 kosegen, i¢ agilar toplami 540 [Ozellik ifade etme-Tanima].

Besgenin i¢ agilar toplamimi bir cirpida sdyleyen Umut’un hangi stratejiyi

kurdugunu agi8a ¢ikarabilmek amaciyla arastirmaci sorularina devam etmistir.

(169) A: 540 nasil sdyleyebildin hemen?

(170) U: Ciinkii ee i¢ agilart toplami kose sayisi arttikca 180 180 artiyo [Strateji kurma-
Kullanma].

(171) A: Evet siradaki seklimiz.

(172) U: 720 u yani altigen [Ozellik ifade etme-Tanimal].

(173) A: Kag késegen ¢ikar altigenden asagida hesaplayabilirsin boslukta heh surda. Cizerek
mi hesap edeceksin

(174)U: Iih

(175) A: Yoksa bi yolu var mi acaba

(176) U: n(n-3) : 2 [Hesapliyor-Olusturmal].

Gorsel 4.117. Umut 'un ilgili soruya verdigi yanit

Siradaki soruda on bes kenarli bir cokgenin i¢ agilar toplami ele alinmistir.

(177)A: Simdi iste 15 kenarl bir ¢okgenden bahsediyoruz. I¢ acilart toplamiyla ilgili nasil
bir fikir ediniriz?

(178) U: (n-2) ¢arpt 180 [Matematiksel dil gelistirme-Olusturma]

(179) A: Bu nerden geldi (n-2) ¢carpt 180? Niye 180’le ¢arpilmis niye n-2 olmus?
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(180) U: 180 180 arttigu igin [Iliskilendirme kuramiyor].
(181) A: Niye n-2 ne alaka sence?

(182) U: n bilinmeyen [Hatali odaklanma].

(183) A: Tamam burada mesela onbesgen icin ne yapacaksin?

(184) U: n gordiigiimiiz yere 15 yazicaz [Dikkati odaklama-Tanima]. (Bkz. Gorsel 4.118).

Gorsel 4.118. Umut 'un on besgen i¢ agilar toplamini hesaplamasi

Umut’un i¢ acgilar toplamina dair matematiksel dil gelistirdigi goriiliirken, neyi
neden kullandig1 bakimindan farkindalig1 séylemlerinden gdzlenmemistir (180) ve (182).
Dolayistyla Umut’un i¢ acilar toplamima ulasabildigi ancak yeni yapiyr zihninde
mantiksal ¢ercevede heniiz oturtamadigi agiktir. SE modeli kesfetme, agiklama ve
derinlestirme evreleri etkinliklerinin bu baglamda i¢ agilar toplami bagintisinin
pekistirilmesine olanak saglayamadigi soylenebilir. Gorigme dig agilar toplamina
odaklanilarak devam etmis ve Umut’un dis agilar1 yapilandirma ve soyutlama siirecinde

herhangi bir hatasina rastlanilmamustir.

(185) A: Simdi dis acilar toplami lazim bize.

(186) U: Dus agilar toplami 360 tiim ¢okgenlerde [Bir oneriyi savunma-Kullanma].

(187)A: Cokgenin kenar sayisi artarsa ornegin 20 kenarli bi ¢okgen olsa dis acilarimin
Olgiileri toplami nasil hesaplanirdi?

(188) U: Ee yine 360 [Bir durumu anlamlandirma-Kullanma].

Zeliha da her bir cokgeni isimlendirerek tanimis, bir kdsesinden kosegenleri ¢izerek

licgensel bolgelere ayirma araci kullanarak i¢ agilar toplamina ulagma stratejisi kurmustur

(Bkz. Gorsel 4.119).
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Gorsel 4.119. Zeliha'nin ilgili soruya verdigi yanit

(189) A: Birinci sekil igin ne dersin?

(190) Z: Ug késesi, iic kenart [Ozellik ifade etme-Tanimay.

(191) A: I¢ acilart toplami nedir biliyor musun?

(192)Z: 180 [Farkina varma-Tanima].

(193) A: Peki késegen var midir?

(194) Z: Késegen yok [Dikkati odaklama-Tanimal].

(195) A: Evet diger sekil?

(196) Z: Dort tane kosesi, dort tane kenart, imm [Cokgenin 6zelligini ifade etme-Tanimay.
(197) A: Kag derecedir dortgenlerde, i¢ agilar toplami?

(198) Z: 360 [Farkina varma-Tanima].

(199) A: Evet, baska?

(200) Z: Iki tane de kisegeni var [Bir durumu anlamlandirma-Kullanma].
(201) A: Diger seklimize gegelim.

(202) Z: Bes kise, bes kenar [Ozellik ifade etme- Tanimal].

(203) A: Tamam, i¢ agilar toplamini sormus.

(204) Z: Yine 360 derece.

Zeliha dortgende kullandigr i¢ agilar toplam bilgisini aynen uygulama
egilimindedir. Dis agilar toplami heniliz sorulmadigi halde dortgen ve besgene dair
genelleme yapmasi dis acilar ile karistirmasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu noktada
sorgulama siireci devam etmistir.

(205) A: Nasil biz bunu hesaplayabiliriz sence? Nasil yapmistik derste? Mesela ii¢gen,
dortgen, besgen i¢ a¢ilar toplamina...

(206) Z: (n-2)180 [Matematiksel ifade gelistirme-Olusturmal.

(207) A: Bu nereden geliyor? Yani burada n-2 denilen kavram nedir?

(208) Z: n kése sayisi. 2'yi bulamadim [Dikkati odaklama-Tanima.

(209) A: Peki bunu ilk kesfederken acaba ne yapmistik derste? Hatirltyyor musun?
(210) Z: Bir késesinden ¢izerek [Dikkati odaklama-Tanima]
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(211)A: Hi hi. Ne gizecegiz bir kosesinden?
(212)Z: Késegen [Farkina varma-Tanimay].

Zeliha besgenin bir kosesinden iki tane kdsegen cizerek {i¢ tane ticgensel bolge elde
etmistir. Boylece i¢ acilar toplamina dair sdylemini detaylandirabilmistir (Bkz. Gorsel
4.119). Seans boyu yiiriitiilen i¢ acilar toplam1 etkinliklerinin bu noktada katki sagladigi
ve licgenlere ayirarak bir strateji kurmaya zemin hazirlandig1 diistiniilebilir. Dolayisiyla
Zeliha’nin ¢okgeni ve kosegeni tanidigi, kdosegen olusum bilgisini kullanarak i¢ agilar
toplamina ulastig1 ve Matematiksel bir ifade kullanarak zihinsel yapiyr olusturdugu
soylenebilir. Ote yandan (208)’de gériildiigii gibi yalnizca kdse sayisindan iki eksiltme

noktasinda bir kosesinden ¢izilen kdsegen sayisina atifta bulunamamastir.
(213) Evet simdi digerine geldik.
(214) Z: 6 tane késesi [Bir geometrik seklin ozelligini ifade etme-Tanima].
(215) A: Kose diye nereye diyoruz biz Zeliha?
(216) Z: Eee, iki dogru par¢asinin birlestigi noktaya [Farkina varma-Tanima].
(217) A: Giizel. Peki altigen icin ne dersin?
(218)Z: [Bir késesinden késegen ¢iziyor] Onda da yine... Ik yaptigimizi [Dortgende ve
besgende ise yarayan yontemi pekistirmis, altigende de uygulamigtir].
(219) A: Peki, kag tane oldu bolgen?
(220)Z: 4 tane oldu. [Kosegen olusumu ve iliskilendirme - Tamma ve Kullanma]. Bunda
180'i 4'le ¢carpcaz [Akil yiiriitme-Kullanma].
(221) A: Evet. Altigende kag késegen olur sence? Hesaplamanin yolu var mi ki?
(222) Z: n(n-3)/2 [Matematiksel dil gelistirme-Olusturma].
(223) A: Altigen icin bunu uygulayabilir misini?
(224)Z: (Yaziyor...) 18'i 2've boldiigiimiizde 9 [Késegen bilgisi kullanilip, genel ifadesi
Matematiksel olarak olusturulmus ve kosegen sayisina ulagilmigtir].
Sorunun diger kisminda on bes kenarli bir cokgenin i¢ agilar toplami sorulmustur.
(225) A: Yani bir on besgen oldugunda napicaz artik?
(226)Z: 15'le 180... yok, hayir, degil.
(227) A: Mesela altigen icin kagla 180" ¢arptin?
(228)Z: 4'le.
(229) A: Besgen igin?
(230)Z: 3.
(231) A: Hep napryosun?
(232) Z: Birer birer arttirarak devam ediyor.

Arastirmaci, Zeliha’nin kendi olusturdugu i¢ acilar toplamina dair ifadesinin
pekistirilme diizeyini sorgulamak istemistir. Nedeni ise bagintiyr olusturdugu halde

diyalog boyunca kenar sayisindan iki eksilterek tiggensel bdlgeye ayirabildigini heniiz
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dogrulayamamistir (208) ve (235). Diger yandan (232)’de goriildiigi gibi ¢okgenlerin i¢
acilar toplaminin 180 derece artmasi 6nermesine yonelmistir. Oysa savundugu bagintiy1

(233)’de goriildiigii gibi rahatlikla uygulayabilmektedir.

(233) Z: n yerine 15 koyuyorum. 15'den 2 ¢ikinca 13. [Hesaplamasini yapiyor]

(234) A: Evet. Peki simdi sana soruyorum. Stirekli 2'yi ¢ikarmandaki sebebi yukaridaki sekle
bakarak bana agiklaman miimkiin mii?

(235) Z: Bir késesinden iki tane kosegen ¢itkmasi.

(236) A: Iki tane mi? Iu, mesela besgende 2 ¢ikardiginda ne buluyordun? 3. Orada 3 tane ne
var?

(237)Z: Uggen.

(238) A: Ucgen var. Altigende kag tane iicgen var?

(239)Z: 4 tane.

(240) A: Simdi séyleyebilir misin? Yani genel olarak napilmig oluyor ¢okgenlerde? Oraya
formiilii yazdin. (n-2)180. Iste bu n-2'nin nereden geldigini tam oturtabilir miyiz?

(241) Z:Eee... Bulamadim.

(242) A: Bulamadmn. Peki (n-2)180 nasil aklinda kaldi?

(243) Z: Derste...

Gortldugl gibi Zeliha’nin cokgenlere i¢ acgilar toplam bagintisini uyarlamada
sikint1 gekmezken, nedenselligini agiklamada ise yetersiz kaldig1 goriilmiistiir. Kesfetme
evresi i¢ acilar toplami etkinlikleri cokgenlerin i¢ agilar toplaminin 180 derece arttigi
olgusuyla 6ne ¢ikmis, ardindan ise tablolastirma etkinliginde ise olusan iiggen sayisina
vurgu yapilmistir. Ancak Zeliha’nin ¢alisma kagidi incelendiginde (Bkz. Gorsel 4.120-
(a) ve Gorsel.4.120-(b)) bahsedilen her iki bulgunun da vurgulandigi goriiliirken,
zihninde 180 derece arttig1 sOyleminin daha ¢ok yer buldugu, olusan {icgen sayisinin ise

kavranamadig1 gézlenmistir.
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Gorsel 4.120-(a). Zeliha'nin ¢calisma kagidindan bir goriintii

Gorsel 4.120-(b). Zeliha'nin ¢alisma kagidindan ilgili boliim

Gortisme dis acgilar toplamini igeren sorularla devam etmis ve Zeliha dis agilar
toplamina dair sdylemlerini gerek¢elendirebilmistir.

(244) A: Ilk sorudaki sekillerin dis agilarinin él¢iilerinin toplami kagtir?
(245) Z: 360 [Farkina varma-Tanima].

(246) A: Hepsinin midir? Biitiin ¢cokgenlerin midir?

(247)Z: Evet.

(248) A: 360 derece nasil bir agidir?

(249) Z: Tam a¢1 [Farkina varma-Tanima].

4.3.6. Cokgende a¢1 hesaplama, matematiksel ifade olusturma sorusuna yonelik

elde edilen bulgular

Goriismenin dordiincii sorusunda sirasiyla dortgen, besgen ve altigende i¢ agilar ve
dis agilar toplami1 uygulamalarina yer verilerek katilimcilarin epistemik eylemlerinin
gerekcelendirilmesine olanak saglanmasi diisiiniilmiistiir. Oncelikle Riimeysa’ya ait elde
edilen bulgular asagida paylasilmistir.

(250) A: Evet nasil bi ¢okgen bu?
(251)R: Dértgen [Tanima]
(252) A: Neyi bulmanu istiyor?
(253)R: A¢1 [Tanima]

173



(254) A: Evet burdan yiiriimeye ¢alis bakalim dortgenlerin agilariyla alakal: diisiin.
(255) R:360 derece olacak [Farkina varma-Tanima]

(256) A: Pekii burdan yola ¢ikarak napabilirsin?

(257)R: Iim denklem [Dikkati odaklama-Tanima]

Riimeysa denklem kurmasi gerektigini fark ederek denklemi kurmus, esitlik
ilkesinden yararlanarak ¢dziime ulasmistir (Bkz. Gorsel 4.121). I¢ agilar toplamindan
yola c¢ikilarak denklemin ise kosulmasi 6grencinin Matematiksel bir dil kullanarak

olusturma eylemi sergilediginin gostergesidir.

Gorsel 4.121. Riimeysa'nin ilgili soruya verdigi yanit

Besgenin agilarinin incelenmesi gereken siradaki soruda (Gorsel 4.122) ise i¢ ve dig
acilarin birlikte degerlendirilmesi gerekeceginden 6zellikle 6nceki soruda vermis oldugu
dis aciya dair ortiik ve ¢ok aciklayict olmayan yanitlart (131) ve (133) netlestirilmeye
calisilmigtir.

Gorsel 4.122. Riimeysa'min ilgili soruya verdigi yanit

(258) A: Agiyr gosterir misin bana sordugu agiyt?

(259)R: [A¢imin yerini gosteriyor-Tanmima] Sorunun ¢oziimii igin nasil bir yol izlersin?
(260)R: I¢ acilart 140 [A¢ciyr anlamlandirma-Tanimal].

(261) A: Baska?

(262)R: [ii 90 derece [A¢iyr anlamlandirma-Tanima]
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(263) A: Bu da tamam evet.

(264)R: i dis agis1 95 [Dis aciy anlamlandirma-Tanimal].

(265) A: O halde sana ne lazim?

(266) R: I¢ aci [Dikkati odaklama-Tanimal.

(267) A: Peki nastl bulursun?

(268)R: 95°i 180°e tamamlayabiliriz. 180°den 95’i ¢ikartiyoruz. Burast 85 olur [I¢ agiy

isaret ediyor]. [Strateji kurma-Kullanma].

(269) A: Daha sonra?

(270)R:50’yi de 180° e tamamlryycam, 130 [Strateji kurma-Kullanmal].

(271)A: 5. lazim sana nasi bi yol izlersin?

(272)R: fii sey n-2"den... [Akil yiiriitme-Kullanma] (n-2)x180 derece.

(273) A: Evet n kag oluyo bu soru igin konusacak olursak?

(274)R: 5 mi? [Bir durumu anlamlandirma-Kullanma]. 180 yani 180*3 = 540 [Bir éneriyi

savunma-Kullanma].

(275) A:Hi h.

(276) R: lii i¢ agilarinin toplami 540 olcak [Bir durumu anlamlandirma-Kullanma].

(277)A: Evet.

(278) R: Bu dordiinii toplaywp 540 dan ¢ikarcaz [Bir oneriyi savunma-Kullanma].445 ayy 95.

(268) ve (270)’de goriildiigii gibi 6grencinin i¢ agiy1 dis agiya tamamlama egilimi,
(131) ve (133)’de belirttigi daireye, bir baska deyisle tam aciya doniistirmeden
uzaklasarak biitiinlerlige dogru yonelmistir. Riimeysa’nin bu seans sonunda i¢ ve dis
acilar1 180%’ye tamamlayarak strateji kurdugu ve bu yonlii bir yaklasimin da 5E Kesfetme
Evresi i¢ ve dis acilar etkinlikleriyle kazanildig1 diistiniilebilir.
Siradaki soruda (Bkz. Gorsel 4.123) ise diizgiin besgen ve altigen bir arada verilerek

ac1 hesabi1 olusturulmasi istenmistir. Boylece aginin diizgiin ¢okgendeki yorumunun da

one ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Gorsel 4.123. Diizgiin ¢okgen sorusu ve Riimeysa 'nin ¢oziim stratejisi
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(279) A: Sordugu agiyr gosterir misin?

(280) R: Burasi [A¢ryr gosteriyor-Tanimal.

(281) A: Peki nedir a¢t denilen sey?

(282) R: [ii, iki 1imin birlestigi yer a¢i [Ozellik ifade etme-Tanimal.

(283) A: Bu ¢okgenler nelerdir?

(284) R: Diizgiin besgen ve diizgiin altigen [Tanima].

(285) A: Ne hatirlatir bunlar sana?

(286)R: I¢ acilart esit, dis acilart esit, kenar uzunluklari esit [Bir geometrik seklin
ozelliklerini ifade etme-Tanima].

Birinci seans diizgiin ¢okgenlere dair kavramlar Riimeysa tarafindan pekistirilmis
olsa gerek diizgiin ¢okgene dair Ozellikleri eksiksiz sayabilmistir. Arastirmact ise bu

ozelliklerin uygulanabilirligine dair sorularina devam etmistir.
(287) A: Evet peki esitse madem o i¢ agilar acaba ya da dis agilar nereden yiiriiyerek bi
sonuca varabiliriz ne dersin?
(288)R: n-2’den 180 derece [I¢ acilar toplamint uyguluyor, Strateji kurma-Kullanma ve
Olusturma] I¢ agilart toplami 540 mus.
(289) A: 540’1 paylastirabilmen icin bir fikir var mi?
(290)R:540°1t 5’e bolmemiz [Bélme islemi yapryor ve 108 buluyor] [Strateji kurma-
Kullanma].
(291) A: Evet simdi sirada kim var?
(292) R: Altigen icin de ayni seyi yapabiliyoruz [Iliskilendirme-Kullanma].
(293)R: I¢ acilart toplami 720°mis 720’yi de 6’ya bélcez, 120 [Bir siireci yansitma-
Kullanma].
(294) A: Evet simdi geldi soru isaretini bulmaya
(295)R:108’le 120yi topladigimizda 228 ediyo. 228’1 360 °a tamamlayabiliriz [Akil yiiriitme-
Kullanma] (Bkz. Gorsel 4.124).

Gorsel 4.124. Riimeysa'nin diizgiin ¢okgen sorusu ¢oziimii

Riimeysa’nin ayn1 soru igerisinde diizgiin ¢okgenleri isimlendirerek tanidigi, i¢ ve
dis acilart tamyip anlamlandirdigi ve hesaplama siirecinde kullandigi, fikirlerini

gerekcelendirmede Matematiksel dil kullanarak olusturdugu savunulabilir.
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Kudret’in de epistemik eylemlerinin gerekg¢elendirilmesine imkan saglanmasi

amagclandigindan ayni sorular kendisine yoneltilmistir.

(296)K: Evet bu bir dortgen [Farkina varma-Tanimay.

(297) A: Evet

(298)K: I¢ agilarin toplami 360 olmasi gerekiyo bunun hocam [Ozellik ifade etme-Tanimal].
(299) A: Evet

(300)K: Hocam burda bi denklem olusturmamiz gerekiyor [Akil yiiriitme-Kullanma].

Kudret denklem kurmasi gerektigini fark ederek denklemi kurmus, esitlik
ilkesinden yararlanarak ¢dziime ulasmistir (Bkz. Gorsel 4.125). I¢ agilar toplamindan
yola c¢ikilarak denklemin ise kosulmasi 6grencinin Matematiksel bir dil kullanarak

olusturma eylemi sergilediginin gostergesidir.

Gorsel 4.125. Dértgen sorusuna Kudret’in yaniti

Besgenin acilarinin incelenmesi gereken siradaki soruda (Gorsel 4.126) ise i¢ ve dis
acilarin birlikte degerlendirilmesi gerekeceginden Kudret’in strateji kurma becerisi

gbzlenmeye ¢alisiimistir.

Gorsel 4.126. Besgen sorusu ve Kudret'in yaniti
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(301)K: Hocam burast 95’mis B’nin eeee 180°den 95°i ¢ikartiyoruz [Bir siireci yansitma-
Kullanma].

(302) A: Neden 180 °den ¢ikardin?

(303)K: Ciinkii hocam burast béylece 180 [I¢ ve dis ag1 toplamini isaret ediyor, bir éneriyi
savunma-Kullanma].

(304) A: Besgenin kag derecedir i¢ agilar toplami?

(305)K: Besgenin, 180 180 artiyodu iicgende 360 dirtgende, besgende 540°dr hocam
[liskilendirme-Kullanma].

Kudret’in basit i¢ a¢1 toplam1 hesaplamalarinda yine 180 derece artirma stratejisini

kurdugu ve pratik olarak 540 dereceye ulasti1 ve ¢ozlime ulastigi gézlenmistir.

(306)K: Evet hocam 540°dan 445°i ¢ikartiyoruz 95 oluyo hocam [Bir durumu

anlamlandirma-Kullanma].

Kudret’in bu seans sonunda {iggensel bolgelere ayirma yontemine siklikla
basvurarak i¢ a¢ilar toplamina ulasmada arag olarak kullandig1 goriilmiistiir. Her ne kadar
bu egilimi kullanma epistemik eylemini daha siklikla sergiledigine isaret etse de,
matematiksel bir dil kullanarak olusturma eylemine gecisin frekansinin daha az yogun
oldugu agikca goriilmektedir. Ancak bu noktada kullanma eylemine daha fazla
yogunlasilmasinin bir mahsuru olmamakla birlikte 6grencide igsel pekistire¢ duygusunun
agir bastig1 diistiniilebilir. Kudret’in bu yontemi kullandik¢a faydasinin farkina vardigi ve
kullanma sikligmin da buna bagl olarak arttif1 diisiiniilebilir. Ote yandan Kudret’in
zihninin aligkanligina déniisen bu yaklagimin da SE 6grenme dongiisii modeli kesfetme
evresi i¢ ve dis acilar etkinlikleriyle kazanildig diisiiniilebilir.

Diizgiin cokgen sorusuna ise Kudret’in yanit1 Gorsel 4.127°deki gibi olmustur.

Gorsel 4.127. Diizgiin ¢okgen sorusu ve Kudret'in yanit
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(307) A: Sorudaki diizgiin besgen ve diizgiin altigen ifadesinden ne anlarsin?
(308)K: I¢ agilar esit birbirine [Ozellik ifade etme-Tanimal].

Kudret i¢ acilarin esitligi ilkesinden yola cikarak ve onceki sorulardaki i¢ acilar
toplaminin degerlerini de ise kosarak Gorsel 4.127 de goriildiigii gibi diizgilin besgen ve
altigenin i¢ acilarini belirlemistir. Bir siireci yansitan bu islem ve sdylemleri diizgiin
cokgenleri tanidiginin ve 6zelliklerini kullandiginin isaretidir. Soruda istenen ag1 ise tam
ac1 bilgisini gerektirdiginden Kudret islemi yaparak sonuca ulagsmis ve sdylemini seans
esnasindaki SE modeli kesfetme evresi etkinliklerinde yer alan agilar1 kesme ve
yapistirma etkinligine dayandirarak acgiklamistir. Bu durum bahsedilen etkinligin
cokgenlerde tam aci kavraminin yapilandirilmasinda olumlu katki sagladigina kanit
olarak gosterilebilir.

Sirada Umut’un ¢6zlim stratejileri ve degerlendirmeleri ele alinmistir.
(309) A: Evet orda ne gériiyosun?
(310) U: Dortgen [Dikkati odaklama-Tanimal].
(311) A: Biz orda acaba x i nasil bulabiliriz?
(312) U: Dértgenin i¢ agilart toplami 360 [Ozellik ifade etme-Tanimay.
(313)A: Evet
(314) U: Bunlarin hepsini toplayip 360 °dan ¢ikartiriz [Akil yiiriitme-Kullanma] (Bkz. Gorsel
4.128).

Gorsel 4.128. Umut 'un ilgili soruya verdigi yanit

(315)A: Evet yapalim nasil yapicaz?

(316) U: 360 dan 240 1 ¢ikartiriz x gordiigiimiiz yani x ten 2x gordiigiimiiz yere 3x oldugu
icin toplamda 120 yi 3 e béleriz

Umut’un ¢ézlimiine bakildiginda denklem yoluyla ¢c6zmek yerine dort islem yolunu
tercih ettigi goze carpmistir. Bdylece Umut’un sorunun c¢oziimiinde epistemik
eylemlerden matematiksel dil gelistirerek olusturma eylemi benimsemek yeirne kullanma

eylemini yansittig1 ortaya ¢ikmustir. BOylece ayni soruda ilk iki katilimer denklem
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kurmay1 bagarmuis, iigiincii katilimc1 denklemi kurmus ancak ¢ézememis ve son katilimci
ise dort islem yoluyla ¢oziime ulagmayi tercih etmistir. Bu kapsamda 5E 6grenme
dongiisti modelinin farkli evrelerinde gergeklesen etkinliklerin farkli bireylerde farkli
soyutlama becerilerini gelistirdigi diisliniilebilir. Bu durum RBC’nin ayni sorunun farkl
bireylerde ayni1 soyutlama becerilerine yol agamayacagini ve degiskenlik
gosterebilecegini ifade eden durumuyla da ortiismektedir.

Goriisme besgenin ag1 hesabini igeren soruyla devam etmistir.

(317)A: Evet kag gen bu?

(318) U: Besgen [Farkina varma-Tanima].

(319) A: Ne yapabiliriz ne verilmis verilenlere bakalim neler verilmig

(320) U: A’'min i¢ agist 140 'nmus, E’'nin dis agist 50, B'nin dis agist 95 [Dikkati odaklama-
Tanimal.

(321) A: Sen besgenlerle alakali agilarla ilgili ne séyleyebilirsin?

(322) U: Dis agilart toplami 360, i¢ agilart toplami 540 [Ozellik ifade etme-Tanimal].
(323) A: Nasu yaparsin?

(324) U: Bunlarin hepsini toplariz, 540 dan ¢ikarwriz [Bir durumu ac¢iklama-Kullanma] (Bkz.
Gorsel 4.129).

(325) A: Nasil buldun 540°1?

(326) U: 180 180 arttigy icin [Aritmetik artis yontemi benimseme-Kullanma]

Gorsel 4.129. Umut 'un besgene dair a¢i hesabi

Umut’un i¢ agilar toplaminda yine Matematiksel ifadeyi olusturmak yerine 180°er
derecelik aritmetik artis stratejisini kurdugu ve bu sekilde sonuca ulasabildigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin iiggen, ddrtgen, besgen ve altigen gibi kisa siirede
ulasabildikleri ¢okgenlerin i¢ agilar toplamina aritmetik artis yoluyla kolay ulasabildikleri
ve bu stratejiyi benimsedikleri goriiliirken; alisilagelinenin disinda bir ¢okgene maruz

kaldiklarinda ise aritmetik yontemin zihinsel tikanikliga yol actig1 ve alternatif yontem
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arayisiyla bagintiya yoneldikleri goriilmiistiir. Siradaki soru ise diizglin ¢okgenlerin ag1
hesabini igermektedir.

(327) A: Diizgiin besgen deyince aklina ne geliyo diizgiin altigen deyince ne geliyo

(328) U: Ee kenarlart esit, i¢ acilart da dis agilart da esit [Ozellik ifade etme-Tanimal].
(329) U: Toplam 228 oluyo. Bunla bunu topladik mi 360°dan 228°i ¢ikartiriz 132 [Bir stireci
yansitma-Kullanma] (Bkz. Gorsel 4.130).

Gorsel 4.130. Umut 'un ilgili soruya verdigi yanit

Umut diizgilin cokgenlerin ac1 6zelliklerini kullanarak i¢ ag¢ilarini olusturabilmis ve
iki i¢ ag1 ve bir dis aginin toplamini tam agidan ¢ikarmak suretiyle ¢éziime ulasmistir.
Gerek dortgen gerek besgen ve gerek dilizglin besgen ve altigen igeren sorularda
katilimcinin i¢ agilar ve dis acilar toplamini etkin kullanabildigi ve bireysel aci
paylasimlarini kullanabildigi goze carpmustir. Bu baglamda S5E modeli derinlestirme
evresi etkinliklerinin bu beceriye katki sagladigi savunulabilir. Ancak derinlestirme ve
degerlendirme evrelerinin 6zellikle olusturma eylemini desteklemesi beklenirken Umut
acisindan bu baglamda ilgili degisim ve gelisimin saglanamadigi, soyutlama becerilerinin
kullanma eylemlerinde daha fazla yogunlastig1 saptanmustir.

Zeliha ise verilen ilk soruda denklem kurmasi gerektigini fark ederek denklemi
kurmus, ancak ¢oziime ulasamamustir. I¢ agilar toplamindan yola cikilarak denklemin ise
kosulmas1 6grencinin Matematiksel bir dil kullanarak olusturma eylemi sergilediginin
gostergesi sayilsa da cebirsel ifadeler ve denklemler konusunda beraberinde getirdigi
eksiklikler dolayisiyla denklemi sonlandiramamistir. Ayrica ¢oziim adina ortaya koydugu
islemlere bakildiginda dort aginin toplaminin degerine esitlenmesi ve denklem kurulmasi
tanima ve kullanma eylemlerinin sergilendigine isaret sayilabilir. Gorsel 4.131°de

goriildiigii gibi belli bir asamaya kadar islem devam etmistir. Esitligin diger tarafina isaret
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degistirerek yer degisikligi siireci de dogru ilerlemis fakat sonlandirma kismi

olugmamustir.

Gorsel 4.131. Zeliha'nin ¢oziim asamalari

Siradaki soru ise bir besgenin i¢ ve dis agilarini bir arada barindirarak islem becerisi

gerektiren bir soru
(330) A:
(331)Z:
(332)A4:
(333)Z:
(334)A:
(335)Z:
(336)A:
(337)Z:
(338)A:
(339)Z:

olarak tasarlanmistir.

Bu kaggen?

Besgen [Farkina varma-Tanimal].

Nastl bulabilirsin o verilmeyen agiyr?

(n-2).180 [Iliskilendirme-Olusturmay.

Bir uygula bakalim.

[Uyguluyor...] [Bir siireci yansitma-Kullanma]

Peki nasil devam edebiliriz? Besgende kag i¢ a¢t var?
Bes tane [Ozellik ifade etme-Tammal].

Bes tane, gosterir misin bana o beg tane i¢ agiyi?

Peki, neleri biliyorum, neleri bilmiyorum?

(340) Z: A 140. B'nin dis agisi da 95 [Dikkati odaklama-Tanima].

(341)A:
(342)Z:
(343) A:
(344) Z:

Gorlismenin

O halde dis neyse i¢ o dur mu diyecegiz?
Esit degil oras1 [Farkina varma-Tanima].
Nasil buluruz B'yi? Bir fikrin var mi? Digi vermis i¢i istiyor.

Bulamadim. Dis agisinin toplami 360 onu biliyorum [Ornek verme-Tanimay.

bu sorusu Ogrencinin son ifadesiyle tamamlanmistir. Diyalogda

goriildiigii tizere 6grencinin i¢ agilar toplamina rahatlikla ulasabildigi, dis agilar toplamini

da tanmidig1 goze ¢arparken; i¢ acilar1 paylastirma, i¢ ve dis ac1 toplaminin biitiinlerligini

tanima ve farkina varma noktalarinda herhangi bir sdylemine rastlanmamistir. Gerek bir

onceki soruda gerek ise bu soruda katilimecinin diizgilin olmayan bir gokgenin i¢ agilarinin

farkli farkli degerler alabilecegi sdylemine sahip olmadigi ortaya ¢ikmis ve ifadelerinden

de anlagilacag iizere epistemik eylemleri tanima ve belli 6l¢iide kullanma diizeyinde

seyir etmistir. Arastirmaci ise benzer durumun diizgiin ¢okgenin agilarinin hesabinda

ortaya ¢ikip ¢ikmayacagini saptamak adina siradaki soruya gecis yapmistir.
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(345)A: Soruda sorulan bu diizgiin besgen ve diizgiin altigenin acilariyla alakali neler
soyleyebilirsin? Bir fikrin var mi?

(346) Z: In, kenar uzunluklar esit, ee, i¢ ve dis acilart esit [Ozellik ifade etme-Tanima]
(347) A: Evet. Bu bilgiyi nasil kullanabilirsin? [Istenilen agiy1 isaretlivor]. O ¢izdigin agilart
bulabilme sansin var mi? Birisi diizgiin besgenin, birisi diizgiin altigenin nesi?

(348) Z: I¢ agisi [Farkina varma-Tanimay.

(349) A: Bir diizgiin besgenin bir i¢ agisini bulabilir miyiz?

(350)Z: Eee, (n-2)180°den az once bulmustum 540 [Bir siiveci yansitma ve akil yiiriitme-
Kullanma ve olusturma].

(351) A: Senden bir tanesi isteniyor.

(352) Z: Bese béleriz. [Hesaplyor ve 108 buluyor] [Bir durumu a¢iklama-Kullanma]
(353) A: Peki, bir de bunu altigen igin yapsak ayni seyi. Altigenin toplamni biliyor muyuz?
(354)Z: (n-2)180'le... (Uyguluyor...) 720. 720"yi de 6'ya béleriz, 120 [Bir siireci yansitma ve
akal yiiriitme- Kullanma ve olusturma].

(355) A: Sence o kalan par¢ayr bizim bu buldugumuz a¢ilarla birlikte nasil diigiinebiliriz?
(356)Z: 108'le 120"yi toplayp w1, 180'den... [Kisa siireli karmaga stireci yagiyor].

(357)A: 180 mi yapiyor? Bu ii¢ parcayt kesip, yapistirip, birlestirdiginde nasil bir sey ¢ikar
ortaya sence? Ug agiyi kesip, birlestirdigini diisiin. Nasil bir aci ¢ikiyordu?

(358) Z: Tam a1 [Farkina varma-Tanima].

(359) A: Tam ag¢i kag derecedir?

(360) Z: 360 [Dikkati odaklama-Tanima].

(361) A: O zaman yapabilirsin.

(362)Z: Toplayp 360'dan ¢ikaricaz. (Islem yapiyor...) 132 [Bir siireci yansitma ve akil
yiiriitme- Kullanma ve olusturma] (Bkz. Gorsel 4.131).

Gorsel 4.132. Zeliha'nn ilgili soruya verdigi yanit
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4.3.7. Prototip olmayan cokgende ac1 hesaplama sorusuna yonelik elde edilen

bulgular

Gorligmenin son sorusu olan besinci soru prototip olmayan bir cokgen modeli (Bkz.
Gorsel 4.133) referans alinarak tasarlanmig ve yine benzer epistemik eylemlerin varligi

arastirilmistir.

Gorsel 4.133. Prototoip olmayan ¢okgen sorusu ve Riimeysa nin yaniti

(363) A: Bu bir ¢okgen midir?

(364)R: Evet

(365) A: Nasil anladin?

(366)R:3 ve 3ten fazla késesi var, kapali, egrisel degil [Bir geometrik seklin ozelliklerini
ifade etme-Tanimal.

(367) A: Peki kag késesi var? Gasterebilir misin?

(368)R: 1,2, 3,4,5,6,7, 8,9, 10, 11[Dikkati odaklama-Kullanma].

(369) A: I¢ ve dis agilarinin toplamint istiyo senden bir de.

(370)R: I¢ acilar (n-2). 180 [Akil yiiriitme-Kullanma]

(371)A: Evet.

(372)R: [Hesaplamasini yapiyor] Yani i¢ acilarinin toplami 1620 °mis [Bir siireci yansitma-
Kullanma].

(373) A: Dis agilarin toplami kagtir?

(374) R:360 derece [Bir oneriyi savunma-Kullanma].

(375) A: Nasil ifade edebilirsin?

(376) R: Biitiin ¢okgenlerin dis agilarinin toplami 360 derecedir [Iliiskilendirme-Kullanma].

Riimeysa’nin prototip olmayan bir sekil hakkinda kenar sayisi iizerinden ag1
hesaplamalarini rahatlikla yapabildigi, i¢ agilar ve dis acilar toplaminda herhangi bir
sorun yasamadan tanima, kullanma ve olusturma eylemlerini sergiledigi gortilmustiir.
Ucgiincii seans SE modeli evrelerinde gerceklestirilen etkinliklerin bu noktada katilimcinin

diisiinme becerilerine olumlu yonde katki sagladig: diisiiniilebilir.
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Kudret soruyu okuduktan sonra c¢okgeni tanima esnasinda eylem igin altyapi
kurmus ve Onceki seanslardan bu yana alisagelmis oldugu kdse odaklanmasini 6ne

stirerek verilen ¢okgeni tanimistir.
(377)K: Hocam dnce koselerini belirliyoruz, onbirgen hocam [Kdse odaklanmasi-Tanima]
(Bkz. Gorsel 4.134).
(378) A: Peki onbirgen olmast i¢in hangi sartlar gereklidir?
(379)K: On bir kosesi gerekiyodu hocam [Bir geometrik seklin ozelliklerini belirleme-
Tanima.
(380) A: Evet
(381)K:11 i¢ agist olmasi, 11 dis agist 11 tane kenart olmasi gerekiyo hocam [Bir geometrik
seklin ozelliklerini belirleme-Tanima].
(382) A: Baska kaldr mi?
(383)K: Kapali olmast gerekiyo hocam [Bir geometrik seklin dzelliklerini belirleme-
Tanima.
(384) A: Son bir tane daha vardi.
(385)K: Egik olmamasi [Bir geometrik seklin ozelliklerini belirleme-Tanimay.

Gorsel 4.134. Kudret'in prototip olmayan ¢okgene bakis agist

(386) A: Peki once dis agilarina bakalim dig agilarinin toplami kagtir sence bu seklin?

(387)K:360 hocam [Farkina varma-Tanima].

(388) A: Peki i¢ agilar toplamina gelelim.

(389)K: lii i¢c acilart 180 180 artiyodu iicgen bulup icinden burda da bulabiliriz

késegenlerini ¢izelim

Seklin bir kdsesinden kdsegen cizip kag ticgensel bolge ¢ikarsa ona gore 180 derece

ile carpma egiliminde olan Kudret bir siire diisliniiyor, ancak kdsegen ¢izmeye cesaret
edemiyor. Kudret’in yine liggensel bolgelere ayirma egilimi tekrar etmis ve yine i¢ agilar
toplaminin matematiksel ifadesi olusturma eylemine doniistiirmeye geg¢is yapmamistir.
Uzunca diigiinmesi 180 derece artirma isteginden kaynaklanacak gibi goriindiigiinde

arastirmact 6grencinin kendi sdyleminden yola ¢ikabilecegini hissederek cesaretlendirme

adina sorularina devam etmistir.
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(390) A: 180 artma fikrinden ilerlemeye ne dersin?

(391)K:180 artma [Bir stire diigtiniiyor].

(392) A: En son nereye kadar gelmistin mesela?

(393)K:6’ya

(394) A: Altigende kag¢ buldun i¢ agilar toplamini?

(395)K: Altigende ii 720 [Dikkati odaklama-Tanima].

(396) A: Sonra?

(397)K: Yedigenin hocam 900 diir [Iliskilendirme-Kullanma].

(398) A: Evet devam edebilirsin.

(399)K: [Kenarda 180 derece artirarak onbirgene ulasiyor, Bir durumu ag¢iklama,

anlamlandirma-Kullanma] 1620 hocam.

Kudret’in {igiincii seans goriismeleri sonunda c¢okgende i¢ ve dis acilara dair
kavramlari taniyabildigi, 6zelliklerini ifade edebildigi, 6rnekler verebildigi goriiliistiir. Bu
acidan tanima eylemleri belirgin bir bigimde ortaya ¢ikmustir. I¢ ve dis agilarm tanmip
kullanilmas: ile biitliinlerlik kavrami agik¢a ifade edilmis, aci hesaplamalarinda
faydalanilacak bir ara¢ olarak goriilmiis ve bu baglamda kullanma eylemleri de yogun bir
bicimde goézlemlenebilmistir. Kudret bu seans sonunda ise matematiksel bir dil
kullanarak olusturma eylemlerine ise daha az bagvurarak sonuca ulagma yoluna gitmistir.
Ozellikle ¢okgenin i¢ agilar toplaminda matematiksel ifade yerine iiggensel bolgelere
ayirma stratejisini daha yogun kullandig1 géze carpmustir. Kendi ifadesiyle belirttigi gibi
seans esnasindaki kimi etkinliklerin 6zellikle ag1 kesme ve yapistirma etkinliginin onda
daha fazla iz biraktig1 ve dolayisiyla zihinsel yapilarina daha fazla etki ettigi sdylenebilir.
Ote yandan bir ¢okgenin taninmasi esnasinda ilk odaklanmasi dnceki seanslarda oldugu
gibi yine koselere odaklanmak olmustur. Bu durum zihinsel aligkanliginin bu noktada
degisimine ugramadan devam ettiginin bir kanit1 olarak goriilebilir.

Umut’un goriigme siiresince izlenen epistemik eylemlerinin belirginlestigi ortamlar
g0z Oniine alindiginda goriismenin son sorusu olan prototip olmayan ¢ok kenarli bir
cokgende i¢ ve dis agilar toplaminin yorumlanmasi istendiginden fazla olan kenar sayisi
dolayisiyla aritmetik artirmadan vazgececegi ve ag¢i bagmtisina yonelecegi tahmin
edilmistir.

(400) U: Asagidaki sekilin i¢ ve dis agilar: toplami hakkinda neler soyleyebiliriz?
(401) U: [Késelerini isaretliyor] On birgen [Farkina varma-Tanimay.

(402) A: Onbirgenin dis agilarimin toplami nedir?

(403) U: 360 [Ozellik ifade etme-Tanima].

(404) A: I¢ acilar toplamiyla alakal ne soyleyebilirsin?
(405) U: (n-2) carpr 180 [Tliskilendirme-Olusturma].
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(406) A: Bunda uygulayabilir misin?
(407) U: Evet n gordiigiimiiz yere 11 yazariz. 180°le 9’u ¢carpariz, 1620 [Bir siireci yansitma
ve Matematiksel ifade gelistirme-Kullanma ve Olusturma] (Bkz. Gérsel 4.135).

Gorsel 4.135. Umut 'un prototip olmayan ¢okgende a¢t hesabi

Goriismenin son sorusunda bagimsiz ac1 paylasimi bulunmayip sadece i¢ ve dis
acilar toplami istendiginden arastirmaci Zeliha’nin gerekli epistemik eylemleri
sergileyecegini diistinmiistir.

(408) A: Bu seklimiz bir ¢cokgen midir?

(409) Z: Evet.

(410) A: Nasil karar verdin? Neleri var mesela ¢okgen olmasi igin?

(411)Z: Kapali bir sekil. 3'ten fazla késesi var [Ozellik ifade etme-Tanimal].

(412) A: Evet, gosterir misin bana koselerini?

(413) Z: [Gosteriyor...]. 11 tane késesi var [Bir durumu agiklama-Kullanma].
(414) A: Evet, bunun i¢ agilar toplamini nasil bulursun?

(415)Z: (11-2)180'le [Uyguluyor...]. 1620 [Matematiksel dil gelistirme-Olusturma].
(416) A: Tamam. Dis agilar toplamiyla ilgili ne dersin?

(417)Z: Ee, tiim ¢okgenlerin dis agilarmmin toplami 360 derece oldugu igin bunun da 360
derecedir [Bir oneriyi savunma-Kullanma] (Bkz. Gorsel 4.136).

Gorsel 4.136. Zeliha'min ilgili soruya verdigi yanit

Uciincii seans sonu Zeliha’nin genel durumuna bakilacak olunursa cokgeni,
kosegeni ve agiy1 tantyabildigi ancak dis ag1 olusumunda yetersiz kaldig1 goze carpmistir.

Ayrica 6grencinin diizgiin ¢cokgenlerde ag1 paylasimina dair diislince yapisinin diizglin
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olmayan ¢okgenlere nazaran daha belirgin oldugunu gézlemlenmistir. Diizglin olmayan
cokgenlerde acilar1 bagimsiz paylastirmada yetersiz kalan Ogrencinin diizgiin
cokgenlerde bahsedilen eylem bakimindan herhangi bir sorun yagamadig1 goriilmiistiir.
Ayrica yine bahsedilen kavrama paralel olarak biitiinlerlik iizerine yogunlagmada sikinti
gbze carpar iken; tam a1 ilizerindeki sdylemlerin de daha belirgin ve berrak oldugu
saptanmistir. Bu baglamda, 5E modeline gore tasarlanan etkinliklerden i¢ ag1
biitlinlerligine dayanan kisimlarin kismen az kavrandigi, 6te yandan dis agilar toplaminin
tam ag1 iligkisini igeren boliimiin ise daha fazla yapilandirildigi séylenebilir. Ayrica
Zeliha agisindan 5E 6grenme dongiisii modeli derinlestirme ve degerlendirme diizeyinde
tamamlanan i¢ ac1 paylasimi boliimlerinin de yeterli diizeyde gelisime katki saglamadigi

sOylenebilir.

4.4, Dordiincii Seansa Ait Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin dordiincli seans1 dortgenlerin kenar ve aci1 6zelliklerinin taninip
belirlenmesi erisileri dogrultusunda SE 6grenme dongiisii modeli ¢ergevesinde dnceden
hazirlanan etkinlikler yoluyla tamamlanmistir. Matematik 7. Sinif Ogretim Programi’nda
belirlendigi lizere ilgili kazanim ve igerigi su sekildedir:

Dikdértgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgeni tanir; ag1 6zelliklerini belirler.

a) Kenarlarin olusturdugu acilarla birlikte eskenar dortgen, kare ve dikdortgende
kosegenlerin olusturdugu acilar da incelenir.

b) Kare, dikdortgenin ve eskenar dortgenin 6zel bir durumu olarak ele alinir. Bunun
yani sira dikddrtgen ve eskenar dortgen, paralelkenarn 6zel hélleri olarak ele alinir.
Ayrica dikdortgen, eskenar dortgen ve paralelkenar da yamugun 6zel durumlar olarak
ele almir (MEB, 2018). Kazanim igerigi incelendiginde dortgenlerin genel 6zelliklerinin
taninmasi, agt Ozelliklerinin belirlenmesi dahilinde hiyerarsik siniflama yapabilme
becerisinin de ilgili davramis beklentilerinde 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Oyle ki yamugun
0zel halinin paralelkenar olarak, paralelkenarin 6zel halinin dikdortgen ve eskenar
dortgen ve karenin de eskenar dortgen ve dikdortgenin Ozel hali olarak ele alinmasi
gerekliligi dogal olarak bir hiyerarsik siniflama yapabilme becerisine vurgu yapildiginin
gostergesi sayilabilir. Bu baglamda 5E modeli dogrultusunda hazirlanan ders planlar1 ve
calisma kagitlarinin her bir dértgenin kenar, ac1 ve kdsegenleri bakimindan ele alinmast,

ayrica birbiriyle benzesen ve farklilasan 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi ve nihayetinde
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gbzlemlenen bu Ozelliklerin bir hiyerarsik siniflamaya doniistiiriilmesi hedeflenerek

calismalar planlanmistir.

4.4.1. Tanima eylemleri

Dordiincii seans tanima eylemleri SE 6grenme dongiisii modeline gore tasarlanan
O0grenme ortaminin giris evresi etkinlikleri ile baslatilmistir. Bu evrede arastirmaci giinliik
yasamdan drnekler verdigi sekillerin 6grenciler tarafindan ne diizeyde tanindigini, hangi
Ozelliklerini hatirladiklarini belirlemeye ¢alismistir. Dikdortgen seklinde bir gergeve,
paralelkenar seklinde bir silgi, eskenar dortgen seklinde bir dantel Ortlisii ve yamuk
seklinde bir masa Ornekleri verilmistir. Verilen bu sekillerin ne diizeyde tanindigi ve
cevrelerinden farkli ornekler verip veremedikleri gozlemlenmistir. Ornegin odak
grubunda Ogrencilerin ilk sekil olan dikdortgene once dortgen dedigi, diizgiin
olamayacagini belirttigi goriilmiistiir. Farkli bir grubun ise agilar1 dik ve karsilikli kenar
uzunluklar1 paralel olan bir dortgen seklinde fikir beyan ettigi ve giinliik yasamdan pano
ornegini verdikleri goriilmiistiir. Arastirmaci plan dahilinde paralelligin ne diizeyde
tanindigin1 sormus ve hazirbulunusluklarini test etmistir. Ogrencilerden gelen cevaplar
dogrultusunda sonsuza dek kesismeme ve esit mesafeye sahip olma gibi kavramlara
odaklanma olanagi bulunmustur. Paralelkenar icin karsilikli kenar uzunluklar1 esit ve
paralel ifadelerini kullandiklari, eskenar dortgen icin ise tiim kenarlarinin esit oldugu ve
genis ve dar acgilara sahip oldugu ve prototip imaj algis1 dahilinde ucurtma ve baklava
ornekleri ile fikirlerini ortaya atmislardir. Ozellikle birinci seans sonunda eskenar
dortgenin diizglin ¢okgen oldugunu savunan katilimcilarin seans sonunda zihinsel
yapilarinda bir degisim olup olmadiginin da saptanmasi saglanacaktir ¢iinkii akademik
basaris1 yiiksek olan 6grencilerin bulundugu gruptan gelen agiklama dogrudan diizgiin
cokgen olamayacagi yoniinde bir ifadeyle belirmistir. Bir kez daha bunun tanindigi
O0grenme ortaminda odak grubu Ogrencilerinin nasil cevap verecegi merak konusu
olmustur. Yamuk icin ise kisa kenarlarinin esit, genis ve dar acilara sahip oldugu ve
birbirine paralel olan kenarlarin da esit uzunluga sahip olmadigi diislincelerini ortaya
atmiglardir. Genel olarak bakildiginda ise hi¢bir dortgenin kosegenleri i¢ ve dis agilar

toplam1 bakimindan degerlendirilmedigi goriilmiistiir (Bkz. Gorsel 4.137).
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Gorsel 4.137. Giris evresi etkinlik goriintiisii

Yapilan etkinlikler ve g¢aligmalar degerlendirildiginde dordiincii seans tanima
eylemleri;
¢ Yamugu tanima,

X/

++» Paralelkenar1 tanima,

% Dikdortgeni tanima,

« Eskenar dortgeni tanima,
% Kareyi tanima,

++» Paralel kavramini tanima

% Karsilikli kenar ¢ifti kavramini ve esitligini tanima eylemleri

ile sinirlandirilmistr.
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Dordiincii seans sonu odak grubuna iliskin elde edilen tanima eylemleri Sekil 4.4°te

gosterilmistir.

Sekil 4.4. Dordiincii seans sonu odak grubu RBC tanima eylemleri semast

4.4.2, Kullanma eylemleri

Kesfetme evresi etkinlikleri 6grenci gruplarina Geogebra’da diizenlenerek verilen
iki tane paralelkenar gekilleri ile baglamistir. Verilen paralelkenarlarin kenarlari, i¢ acilar
ve kosegenleri bakimindan degerlendirilmesi istenmistir. Dis agilara neden yer
verilemedigi soruldugunda ise oOnceki seans etkinliklerinin bir sonucu olarak tiim
dortgenlerin dis acilarinin toplaminin 360° oldugu fikri tiim gruplarca benimsenmistir.
Nitekim dis ag¢ilarin ise kosulmasi bu asamada i¢ agilarin ve kdsegenlerin durumlarina

detayli odaklanmlmasina engel teskil edecektir. Oncelikle tiim gruplar karsilikli kenarlarin
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uzunluklarini ve i¢ agilarin1 Slgmiisler, daha sonra ise kosegen uzunluklarini,
kosegenlerin kestigi acilarin durumlarini ve kdsegenlerin birbirlerini kesme durumlarini
detaylica inceleme imkani bulmuslardir. Kesfetme etkinlikleri stirecinde kimi gruplarin
paralelkenarin kdsegenlerinin agiortay oldugunu iddia ettikleri ve bu sdylemlerini de
Olctimleri ile desteklemeye c¢alistiklart goriilmiistiir (Bkz. Gorsel 4. 138). Bu noktada
arastirmact kolaylastirict bir rehber gorevi lstlenerek Olclimlerini tekrar etmelerin
isteyerek agiklama evresinde hatalarini diizeltme olanagi sunmustur. Elde edilen ortak
bulgularin kesfetme evresinde tiim gruplarca tartisiimasindan sonra agiklama evresi igin

ogrencilerin kendi ifadelerini yapilandirmalarina olanak saglanmistir

Gorsel 4.138. Kesfetme evresinde paralelkenar etkinligi

Kendi ifadelerini yapilandiran 6grencilerde gruplari paralelkenar i¢in karsilikli
paralelkenar ciftleri ve i¢ acilarin esligi, kosegenlerin birbirini ortalarken esit uzunluga
sahip olmamasi tanimlar1 belirginlik gostermistir. Ayrica U Kurali seklinde belirledikleri
paralel iki kenar arasinda kalan ardisik acilarm toplamimin da 180° olarak gdzlemlendigi
goriilmiistiir. Kosegen uzunluklarmin farkli uzunluklara sahip olusu da geometri
cubuklariyla gosterim seklinde desteklenerek irdelenmesine yardimer olunmustur (Bkz.

Gorsel 4.139). Smif ortaminda karsilikl fikir aligverisi ve elde edilen bulgular esliginde
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ortaya cikan paralelkenar tanimi ise karsilikli kenar ¢iftleri paralel ve es olan dortgen

seklinde yapilandirilmastir.

Gorsel 4.139. Geometri ¢cubuklart ile kesfetme evresinin desteklenmesi

Kesfetme evresinin ikinci boliimiinde yine dinamik geometri yazilimi olan
Geogebra’da tasarlanan iki adet eskenar dortgen Ogrenci gruplarina verilerek tipki
paralelkenarda oldugu gibi kenarlari, kdsegenleri ve i¢ agilari bakimindan detaylica
incelenmesi istenmistir. Burada ama¢ ayni siirecin ilgili seans boyunca detayli
incelemeye firsat saglamasi ve bu sayede lizerinde calisilan dortgenlerin benzerlik ve
farkliliklarinin ortaya cikarilmasidir. Ogrenci gruplar gerekli dlgiimlerini yapmuslar,
bulgularin1 bir araya getirerek smifca ortak tespitlerini sunmuslardir. Kenar
uzunluklarinin esit, karsilikli kenar c¢iftlerinin paralel, ardisik agilarin biitiinler,
kosegenlerin agiortay, birbirini ortalamasi, farkli uzunlukta olmalar ancak dik

kesismeleri eskenar dortgenin ortaya ¢ikan ozellikleri olmustur (Bkz. Gorsel 4.140).
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Gorsel 4.140. Eskenar dortgenin ozelliklerinin kesfedilmesi

Ogrenci gruplari tarafindan paralelkenarda olmayan ancak eskenar dortgende
beliren 6zelliklerinin tespit edilmesi ve ayn1 dongiiniin dikdortgen, kare ve yamuk i¢in de
tekrarlanarak hiyerarsik siniflamaya saglam bir zemin hazirlanmasi seansin baslica
kazanimlar1 arasinda gosterilebilir. Boylece ilgili ¢alismalar odak grubu 6grencilerinde
RBC’nin epistemik eylemlerinin hangi diizeyde gerceklesecegine dair ipuglar1 verebilir.
Bu baglamda eskenar dortgende paralelkenardan farkli olarak tespit edilen durumlarin
kesfedilmesine imkan taninmis ve bu sayede hiyerarsik smiflama i¢in baglanti
kurulmasina zemin hazirlanmis bdylece 6grenciler agiklama evresi i¢in eskenar dortgenin
aslinda bir paralelkenar oldugu fikrini savunabilmisler ve fikirlerini de karsilikli kenar

ciftlerinin paralel olmasina dayandirabilmislerdir (Bkz. Gorsel 4.141).
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Gorsel 4.141. Eskenar dortgenin paralelkenar ile iligkisi

Kesfetme evresi ticilincii etkinlik dikdortgenin kenarlari, i¢ agilar1 ve kdsegenleri
bakimindan degerlendirme ¢alismalar1 ile devam etmistir. Geogebra’da hazirlanan iki
adet dikdortgen verilerek 6grenci gruplarinin gerekli 6lgtimleri yaparak bulgularini sinif
ortaminda paylagmalar1 istenmistir. Bulgular kisminda yapilan tartigmanin ardindan
kosegenlerin es olusu ve birbirini ortalamasi ancak agiortay olmayisi 6ne ¢ikmis, agilarin
dikligi ve karsilikli kenar ¢iftlerinin paralel ve es olusu fikirleri benimsenmistir (Bkz.

Gorsel 4.142).
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Gorsel 4.142. Dikdortgenin ozelliklerinin kesfedilmesi

Dikdortgenin 6zelliklerinin kesfedilmesinin ardindan elde edilen bulgularin
kiimtlatif yapis1 da géz Oniline alinarak siirekli basa donerek karsilagtirmali analiz
seklinde ozellikler gruplarca degerlendirilmistir. Paralelkenar ve eskenar dortgene gore
ayni kalan ozellikler ile farkli olan 6zellikler ayr1 ayr1 degerlendirilerek 6grencilerin bu
durumu yorumlamalar1 ve agiklama evresinde bir degerlendirme yapmalar1 istenmistir.
Elde edilen bulgular arastirmacinin rehberliginde desteklenerek katilimcilarin hiyerarsik
siniflamadaki ikinci baglantiyr kurmalarma imkan tanmmistir (Bkz. Gorsel 4.143). Bu
sayede Ogrenciler SE oOgrenme modelinin kesfetme ve agiklama evrelerinde
paralelkenarin dallara ayrilarak bazen eskenar dortgen, bazen de dikddrtgen olabilecegi
tanisi1 yapilandirabilmislerdir. Ote yandan ise ters yonlii bir diisiince yapisinin da ortaya
cikmast beklenerek tartisma devam etmis, 6grenciler eskenar dortgenin ve dikdortgenin
her zaman paralelkenar olabilecegi gercegine ulagmalar1 desteklenmistir. Bu iki yonlii
iligkinin kurulmasi hazirlanan plan dahilinde tartisilmis nitekim de odak grubu
goriismelerinde Okumus (2011) tarafindan gelistirilen DAIS (Dértgenler arasi iliskiler
sinavi) sorulart O0grencilerde bu yonlii bir diisiinme becerisinin ne diizeyde gelisip

gelismediginin belirlenmesinde destekleyici goriisme araci olarak kullanilmistir.
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Gorsel 4.143. Dikdortgen ve eskenar dortgenin paralelkenar ile baglantisinin kurulmasi

Dordiincti etkinlikte ise dnceki etkinliklerde oldugu gibi Geogebra’da hazirlanan
iki adet kare sunularak benzer sekilde 6zelliklerinin belirlenmesi istenmistir. Gerekli
Olctimleri yapan gruplarin kenar esitligi ve paralelligi ile birlikte kosegenlerin esit
uzunlukta, birbirini ortalayan ve aciortay gorevi goren nitelikte olduguna ve aym
zamanda dik kesistigine sahitlik etmisler ve tiim bulgularini sinif ortaminda paylasarak
aciklama evresinde kendi tanimlarimi yapabilmislerdir (Bkz. Gorsel 4.144).
Tanimlamalarinda ayrica tek tanimla yetinmeyip iliskilendirme yontemiyle su ana kadar

ogrendikleri dortgenleri referans alarak tanimlama yapabilmislerdir.
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Gorsel 4.144. Karenin ozelliklerinin kesfedilmesi

Karenin temel 0Ozelliklerinin belirlenmesinin ardindan siire¢ dortgenlerin
karsilastirmali analizi ile devam etmistir. Etkinlik 1°de kesfedilen paralelkenar, Etkinlik
2’de kesfedilen eskenar dortgen ve Etkinlik 3’te kesfedilen dikdortgen ile benzerlikler ve

farkliliklar tiim gruplarca ele alinarak hiyerarsik siniflamanin diger ayagi olusturulmustur
(Bkz. Gorsel 4.145).

Gorsel 4.145. Karenin diger dortgenlerle karsilastirilmasi

198



Kargilagtirilan dortgenlerin tiimiinde karsilikli kenar ¢iftlerinin birbirine es ve
paralel olusu ortak ozellik olarak irdelenirken; karenin kendine 6zgii ise hem kenar
uzunluklarinin esit hem de i¢ agilarinin dik olmasi belirlenmistir. Bu agidan kare ortak
Ozellikleri bakimindan bir yandan eskenar dortgenin 6zelliklerini barindirirken; diger
yandan ise dikligi ile dikdortgenin de 6zelligini tasimakta olusu Kesfetme ve Agiklama
evrelerinin nihai operasyonu olarak goze carpmistir. Bu baglamda bahsedilen iliskiyi

kavrayan katilimcilarin bulgularini sematize ettikleri goriilmiistiir (Bkz. Gorsel 4.146).

Gorsel 4.146. Karenin siniflamaya dahil edilmesi

Elde edilen siniflama semasina gore kare her zaman bir dikdortgendir, ayrica her
zaman bir eskenar dortgendir. Kare bu agidan bakildiginda her zaman bir paralelkenardir.
Asag1 yonlii bir yonelim ise paralelkenarin bazen bir eskenar dortgen bazen de bir
dikdortgen ve bazen de bir kare olabilecegi seklinde cikarimlarin sinif ortaminda
tartisilmasina olanak saglanmistir. Netice itibariyle ortaya ¢ikan yapinin yukaridan asagi
ve asagidan yukari neyi ifade ettiginin epistemik olarak yapilandirilabilmesi ana hedefler
arasinda bu c¢alismada yer almistir.

Kesfetme evresinin son etkinliginde ise yamuk ele alinmistir. Yamugun sona
birakilmas1 6grencilerde yapinin neresine yerlestirebilecegi hususunda tahminsel bakis
acisinin ortadan kaldirilmasi seklinde belirlenmistir. Bir baska deyisle 6grencilerde
yapinin sirayla ilerledigi seklindeki hissiyati ortadan kaldirmak ve ayni zamanda merak
duygusunu artirmaktir. Ogrenciler kendilerine verilen iki adet yamugu incelemisler,
Olclimlerini yapmiglar ve ortaya c¢ikan sonuglar ile bir siire saskinlik yasamislardir.
Nitekim su ana kadar elde ettikleri bulgulardan farkli bir veri setine ulagsmislar, bunun
sonucunda da biligsel dengesizlik siireci gecirmislerdir. Kenar uzunluklarinin tamamen

farkli olusu, kdsegen uzunluklarinin ayni olmayisi ve birbirini ortalamayisi hatta agiortay
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gorevi gdrmeyisi, kosegenlerin dik kesismeyisi gibi bulgulari bir siire anlamlandirmaya
calismiglardir. Bu baglamda arastirmacinin araya girmesiyle yamugun alanyazindaki
tanimindan bahsedilmesi gerekmistir. Bilindigi lizere literatiirde yamuga dair farkl: farkli
tanimlamalar mevcuttur. Bunlardan en sik rastlanilanlar1 ise yamugun harig tutulan ya da
kapsayici tanimlart seklindedir. Eger kapsayici tanim referans alinirsa paralelkenarlar
birer yamuk sinifina dahil olurlar; hari¢ tutulan tanim altinda ele alinirlarsa da
paralelkenarlar bir yamuk olarak degerlendirilmezler (Usiskin & Griffin, 2008). Ancak
MEB (2018)’e gore yamugun kapsayici taniminin ele alimmasindan agikca
bahsedildiginden dolayr arastirmaci kapsayici tanimi referans almis ve bu sekilde
bilgilendirme yapmistir. Bu baglamda 6grenciler yamugun en az bir ¢ift kenar1 paralel
olan dortgen seklindeki tanimini benimseyerek hiyerarsik siniflama i¢in 6nemli bir

bulguya ulagmislardir (Bkz. Gorsel 4.147).

Gorsel 4.147. Yamugun diger dortgenlerle iliskisi

Kesfetme evresinin son boliimiinde detayli kesfedilen dortgenlerin bir arada ele
alinmasina firsat taniyan bir etkinlik lizerinde ¢alisilmistir. Etkinlikte dortgenlerin kenar,
kosegen ve acilari bakimindan biitiinciil bir sekilde degerlendirilmesine imkan
taninmustir. Oncelikle verilen ifadelerde ¢izimler yapilmasi istenmis, ardindan tablonun
ilgili kisimlarina hangi 6zelliklerin hangi dortgenler igin gegerli oldugunun tespit edilmesi

istenerek kesfetme ve aciklama evreleri etkinlikleri sona ermistir (Bkz. Gorsel 4.148).
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Gorsel 4.148. Dértgenlerin genel degerlendirilmesi

Dordiincli seans kesfetme ve agiklama evresi etkinlikleri ve gergeklestirilen
calismalar g6z Oniine alindiginda bu seans sonunda belirlenen kullanma eylemleri su
sekilde belirlenmistir:

¢ Dortgenleri ¢izebilme, tanimlayabilme ve kenar, kosegen ve agilar1 bakimindan

degerlendirebilme,

s Dortgenlerde (Paralelkenar, dikdortgen, eskenar dortgen, kare ve yamuk);

¢ Karsilikli kenar ¢iftlerinin paralelligini agiklama,

¢ Karsilikli kenar ¢iftlerinin esitligini anlamlandirma,

+» Kosegenlerin birbirine esitligini/esitsizligini anlama,

*» Kdsegenlerin birbirini ortalamasini ve diklik durumlarini anlamlandirma,

s Kdsegenlerin agiortay olusturup olusturmamasini agiklama,

¢ Paralel dogrularin olusturdugu karsilikli agilarin esligini ve ardisik agilarin

biitlinlerligini ifade edebilme becerileriyle sinirlandirilmistir.

4.4.3. Olusturma eylemleri

SE 6grenme dongiisii modeline gore tasarlanan 6grenme ortaminin dordiincii seans
derinlestirme ve degerlendirme evrelerinde seans boyu edinilen bilgi ve becerilerin bir
hiyerarsik yapiya dontistiiriilerek o6grencilerde iliskisel diizeyde kavrama yetisinin
olusturulmasina zemin hazirlanmistir. Oyle ki bu evrede dgrencilerin ddrtgenleri birbiri
cinsinden ifade edebilmeleri, ortak oOzelliklerini 6ne alarak yamugun kapsayici

tanimindan itibaren hiyerarsik siniflamayi olusturabilmeleri ve bu yapiy1 nedensellik
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cergevesinde anlamlandirabilmeleri 6nemli temel kazanimlar arasinda sayilabilir. Bu
nedenle derinlestirme evresinin ilk boliimiinde Fujita (2012)’nin ¢aligmasinda yer alan
sorularin bir kismi paralelkenar diinyasi1 adli etkinlikte kullanilmistir (Bkz. Gorsel 4.149).
Bu sayede Ogrencilerin yamuk haricinde diger dortgenlerin paralelkenar ile iligkisini

olusturabilmeleri i¢in imkan taninmaistir.

Gorsel 4.149. Paralelkenar ailesi sorular: (Fujita, 2012)

Paralelkenar ailesi sorulari ile paralelkenar tanimina dahil olabilen dortgenleri
nedenleriyle Ogrencilerin savunabildikleri; 6te yandan paralelkenar sinifina dahil
edilmeyen sekillerin de ayn1 sekilde nedensellik gercevesinde aciklanabildigi bu evrede
gbze carpmustir. Boylece katilimcilarin hiyerarsik yapiyr yamuk haricinde tamamiyla
olusturmalarina destekleyici 6grenme ortami olusturulmustur. Etkinligin devaminda kare,
dikdortgen, eskenar dortgen ve paralelkenarin birbirileri tiirlinden ifadelerinin igerdigi
bosluk doldurmali 6nermeler verilmistir. Bu sayede 6grencilerin yukar1 ve asagi yonlii

dortgen iliskilerini gerekcelendirmeleri saglanmistir (Bkz. Gorsel 4.150).
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Gorsel 4.150. Dortgenler arast iliskilendirme onermeleri

Derinlestirme evresinin diger bdliimiinde ise daha 6nce bahsedildigi gibi yukari ve
asagl yonlii dortgenlere ait siniflamanin iligkisel boyutu merkeze alinmis ve bu
dogrultuda sorular tiim gruplara yoneltilmistir. Ornegin dikdortgenin tiim 6zellikleri tiim
kareler i¢in gegerlidir ifadesinin detaylica irdelenmesi beklenirken hemen akabinde ise
karelerin tiim Ozelliklerinin dikdortgenler i¢in gegerlidir ifadesinin dogrulugu
nedenleriyle tartisilmistir. Burada temel husus siniflamada iistte bulunan dortgenin altta
bulunan dortgeni kapsamasi ve dolayisiyla tiim oOzelliklerinin gecerli olmasi, diger
taraftan ise altta bulunan dortgenin tistte bulunan dortgene tiim 6zelliklerini aktaramamasi
gerceginin yapilandirilmasi, bir baska deyisle soyutlama becerisi olarak zihinde

olusturulmasidir (Bkz. Gorsel 4.151).

Gorsel 4.151. Dortgenler arast doniisiim énermeleri

5E modelinin derinlestirme ve degerlendirme evrelerinin son etkinligi ise yamugun
da smiflamaya dahil edilerek ortaya nihai bir hiyerarsik yapinin c¢ikarilmas: ile
tamamlanmistir. Yamugun literatiirdeki taniminin tekrar edilmesinin ardindan 6grenci

gruplar ile yapilan degerlendirmeler neticesinde yamuk yapinin en kapsayict dortgeni
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olarak belirlenmis ve onceden elde edilen yapi bdylece son haliyle tim gruplarca

olusturulmustur (Bkz. Gorsel 4.152).

Gorsel 4.152. Dértgenlerin hiyerarsik suniflandiriimasi

Doérdiincii seans dortgenler konulu etkinlikler gbz Oniine alindiginda RBC’nin
olusturma eylemleri su sekilde belirlenmistir:
*» Dortgenlerin hiyerarsik yapisinin olusturulmasi,
¢ Yamugun bazen paralelkenar; paralelkenarin her zaman yamuk olmasi seklindeki
yapinin olusturulmasi,
¢ Paralelkenarin bazen dikdortgen, bazen eskenar dortgen olmasi; eskenar dortgen
ve dikdortgenin her zaman paralelkenar ve yamuk olmasi yapisinin insas,
¢ Eskenar dortgen ve dikdortgenin bazen kare olmasi; ancak karenin her zaman bir
eskenar  dortgen, dikdortgen, paralelkenar ve yamuk sayilabilme
iliskilendirmesinin olusturulmasi
eylemleriyle sinirlandirilmistir. Seans etkinliklerinin sona ermesinin ardindan odak
grubu 0grencileriyle goriismeye gecilmistir.
Dordiincii seans goriisme sorulari iki boliim seklinde uygulanmistir. Gérlismenin
birinci bolimiinde odak grubu 6grencilerinden seans boyunca 6grendikleri dortgenleri

sirayla ¢izmeleri ve belirleyebildikleri tiim ozelliklerini ortaya ¢ikarmalarini ve bu
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dortgenleri kendi ifadeleriyle tanimlamalari alt1 adet soru araciligiyla istenmistir.
Gortismenin ikinci kisminda ise katilimcilara Okumus (2011) tarafindan gelistirilen
Dérgenler Arasi lliskiler Smavi (DAIS) sorulart sorularak (Bkz. EK-7) dértgenler
arasindaki yukar1 ve asag1 yonli iliskileri dortgenlerin kapsayici tanimlarindan
yararlanarak ortaya ¢ikarmalar1 amaglanmistir. Goriisme sorularindan altinci soru olan
hiyerarsik siniflama sorusu sona birakilmis ¢iinkii yapilan ¢izimler, belirlenen 6zellikler,
elde edilen tanimlar ve yapilandirilan dortgenler arasi iliskiler 1s1ginda dortgenler
ailesinin bir hiyerarsik siniflamaya doniistiiriilmesi istenmistir. Boylece dordiincii seans
sonunda odak grubu 6grencilerinin epistemik eylemlerinin 6nceden belirlenen sinirlar ve
gostergeler dahilinde RBC’nin tanima, kullanma ve olusturma becerileri bakimindan
analiz edilmesine olanak saglandigi diisliniilmiistiir. Ayrica hiyearsik yapinin sadece
olusturulmasi degil, ayn1 zamanda mantiksal ve iliskisel acidan ele alinarak dortgenlerin
birbiri cinsinden ifade edilebilmesinin de ne diizeyde soyutlandigmin gézlenmesi
hedeflenmistir. Dordiincii seans sonunda odak grubu ogrencilerinin kullanma ve

olusturma eylemlerine dair analiz edilen genel sema paylasilmistir (Bkz. Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Dérdiincii seans sonu odak grubu RBC kullanma ve olusturma eylemleri semasi

4.4.4. Yamuk cizim sorusuna yonelik elde edilen bulgular

Bir yamuk ¢izilmesi ve 6zelliklerini belirterek tanimlanmasi istenen birinci soruda
Riimeysa yamuk ¢izmesi gerektigini fark etmis ve ¢izimine baglamistir. Prototip bir
yamuk Ornegi ¢izmis, ag1 Olcer yardimiyla i¢ agilariin 6l¢iimlerini gerceklestirmistir.
Boylece yamugu tanimais, ¢izimini yaparak temel 6zelliklerini kullanmistir (Bkz. Gorsel

4.153).
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Gorsel 4.153. Riimeysa 'nin ilk yamuk ¢izimi

(1) A: Bu aglarin durumuyla alakali ne séyleyebilirsin?

(2) R: Burayla A agist 180 derece [C agisina isaret ediyor, biitiinlerligi agiklama-
Kullanma].

(3) A: Peki bu durum C ve D agist icin de gegerli midir?

(4)  R: Olmuyo ki. Aaa olmuyo olmuyo. Burasi da dyle. 50'yle 55 yani 180 etmiyo [Yamukta
paralel olmayan kenarlarin ardisik agilarinda biitiinlerligin gézlenmedigini agikiryor-
Kullanma].

(5) A: Kosegenlerine baksaydik bi de. Baska bi sekil tizerinde.

(6) R: Bakalimm [Ikinci kez yamuk ¢izimine baslyor]. Burdan buraya, A'dan C'ye [Birinci
késegeni olusturuyor-Tanima ve kullanma]. Sonraaa... D'den B'ye [Ikinci késegeni ciziyor-
Tanima ve kullanma]. C'den A'va. B'den D ye bi daha gitmemize gerek yok [Ayni kosegenin
tekrarindan kagcinma-Kullanma].

(7)  A: Tamam. Uzunluklarina bakalim.

(8) R: Bakalim. Yani. 6 nokta 7 ya 7. Bu... Allah Allah bu da 7 ¢ikti. Bu da 7 [Késegenlerin
esligini kesfetme-Kullanma].

(9) A: Evet kisegenler boyle esit ¢ikabilir. Ikizkenar yamuk ¢izilirse. Bu olabilir bazen.

Ikizkenar yamuk ve dik yamuk, yamugun varyasyonlari olarak detayli bir sekilde

seans esnasinda bahsedilmediginden aragtirmaci burada bir agiklama yapma ihtiyaci

hissetmistir zira Riimeysa’nin yaptig1 ilk yamuk ¢izimi ikizkenar degilken, ikincisinin

ikizkenar yamuk tesadiifii bu agiklamay1 gerekli kilmistir. Bu baglamda seans esnasinda

yamugun esit olmayan kosegen uzunlugu gerceginin Riimeysa agisindan zihinsel

karmagaya yol agmasinin Oniine gecilmesi diisliniilmiistiir. Arastirmaci kdsegenlerin

birbirini ortalama durumlarini sorarak goriismeyi devam ettirmistir.

(10) A: Kosegenler birbirini esit boler mi?

(11) R: Bélmez [Bir oneriyi savunma-Kullanma].

(12) A: Peki yamugu tanimla dersem ne dersin?

(13) R: En az iki kenari paralel olan... [Dikkatle diisiinme-Tanima]
(14) A: Olan ne?

(15) R: Dértgen.
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Kudret birinci soru i¢in yamuk c¢izmesi gerektigini belirlemis ve ¢izimine
baslamistir. Ikizkenar bir yamuk oOrnegi cizmis, acidlger yardimiyla i¢ agilarmin
Olctimlerini gergeklestirmistir. Boylece yamugu tanmimis, ¢izimini yaparak temel

ozelliklerini kullanmistir (Bkz. Gorsel 4.154).

Gorsel 4.154. Kudret’'in yamuk ¢izimi

(16) A: Goziine ¢arpan ozellikleri nelerdir yamugun?

(17) K: Cati gibiydi hocam, iki genis ag¢i iki dar agisi var hocam, agilar egit birbirine
[Dikkati odaklama-Tanima].

(18) A: Evet burada ikizkenar yamuk ¢izdigimiz igin esit ¢iktu.

(19) K: Hu 180 oluyo hocam U seklinde [Akil yiiriitme-Kullanma].

(20) A:O hangi kavrami beraberinde getiriyor?

(21) K: Biitiinler, paralel [Iliskilendirme-Kullanma].

(22) A: Paralel ne demek?

(23) K: Paralel hocam hi¢bir sekilde kesismeden sonsuza kadar ilerlemesi [Kavrama dikkati
odaklama-Tanima].

(24) A: Tamimlayacak olursan yamugu?

(25) K: En az iki kenari paralel olan dortgen [Kapsayici tanim-Kullanmal].

(26) A: Agi ortay var mi kosegenlerde bu durumda?

(27) K: Yok hocam ¢iinkii esit degil acilar [Bir oneriyi savunma-Kullanma].

Kudret’in yamugu, kenarlari, kosegenleri ve acilari bakimindan belirleyip
anlamlandirabildigi ve dolayisiyla tanima ile kullanma eylemlerini sergiledigi
goriilmiistiir.

Umut da bir yamuk ¢izmis (Bkz. Gorsel 4.155) ve degerlendirmelerini su sekilde
yapmistir.

(28) A: Nasu bi seydi yamuk?
(29) U: En az 2 kenari paralel olan dortgen [Tanmima ve kullanma].
(30) A: Paralel ne demek?
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Umut

(31) U: Bi noktadan baslayp sonsuza kadar ilerleyip yetismeyen iki dogru.

(32) A: Yamugu tanimlayalim. Ne diyecez yamuk tanimina?

(33) U: En az iki kenart paralel olan dortgen [Bir durumu agiklama-Kullanma].

(34) A: Buradaki en az iki ifadesinden ne anlarsin?

(35) U: Ikiden fazla da olabilir [Akil yiiriitme-Kullanmay].

(36) A: Ikiden fazla da kabul ediyorsun. Peki. Bu durumda baska kimleri yamuk kabul etmis
olursun o zaman?

(37) U: Diger... Yani, tiim paralelkenar da dahil olarak tiim ¢okgenler yamuktur. Yani kare,

dikdortgen, eskenar dortgen, paralelkenar [Yeni yapilara ulagma-Olusturma].

un paralellige dair tanim1 sonsuza dek kesismeyen anlaminda bir ifadenin

yansimasi seklinde kabul edilebilir. Nitekim ¢izmis oldugu yamugun insasinda ilk dnce

paralel dogrulart ¢izebilmis, daha sonra kenarlarini olusturmustur. Bu nedenle gerek

¢izim gerekse sozel tanimi1 yamugu tantyip 6zelliklerini kullanabildigini gostermektedir.

Ayrica yamugun en az iki kenar1 paralel olan dortgen seklindeki kapsayici tanimini

benimseyebilmis ve bu sayede diger dortgenleri onun catisi altinda degerlendirerek

dortgenler aras1 bir iliski kurabilmis, dolayisiyla da ilgili yapiy1 olusturabilmistir.

Gorsel 4.155. Umut 'un yamuk ¢izimi

Zeliha da bir yamuk ¢izimi ile gorligme sorularindan ilkini degerlendirmeye

baglamistir.

(38) A: Evet. Neden béyle ¢izdin yamugu? Yani yamuk deyince senin aklina ne gelir?

(39) Z: Sadece iki kenart birbirine paralel olan dértgen [Seklin anlamlandiriimasi-Tanima
ve kullanmal.

(40) A: Hi i buradaki paralel olan uzunluklar hangileri?

(41) Z: Iiii su ikisi [Ust ve alt kenarlara isaret ediyor-Tamma].

(42) A: Paralellik deyince ne anliyorsun?

(43) Z: Iki dogru parcasimin iiii hi¢ kesismeden sonsuza kadar ilerlemesi [Dikkati
odaklama-Tanima].

(44) A: Sence agilarla ilgili bi sey soylemek miimkiin mii acaba? Mesela goziimiize ¢arpan

bi sey var m1 ki?
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(45) Z: Iki genis iki dar agist var [Farkina varma-Tamma].

(46) F: Tamam, baska?

(47) A. Immm baska bulamadim.

(48) A: O halde kosegenlerini olusturalim ve uzunluklarina bakalim.

(49) Z: Imm birbirine es degil [Tkizkenar yamuk oldugundan hatali tanima].

Zeliha’nin ¢izdigi yamuk diger iki 0grencininki gibi tesadiifi olarak ikizkenar
yamuk cikmistir (Bkz. Gorsel 4.156). Zeliha, yamugu tanimis, ¢izimini yapmis, i¢
acilari1 belirlemis ve kosegenlerini c¢izmistir. Bu noktada tamima ve kullanma
eylemlerini sergiledigi diisiiniilebilir. Ote yandan Zeliha, kdsegenlerine esit degil diyerek
ezbere konusmus, 6lgme ihtiyact hissetmemis ancak ¢izilen yamuk ikizkenar oldugundan
bu ayrintinin goz ard1 edildigi ve yamugun ve paralellik kavramlarinin tanimlandig: halde
(39) ve (43), paralel dogrular arasinda kalan agilarin toplaminin biitiinler a¢1 olusturmasi

ifadesi de goze ¢arpmamastir.

Gorsel 4.156. Zeliha 'nin yamuk ¢izimi

4.4.5. Paralelkenar ¢izim sorusuna yonelik elde edilen bulgular

Yamugu ¢izen, Ozelliklerini belirleyen ve tanimini yapabilen Riimeysa ikinci

soruda paralelkenar ¢izimine gegmistir.
(50) R: [Cizimi yapwyor] [Tanima ve kullanmal].
(51) A: Neden buna paralel kenar diyoruz? Tammlayacak olursak?
(52) R: Ee sey... Iki kenari aymi aralikta hi¢ kesismeden oldugu icin [Paralel kavramim
agiklama-Tanmimaj.
(53) A: Kimle kim paralel kenar durumunda burada?
(54) R: Bu kenarla bu kenar [Paralel kenarlari anlamlandirma-Kullanmal].
(55) A: Evet.
(56) R: Bu kenarla da bu kenar [Paralel kenarlart anlamlandirma-Kullanma].
(57) A: Nasu oldu bi agilart incele bakalim.
(58) R: 135'le 45. 180 derece ediyo [Biitiinler agilara isaret ediyor-Kullanma].
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(59) A: Nasiu 180 oldular?

(60) R: U kurali var [Bir dneriyi savunma-Kullanma].

(61) A: Yani? Hangi agilar onlar?

(62) R: (giilerek) Dar agiyla genis a1 [Farkina varma-Tanimay].
(63) A: Onlara bi sey diyor muyduk?

(64) R: Ardisik [Dikkati odaklama-Tanima].
Riimeysa elde ettigi acilar1 taniyabilmis, a¢1 Olgme becerisini kullanarak
Olctimlerini yapmis ve paralellik kavramina bir bakis agis1 gelistirebilmistir (Bkz. Gorsel

4.157). Bu nedenle tanima ve kullanma eylemlerini gosterdigi sdylenebilir.

Gorsel 4.157. Riimeysa 'nin paralelkenar ¢izimi

(65) A: Peki. Ee... karsilikli kenar uzunluklar: paralel demistin. Baska? Uzunluk olarak bi
sey diyebilir misin?

(66) R: Karsulikli kenar uzunluklar: aynidir [Dikkati odaklama-Tanimal].

(67) A: Peki bir de késegenlerine bakalim. Nasildi bunlarin uzunluklari, durumlari? Neler
soyleyebilirsin?

(68) R: Bence uzunluklar: farki:.

(69) A: Evet. Baska?

(70) R: Yarisi olmus [Késegenlerin ortalamasina atifta bulunma-Kullanma].

(71) A: Tamam bi de kosegenlerin boldiigii agilara bakalim.

(72) R: [Agiblcer ile kontrol ediyor] Agiortaydir hocam [Kavram yanilgist]

Riimeysa’nin kosegenlerin ayirdig acilar1 tam olarak 6lgmedigi ve lstiin kori
bakarak soruyu yanitladigi géze ¢arpmis ve bu ylizdendir ki paralelkenarin kdsegenlerinin
aclortay gorevi Ustlendigini belirtmistir. Riimeysa’nin seans esnasinda da benzer
yanilgiya diistiigii, o esnada hatasini diizelttigi halde gorlismede yine agiortay olmasi
gerektigini belirtmesi bu kavramin soyutlanamadiginin gdstergesi sayilabilir.

(73) A: Peki son olarak paralelkenarin tanimini istiyor bizden.

(74) R: Karsilikli kenar ¢iftleri esit ve paraleldir [Bir éneriyi savunma-Kullanma].
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Kudret de ikinci soruda paralelkenar ¢izimine ge¢mistir. Dogrudan ¢izime ge¢cmis
ve prototip bir paralelkenar 6rnegi ¢izimi ger¢eklestirerek kenar, a1 ve kosegenleri

bakimindan degerlendirmistir (Bkz. Gorsel 4.158).

(75) K: Burasi 4 santimse burasit da 4 santimdir hocam [Karsilikli kenar esligi algisi-
Kullanma].

(76) A: Evet simdi i¢ agilarina bakalim.

(77) K: Hocam karsilikli olduklar: icin esit [Karsilikli a¢i esligi anlamlandirmasi-
Kullanma].

(78) A: Baska toplamlart ile alakali ne soyleyebilirsin?

(79) K: He 180 olcakti hocam ee u seklinde paralellikten dolayr [Paralel dogrularin
olusturdugu a¢i séylemi-Kullanma].

(80) A: Evet simdi kosegenlerimizi olusturalim [Kdsegenlerini ¢iziyor, dlgtimlerini yapiyor-
Tanima ve Kullanma]. Neden farkl ¢ikti késegen uzunluklarin?

(81) K: Hi egiklik var sekilde [Farkina varma-Tanima].

(82) A: Agi ortaylart var mi?

(83) K: Yok hocam [Dikkati odaklama-Tanima].

Gorsel 4.158. Kudret'in paralelkenar ¢izimi

Kudret’in paralelkenara dair sdylemleri incelendiginde yapiy1 tanidigi, agi, kenar
ve kosegenleri bakimindan eksiksiz degerlendirebildigi goriilmiistiir. Bu noktada 180
derece ac1 toplaminda biitiinler a¢1 kavramina deginmedigi ve tespit ettigi halde
kosegenlerin birbirini ortalamasi sdylemini dile getirmedigi goriilmiistiir. Ancak zihinsel
olarak kavrami soyutlayabildiginden ve tanima ile kullanma eylemlerini
sergileyebildiginden s6z etmek miimkiindiir. Ayrica goriismeye katilan 6grencilerden
yalnizca Kudret’in paralelkenarin kdsegenlerinin agiortay gorevi goérmedigini taniyip
kullanabildigi ve ilgili yapiyr gerek sOylemleriyle gerek ¢izimleriyle olusturabildigi

gbzlemlenmistir.
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Umut soruyu okuduktan sonra bir paralelkenar ¢izerek kenar, a1 ve kdsegenleri
bakimindan degerlendirmistir (Bkz. Gorsel 4.159).

(84) A: Paralel kenar nasil ¢izeriz?

(85) U: Karsilikli iki kenari dort kenart paralel ve esit dértgen [Bir durumu anlamlandirma-
Tamima ve kullanma].

(86) A: Agilari nasil?

(87) U: Karsilikli agilar: esit. A agisiyla C agisinin toplami 180. B agisiyla da D agisinin
toplami 180. A ile B de var. C ile D de var. I¢ agilart toplami 360 derece ediyo [Bir siireci
yansitma-Kullanma].

(88) A: Kosegenler igin ne dersin?

(89) U: Kosegenleri agiortay [Tanima yok].

Gorsel 4.159. Umut 'un paralelkenar ¢izimi

Umut’un paralelkenar ¢izimi ve tanimlamalart sekli taniyabildiginin,
kosegenlerinin ve kenarlarinin 6zelliklerini kullanabildiginin kanit1 sayilabilir. Ardisik
acilarin biitiinlerligini kendi climleleriyle ifade edebilirken (87), kdsegenlerin birbirini
ortalamas1 ve kestigi parcalarin notasyonundaki hatasi ve kdsegenlere agiortay gorevini
yuklemesi goze ¢arpan eksikliklerdendir. Umut’un ¢iziminde goriildiigii lizere kosegene
aclortay anlami yiiklemesi ezbere bir stratejiyle aciyr iki esit parcaya bolme yoluyla
gerceklesmis ve seans esnasindaki kavram yanilgisi bu noktada devam etmistir.

Yamugu cizen, Ozelliklerini belirleyen ve tanimini yapabilen Zeliha da ikinci
soruda paralelkenar ¢izimine ge¢mistir. Cizmis oldugu paralelkenar 6rnegini kenar, agi
ve kosegenleri bakimindan degerlendirmistir (Bkz. Gorsel 4.160).

(90) Z: Dar agilarin ikisi de 65. Genis agilarin ikisi de 115 derece [Ozellik belirleme ve

Olgiim becerisi-Tanmma ve kullanma].
(91) A: Evet birbirine gore nasil duruyo bu agilar?
(92) Z: Eee karsilikli. Bu iki aginin toplami 180 derce [Farkina varma ve iligkilendirme-
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Tamima ve kullanma].

(93) A: Peki neden bu sekle paralelkenar diyoruz?

(94) Z: Liii su iki kenar ve bu iki kenar paralel [Dikkati odaklama-Tanima].

(95) A: Peki yamuktan farki nedir?

(96) Z: Ikiden fazla paralel ve esit [Iliskilendirme-Kullanmay].

(97) A: Bir de kosegenlerini yapalim.

(98) Z:2,3ve 3,7 gikn, esit degil kisegenler [Olgiim becerisi ve bir oneriyi savunma-Tanima
ve kullanmal].

Zeliha kosegenlerin birbirini ortaladigimi cetveliyle belirleyebilmesine ragmen
ifade edememistir. Ciziminde goriildiigi gibi kosegenlerin kestigi pargalarin esliginde de
notasyon hatasi1 goze carpmistir. Aragtirmacinin bunu sorgulamasi iizerine kosegenlerin
esit olmadigin1 vurgulamis, ardindan acilarin ikiye boliindiiglinii de belirtmis ancak

matematiksel terimini hatirlayamamistir.

(99) A: Tamam o zaman ag¢ilarin bu sekilde ikiye béliinmesine ne denir?

(100) Z: Hatirlayamadim.

Gorsel 4.160. Zeliha 'nin paralelkenar ¢izimi

Gortildiigu gibi Zeliha paralelkenari taniyabilmis, ¢izimini yapabilmis, kenar, a1
ve kosegenleri bakimidan degerlendirebilmistir. Bu baglamda tanima ve kullanma
eylemlerinin sergilendigi diistiniilebilir. Ayrica yamugun paralelkenardan hangi acidan
farklilastigina da yorum getirebilmis (96) ve iligskisel baglamda diislinerek bir yapi
olusturmustur. Ote yandan Riimeysa ve Umut gibi Zeliha da kdsegenlerin agiortay gorevi

gordiigiinii belirterek bir kavram yanilgisi icerisine diigmiistiir.

4.4.6. Dikdortgen cizim sorusuna yonelik elde edilen bulgular

Goriismenin tiglincli sorusu dikdortgenin ¢izimi, Ozelliklerinin belirlenmesi ve

tanimlanmasi ile devam etmistir.
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(101)A:
(102)R:
(103)A:
(104)R:
(105)A:
(106)R:
(107)A:
(108)R:
(109)A:
(110)R:
(111)A:
(112)R:
(113)A:
(114)R:
(115)A:
(116)R:

Evet, bir dikdortgen cizelim.

Yaptim [Dikdértgenin ¢izimi-Tanima ve kullanma].

Evet.

Agilari... 90 derece [Bir seklin zelligini ifade etme-Tanimay].
Baska? Ozelliklerini séyle.

Ee, karsilikli kenar uzunluklar: esit. Paralel [Bir durumu aciklama-Kullanma].
Hangi tanimi kullandin aslinda burda? Neyin tanimini kullandin?
Paralelkenar [Tliskilendirme-Kullanma].

Peki o zaman dikdortgen icin ne diyebiliriz?

Paralelkenar [Tliskilendirme-Olusturma].

Peki késegenlerine bakalim.

5,5 ikisi de [Olciim becerisi-Kullanma].

Parcalarin uzunluklar: esit mi?

Evet [Bir durumu a¢iklama-Kullanma].

Tamam. Agilart agrortay mi? Kosegenlerin agilart?

Bakalim [A¢i 6lcer ile kontrol ediyor]. 60 derece ¢ikti. Biri 30 biri 60 [Bir siireci

yansitma-Kullanma].

(117)A4:
(118)R:

Agt ortay olmast i¢in ne gerekiyordu?

Ikisinin de esit parca. Yani ikisini de egit bolmesi gerekiyor [Anlamlandirma-

Kullanma].

(119)4:

Peki simdi dikdortgeni tamimlayalim. Nasil tamimlayabiliriz? Hangi ézellikler

goziine ¢arpryor?

(120)R:
(121)A:
(122)R:

Kosegen uzunluklar esit [Dikkatle diisiinme-Kullanmal].
Hihi. Tamimlayacak olsak yani?
Sey... Karsilikli kenar ciftleri esit ve paralel ee, i¢ acilart 90 derece. I¢ acilart 90

derece olan dortgen.

Riimeysa’nin dikdortgenin  6zelliklerini  belirleyebildigi, Once paralelkenar

izerinden bir tanim tiirettigi, daha sonra ise dikdortgenin kendi tanimini yapabildigi

goriilmiistiir. Kosegenlerin uzunluklarinin esit oldugunu belirttigi halde birbirini

ortalamasindan bahsetmemis ancak ¢izmis oldugu sekil iizerinde gostermistir (Bkz.

Gorsel 4.161). Boylece kosegenlerin ortalanmasi epistemik eyleminin kullanma

boyutunda sergilendigi a¢iklanabilir.
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Gaorsel 4.161. Riimeysa 'nin dikdortgen ¢izimi

Kudret dikdortgen ve kareyi birlikte ele almak istemis ve hizli bir sekilde ¢izimleri
gerceklestirmis, kenar, ac1 ve kdsegenlerin dl¢limlerini yaparak yorumlamaya baslamistir
(Bkz. Gorsel 4.162). Kudret’in her ikisini ayn1 anda ele alma egilimi, her iki seklin de dik
acillardan olusmasindan kaynaklanmis olabilir, nitekim diklik ibaresini siklikla

ifadelerinde kullanmastir.

Gorsel 4.162. Kudret'in dikdortgen ve kare ¢izimi

Kare ve dikdortgene dair degerlendirmelerinde Ogrencinin diklige vurgu
yapabildigi, karede kdsegenlerin agiortay gorevi gérmesine ragmen, dikdortgende bdyle
bir es a¢1 paylasimima rastlamadigini ve kdsegenlerin uzunluklarmin esit oldugu

yargilarina ulagsmistir. Bdylece dikdortgen ve kareye dair tanima ve kullanma
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eylemlerinin belirginlestigi rahatlikla sdylenebilir. Dikdortgen ve karede karsilikli
kenarlar ve agilarin durumlan ile ilgili herhangi bir goriis belirtmemis, kosegenler ve
onlarin durumlar1 ile ortaya ¢ikan sonuglar lizerine daha fazla bir yogunlasma
gozlenmistir. Zira, paralelkenarda kosegenlerin ortadan bolmesi gibi bir sdylem
gelistirmezken, karede birbirini esit bolmiis seklinde bir ifadede bulunmustur. Bu
durumda kdsegenlerin birbirini ortalamasi ibaresinin dikddrtgen ve karede 6ne ¢ikmasi
5E modelinin kesfetme ve acgiklama evrelerinde soyutlandigina dair bir goriisiin ortaya
¢ikmasina zemin hazirlayabilir.

Gortisgme Umut’un dikdortgen cizimiyle ve 6zelliklerinin belirlenmesiyle devam

etmistir (Bkz. Gorsel 4.163).

Gorsel 4.163. Umut 'un dikdortgen ¢izimi

(123) A: Sence neden bu sekle dikdortgen denmis olabilir?

(124) U: Tiim ag¢ulart doksan oldugu icin [Akil yiiriitme-Kullanmal].

(125) A: Agiortaylik var mi?

(126) U: Yok [Bir durumu anlamlandirma-Kullanma].

(127) A: Kosegenlerin parcalarima bakalim.

(128) U: 6 sar santim egit yani [Notasyonu kullaniyor]. [Bir oneriyi savunma-Kullanma].
(129) A: Peki tanimlamak istesek dikdértgeni?

(130) U: Tiim agulart dik olan karsilikli kenar ¢iftleri esit ve paralel olan dértgen [Strateji

kurma-Kullanma]

Umut’un dikddrtgene dair ifadelerinde ve tanimlamalarda karsilikli agiortay, kenar
cifti, paralellik ve esitlik kavramlar1 6ne ¢ikarken; biitlinler ag1 ve kdsegenlerin ortalamasi
sOylemleri yer almamistir. Diger yandan paralelkenarin kosegenlerinin agiortay olusu
yonilindeki iddias1 burada yer almamis ve sOylemini ag¢1 Olgiimi ile
gerekcelendirebilmistir.

Sirada Zeliha dikdoértgen ¢izimine gegmistir.
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(131) A: Neleri varmis bu dikdértgenin?

(132) Z: Késegenleri birbirine egit [Bir éneriyi savunma-Kullanma]

(133) A: Bir de par¢alarina bak bakalim kdgegenlerin.

(134) Z: Par¢alar yari yariya [Ciziminde notasyon kullaniyor (Bkz. Gérsel 4.164)] [Strateji
kurma-Kullanma]

(135) A: Agilart kag¢ derece?

(136) Z:90 derece [Farkina varma-Tanima].

(137) A: kaga kag paylasmislar?

(138) Z: [Kosegenlerin olusturdugu agilar olgiiyor-Kullanma] 70, 20. Yukarda oldugu gibi
bélmedi [Tliskilendirme-Kullanmay.

Gorsel 4.164. Zeliha 'min dikdértgen ¢izimi

Ciziminde ve ifadelerinde goriildiigii gibi Zeliha’nin dikdortgeni tantyabildigi,
ozelliklerini kullanabildigi, kosegenlerin aciortaylari bakimindan paralelkenar ile
karsilagtirmali degerlendirme yapabildigi ancak sdylemlerinde agiortay, biitiinler ac1 ve

kosegenlerin birbirini ortalamasi gibi matematiksel ifadelere yer vermedigi goriilmiistiir.

4.4.7. Eskenar dortgen cizim sorusuna yonelik elde edilen bulgular

Goriismenin dordiincii sorusunda ise eskenar dortgenin ¢izilerek ozelliklerinin

belirlenmesi istenmistir. Oncelikle Riimeysa’ya ait elde edilen bulgular paylasiimustir.

(139) A: Evet, bir eskenar dortgen ¢izelim.
(140)R: [Ciziyor...] Cizdim [Bir kare ¢iziyor (Bkz. Gorsel 4.165)].
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Gorsel 4.165. Riimeysa 'nin hatali eskenar dortgen ¢izimi

Eskenar dortgen birinci seans diizgiin ¢okgenlerin kenar ve ac1 Ozelliklerinin
incelendigi boliimde tiim gruplarca bir diizgiin ¢okgen olarak ders esnasinda
degerlendirilmedigi halde goriismelerde dort Ogrenci de diizgiin ¢okgen statiisiinde
degerlendirmisti. Nitekim bu seans sonunda 6zellikle eskenar dortgenin yapilandirilmasi,
katilimcilarin zihinsel semalarinda bir degisim ya da gelisimin var olup olmayisinin
sekillenmesi beklenecektir. Bu acidan arastirmaci sorgulamasina devam etmistir ¢linkii
Riimeysa gorselde de goriildiigii gibi aslinda bir kare ¢izmistir.

(141) A: Neye benzetirsin eskenar dortgeni?

(142)R: Kareye [Hatali benzetim]. Ben kareye benzetiyom yani [Giiltiyor]. Paralel kenar?
[Dogru iliskilendirme-]

(143) A: Ayni sey midir, eskenar dortgenle kare?

(144)R: Aymi degildir farklidir bence [Iliskisel farklilastirma-Kullanma].Paralel kenar mi?
Dikdértgen mi? [Karmasa devam ediyor].

(145)A: Simdi eskenar dortgen diyebilmen icin neler lazim? Ne olursa eskenar dortgen
olucak?

(146) R: Kenar uzunluklar esit [Ozellik ifade etme-Tanimay].

(147) A: Olctiin mii?

(148)R: [Olciiyor]. 3 santim. 3 santim. 3 santiim. 3 santim, élctiim [Olgiim becerisi-
Kullanma].

(149) A: Peki, a¢ilart ne olacak?

(150)R: Esit. Yani ayni [Tanima yok].

(151) A: Aymi? Kagar derece diiser o zaman? Dortgenlerin i¢ agilar: toplami kag derecedir?
(152)R: 360 [Tanima]

(153) A: Esit alacak olursan?

(154) R: Dérde béliicez. Doksan.

(155)A: I¢ acilar 90 derece olursa o zaman eskenar dortgen olur mu diyosun?

(156) R: Olur. Bence. Hayurr olmazz.

(157) A: Neden olmaz?
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(158)R: Dik.
(159) A: Yani diklik eskenar dortgenlige aykirt bir durum mu?
(160) R: Hayrr. Bi dakka.

(144), (150), (154), (156) ve (160)’ta goriildiigii gibi Riimeysa’nin eskenar dortgen
yapilanmasinda karmasalar devam etmektedir. Dort kenarin esliliginden yola ¢ikip
acilarin esligi 6nermesine varmast; i¢ aginin doksan seklinde hesabi ile diklige ulasmasi
ancak o dikligin zihninde bilissel dengesizlige neden olmasi onu ¢ikmaza sokmustur.
Goriinen o ki Riimeysa eskenar dortgeni kenarlar1 bakimindan tanir iken, agilari
bakimindan taniyamamakta ve genis ve dar agilara sahip olmasi bakimindan
degerlendirememektedir. Bu durum 5E modeli kesfetme ve acgiklama evresinde
gerceklestirilen etkinliklerin bu dortgenin taninmasina yeterli katkiy1 saglayamadiginin
bir gostergesi sayilabilir.

(161) A: Acilarini Glcebilir misin eskenar dortgenin?

(162)R: Olgerimm, ne demek. 90 derece ¢ikti. 90

(163) A: Evet dort tane agisi 90 derece olan bir eskenar dirtgen karsimizda.
(164)R: Evet.

(165) A: Peki. O zaman bana egkenar dértgenin tanimi dersem ne dersin?

(166)R: Tamimu... I¢ agilart 90 derece olan ee... karsilikli kenarlar paralel ve esit olan
dortgen.

Riimeysa tanim olarak da karenin tanimini yapmis, ¢izimini olusturmus ve
dolayisiyla kareye ait olan kdsegenlerini degerlendirmistir. Bu baglamda ifadeler dogru
bile olsa bu kavram hakkinda kullanma ve olusturma eyleminden s6z etmek miimkiin
degildir. Ancak goriigmenin ikinci kisminda hiyerarsik yapr sorularinda eger bu
karmasas1 ortadan kalkabilir ise ilgili boliimde epistemik eylemlerinin ulasilma
derecesinden bahsedilmesi uygun goriilmiistiir.

Kudret eskenar dortgenin c¢izimine ge¢mistir. Birinci seans sonunda diger
katilimcilar gibi Kudret’in de eskenar dortgeni karenin dondiiriilmiis versiyonu olarak
algiladig1 ve aslinda bir karedir seklinde yorumladig diisiiniildiigiinde ortaya ¢ikan ¢izim
ve yorumlamalarmin biligsel olarak bir degisime ugrayip ugramadiginin saptanmasi adina
Oonem tasidig1 sdylenebilir.

(167) A: Simdi nasil bi sey oldu eskenar dortgende nast agilar buldun?
(168)K: Karsulikli agilar egit birbirine hocam [Bir oneriyi savunma-Kullanma].
(169)A: Hi hu.

(170)K:2 dar 2 genis agist var hocam [Dikkatle diisiinme-Kullanma].
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Kudret’in ¢izimi (Bkz. Gorsel 4.166) ve (170)’deki ifadesi eskenar dortgeni
tantyabildiginin, anlamlandirabildiginin ve dordiincii seans SE 6grenme dongiisii modeli
etkinliklerinin  sonunda kareden ayrnstirarak dogru bir sekilde zihninde
konumlandirabildiginin agik bir gostergesidir. Bu durumda gorselde de goriilebildigi gibi
iki genis ve iki dar agisinin bulunmasi, kosegenlerin dik kesigmesi, kendi sOylemiyle
birbirini yarim yarim kesmesi ve aciortayligi Kudret tarafindan kesfedilen 6zellikleri
olmustur. Arastirmacit Onceki seanstan kalan yanlis yapilandirmanin ne durumda

oldugunu sorgulamak adina dik a¢1 kavramiyla ilgisini tespit ettirmeyi amaglamistir.

Gorsel 4.166. Kudret'in eskenar dortgen ¢izimi

(171) A: Dik a¢t olursa ne olur?

(172)K: Dik a1 olursa kare dikdortgen olur hocam [liskisel yapida diisiinme-Olusturmay.
(173) A: Yani eskenar dortgen genisli dar agili bi sey mi olmali yoksa karenin dondiiriilmiig
hali mi olmali?

(174) K: Béyle olmalit hocam [Cizimine isaret ederek eskenar dortgeni kareden ayirabildigini
ifade ediyor].

Umut da diger katilimcilar gibi ilk seans sonunda eskenar dortgeni diizgiin cokgen
kabul etmis, karenin donmiis versiyonu olarak nitelendirmisti. Yapacagi ¢izim ve
degerlendirmeler ile eskenar dortgene dair diisiince yapisinda bir degisim ya da gelisimin
ortaya ¢ikmast durumuna 151k tutacaktir.

(175) A: Eskenar dortgen deyince ne anliyorsun?

(176) U: Ee, tiim kenarlar uzunluklar egit.

(177)A: Peki agilarla ilgili ne sdyleyebiliriz? Agilari nasil olmalidir eskenar dortgenin?
[Cizim yapiyor (Bkz. Gorsel 4.167)].
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(178) U: 90 derece. Toplam 360 derece.

Gorsel 4.167. Umut 'un eskenar dortgen ¢izimi

(179) A: Simdi eskenar dortgeni nasil tanimlayabiliriz?

(180) U: Kenar uzunluklar esit olan. Karsilikli kenar ¢iftleri paralel olan dortgen.

(181) A: Peki o bi cepte dursun. Kareyi nasil tammlariz?

(182) U: Tiim kenarlari esit ve 90 derece olan, karsilikli kenar ¢iftleri esit ve paralel olan
dortgen [Bir durumu anlamlandirma-Kullanma].

(183) A: Tamam. Peki simdi eskenar dortgenini i¢ agilarinin kag derece demistin?

(184) U: 90.

(185) A: Karenin i¢ agtlart kag derece demistin?

(186) U: 90 [Tanima].

(187) A: Peki bu ikisini degerlendirecek olursan bisey soyleyebilir misin?

(188) U: Eskenar dortgen de bir karedir [Hatali iliskilendirme].

(189) A: Ayni sey midir bunlar?

(190) U: Evet.

(191) A: Birbirinin aynisi ise neden biz onlara ayri ayri isim vermisiz? Farkli olmas: gereken
seyler var mi1 ki? Ya da eskenar dortgeni nasil zihninde canlandrirsin?

(192) U: Karenin yan donmiis hali [Kavram yanilgisi].

Umut’un eskenar dortgene dair kavram imajr statikligini korumaktadir. Oyle ki ilk

seans sonu gelistirdigi karenin donmiis halidir sdyleminde herhangi bir degisim ya da

gelisim gozlenmemistir. Eskenar dortgene dair gelistirdigi tanimlama esit kenarlara sahip

olmast bakimindan diisiince yapisinda yer bulurken, agilarinin genisligi ya da darlig:

bakimindan yer alamamakta, bu durum kare ile benzesme yoniiniin aci1 tarafindan

benimsenmesine yol agmakta ve en nihayetinde eskenar dortgeni karenin donmiis halidir
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sOylemine yoneltmektedir. Riimeysa ve Zeliha gibi i¢ acgilarin dik olmasi gerektigini
Umut da savunarak kavram yanilgisi igerisine diismiistiir.

Birinci seans sonunda Zeliha da eskenar dortgeni bir diizgiin ¢okgen olarak
tanimlamis, i¢ agilarimin 90 derece oldugunu iddia etmisti. Bir eskenar dortgen sekli

cizerek yorumlamaya ge¢mistir (Bkz. Gorsel 4.168).

(193) A: Simdi eskenar dortgen diyebilmemiz igin kenarlarin nasiul olmasi lazim?

(194) Z: Eee birbirine esit olmast lazim [Ozellik ifade etme-Tanimal].

(195) A: I¢ acilarini dlcelim.

(196) Z: 90 derece ¢ikti

(197) A: Kosegenlerini yapalim.

(198) Z: Késegenleri birbirine esit 4 santim ikisi de, yari yariya ikiser santim, 45 45 acilari,
ortasi da dik.

Cizimde gorildigi gibi Zeliha eskenar dortgen icin bir kare ¢izimi
gerceklestirmistir. Eskenar dortgen durus konumu itibariyle zihnindeki algiyla uyum
icerisinde ve tanimiyla eskenarlara sahip olmaktadir. Biiyiik olasilikla baklava ya da
ucurtma sekli gibi duracak ancak es kenarli olarak 6grenci zihninde kareden ayrilacaktir.
Arastirmaci dortgenlerin tanimlanmasi kisminda kare ile farkini kesfettirmeye calisarak

ogrencinin zihnindeki yapilanmay1 agiga ¢ikarmaya calismistir.

Gorsel 4.168. Zeliha 'nin eskenar dortgen ¢izimi

4.4.8. Kare cizim sorusuna yonelik elde edilen bulgular

Gorlismenin bu sorusunda son sekil kareye gegilerek goriisme devam etmistir.
(199) A: Simdi kare cizelim bakalim.
(200)R: [Ciziyor...] Cizdim [Tanima ve Kullanma].
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(201) A: Gésterelim ozelliklerini, belirleyebildigin ozelliklerini.

(202)R: Dik agi, 90 derece. Eee... sonra...Kenar uzunluklar: esit [Ozellik ifade etme-
Tanimaj.

(203) A: Peki, késegenleri agilari... Bi de onlara bakalim.

(204) R: Hepsi esit [Olciim becerisi ve dikkati odaklama-Tanma ve Kullanma] (Bkz. Gérsel
4.169).

Gorsel 4.169. Riimeysa 'nin kare ¢izimi

(205) A: Ee, késegenlerin boldiigii agilar nasil?

(206) R: Aciortay [Bir oneriyi savunma-Kullanma].

(207) A: Kosegenlerin birbirleriyle durumuyla alakali bisey séyleyebilir misin?
(208)R: Sey... Ee... Ee, ne diyoduk ya? Ikiye boldiigiimiizde yarist ¢ikiyo. Baska?

Riimeysa burada ve onceki sdylemlerinde kosegenler birbirini ortalar ifadesini
kullanamamuis, kendi ifadesince bir ¢ikarim yapmaya calismistir.

(209) A: Yani kosegenler ve kestigi parcalar?

(210) R: Esit [Akil yiiriitme-Kullanma].

(211) A: Peki, simdi karenin tanimini yapalim. Kareyi tanimla dersek ne dersin?

(212)R: I¢ acilart 90 derece olan, karsilikli kenar uzunluklar: esit ve paralel olan dértgen

[Strateji kurma-Kullanmay.

Goriildiigii gibi Riimeysa’nin (166)’daki eskenar dortgene dair elde ettigi tanimai ile
(212)’de kareye dair elde ettigi tanim birbirinin aynisidir. Bu baglamda eskenar dortgenin
aslinda bir kare gibi algilandig1 agiktir. Hiyerarsik siniflamada ise detaylica bu durum
analiz edilerek degerlendirilmistir.

Umut’un kareye dair tanimlamalar1 ve ¢izimleri dogru bir sekilde yapilandirdigi
goriilmiistiir (Bkz. Gorsel 4.170). Ciziminde goriildiigi gibi dik agilari, esit kenar
uzunluklarim1  ve kosegenleri tanmiyip kullanabilmis, agiortayligit da ayrica

belirleyebilmistir.
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Gorsel 4.170. Umut 'un kare ¢izimi

Zeliha kareyi ¢izmis, dik acilarini belirlemis, kdsegenlerini ve ayirdigi parcalar ile
acilarin1 Olgerek tespit etmistir. Bu baglamda tanima ve kullanma epistemik eylemleri

sergilenmistir (Bkz. Gorsel 4.171).

Gorsel 4.171. Zeliha 'nin kare ¢izimi

Arastirmac1 Zeliha’dan eskenar dortgen ve karenin tanimlanmas: isteyerek bu iki

dortgenin onun zihninde neleri ¢agristirdigini 6grenmek istemistir.

(213) A: Eskenar dortgeni nasil tanmimlyycaz?
(214) Z: Kenar uzunluklar: birbirine esit, i¢ agisi 90 derece olan dortgen [Hatali tamimlamal].
Kare de kenar uzunluklar: birbirine esit, i¢ acilart 90 derece olan dortgen [Strateji kurma-

Kullanma].
Riimeysa’da goriildiigli gibi Zeliha’da da eskenar dortgen ve kareye dair yapilan
tanimlamalar birbirinin aynisidir. Zeliha bu tanimlamalar1 yapma esnasinda ¢izdigi
sekilleri referans almis ve dolayisiyla eskenar dortgeni de dik agili olarak

tanimlayabilmistir.
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(215)A: Peki sunu sormak istiyorum eskenar dortgen ve kareye dair tamimlarinda bir
farklilik var mi ciimle olarak, kelime olarak?

(216) Z: Hayir [Farklilik olmadiginin tespitini yapiyor|.

(217) A: Peki ¢izdigin sekillerde var mi farkliik? Yani sunu sormak istiyorum. Madem bunun
da i¢ a¢ist 90 derce kenarlari esit, bunun da i¢ acilart 90 derece kenarlar: esit. O zaman
bunun adi neden eskenar dortgen, bunun adina neden kare denmis?

(218) Z: Bulamadim.

(219) A: Peki eskenar dortgen senin zihninde nasul bi sekil? Nasil tarif edersin onu?

(220) Z: Imm baklava dilimine benziyo [Prototip algi].

(221) A: Tamam kareden yola ¢ikarak nasil tammlarsin? Kareyle iliskisi nasil bi sey sence?
(222) Z: Biitiin her seyi birbirine esit kareyle [Hatali iligkilendirme].

(223) A: O halde farki ne? Séyle baktigin zaman farkini ne gériiyorsun?

(224) Z: Seklinin baklava dilimi olmas: [Bi¢imsel durus odaklanmast].

(225) A: Peki sekli baklava dilimi de onlart benzetme olarak séyliiyoruz tamam. Sununla
sunun farkini séyleyebilir misin bana goziine ¢arpan her sey olabilir.

(226) Z: Hatirlayamadim.

(227)A: Yani donmiis hali olamaz mi? Hani kareyi dondiiriirsek eskenar dortgen olusur
diyebilir miyiz boyle bi sey?

(228) Z: Hayir yanlis

(229) A: Neden?

(230) Z: Derste islemistik ordan aklimda kaldi. Eskenar dortgen karenin yan dénmiis hali o
yanlis bi tanim [Iliskisel farklilik algisi-Kullanma].

Zeliha’nin eskenar dortgene dair tanim ve sOylemleri ele alindiginda eskenar
dortgeni tantyamadig1 ve dolayisiyla 6zelliklerini de kullanamadig agiktir. Gézlemlenen
tanimlarda yapilan vurgu dik acili ve kenarlari esit olan dortgen seklinde 6ne ¢ikmakta ve
kare tanimiyla ¢akismaktadir. Eskenar dortgenin kareden farki soruldugunda ise farkinin
olmadig1 yalmzca seklinin baklava dilimi seklinde oldugu belirtilmektedir. Ote yandan
birinci seans sonu karenin donmiis halidir sdylemi bu seans sonunda degisime ugramis
(228) ve (230) ve kabul edilmemistir. Sonu¢ olarak eskenar dortgen Zeliha agisindan
kareyle cakisan ozelliklere sahip iken sadece durusta ya da goriiniiste baklava dilimini
andirmaktadir. Bu durum 6grenci zihindeki eskenar dortgen algisinin yalnizca baklava ya
da ucurtma gibi prototip bir sekil algisindan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica d6grencinin
acilarin farklilagmasi yoniiyle eskenar dortgenin kareden ayrismasi ve es kenar
uzunluguna, kosegen dikligine sahip olma gibi Ozellikler ile kareye benzesmesi
seklindeki zihinsel yapilandirmasina sahip olamadiginin ve 5E 6grenme donglisi
seanslarinin bu yonlii diisiince yapisina katki saglayamadiginin kanitidir. Bu yonlii bir

karmasa sonucunda kuvvetli muhtemel hiyerarsik siniflama yapilabilecek ancak agagi ve
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yukart yonlii iliskilerde ve dortgenlerin kapsamli tanimi 15181nda birbiri cinsinden ifade
edilme stirecinde birtakim aksakliklar yaganabilecektir. Siniflama esnasinda elde edilen

bulgulara da yer verilmistir.

4.4.9. Dortgenler arasi iliskiler sinavina yonelik elde edilen bulgular

Goriismenin bu béliimii Okumus (2011) tarafindan gelistirilen DAIS (Dértgenler
arasi iligkiler sinavi) ile devam etmistir. Bu sinavda dortgenlerin taninmasi, birbiri
cinsinden ifade edilmesi, ortak ozelliklerin ve farkliliklarin ele alinarak hiyerarsik
siniflama 6ncesi dortgenlerin taninmasi, kullanilmasi ve yapilarin olusturulmasina imkan
tantyan sorular sorulurken; aragtirmacinin verilen cevaplardaki nedensellik iliskilerinin
sorgulanmas1 adina destekledigi sorular da eklenmistir. Boylece 6grencinin epistemik
eylemleri ne diizeyde gerceklestiridgine dair yeterli bulguya ulasilmast amaglanmustir.

DAIS’in ilk béliimiinde genel dértgen sayilabilen sekillerden baslayip dgrenilen
dortgenlerin hangileri olabilecegi sorulmus ve Riimeysa’nin yanitlart paylasilmistir (Bkz

Gorsel 4.172).
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Gorsel 4.172. DAIS birinci kisum sorulart ve Riimeysa 'nin yamitlart (Okumus, 2011)

Riimeysa’nin yanitlar1 incelendiginde dortgenlerin tiimii taninmus, kareler
belirlenmis, yamuk en kapsamli dortgen olarak degerlendirilmis ve sadece paralel kenar
ciftine sahip olmayan dortgenler hari¢ tutularak digerleri yamuk sinifina dahil edilmis,
paralelkenar olanlara da sadece yamuk haricindekiler dahil edilerek belirleme yapilmistir.
Cokgen olmayan sekilleri de ¢okgen olamayislarini nedenleriyle agiklayabilmistir. Ancak
3. soruya verdigi yanittan goriildiigli lizere yine eskenar dortgen olarak zihnindeki
prototip modele yonelmis, iligkisel diisiinememis, kareyi eskenar dortgen cinsinden ifade
edememis dolayisiyla burada o yapiy1 kuramamaistir. Arastirmaci burada eskenar dortgene

odaklanmasin1 istemistir.
(231) A: Peki buradaki eskenar dortgen nasil bisey? Senin ¢izdiginle soyle diistinecek olursan

yani, ayni mi?
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(232)R: Evet

Goriildiigii gibi Riimeysa “R” eskenar dortgeninin kendi ¢izdigi eskenar dortgen ile
benzerlik gosterdigini belirtmektedir. Bu durumdan anlasilacagi lizere Riimeysa yalnizca
prototip sekil algisina odaklanarak eskenar dortgene dair fikir beyan etmekte, agisal
Ozelliklerini goz ardi etmektedir. Goriismenin bu boliimiinde siiregte gerceklesen tanima,
kullanma ve olusturma eylemleri bireysel olarak hesaplanmis ve son boliimde tiim
seanslar boyunca ortaya ¢ikan epistemik eylemlerinin frekanslar1 odak grubu 6grencileri
bazinda grafiksel olarak paylasilmistir (Bkz. Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4).

Ikinci kistmda dortgenler verilmis ve bu dortgenlere yan taraftan verilen ¢okgen
isimlerinden hangilerinin verilebilecegi sorularak dortgenlerin birbiri tiirlinden ifade

edilebilmesi becerisi 0l¢lilmeye ¢alisiimistir (Bkz. Gorsel 4.173).

Gorsel 4.173. Riimeysa 'nin ilgili soruya verdigi yanit

Riimeysa’nin bir dortgeni tamidigi ve akabinde yamugu da taniyabildigi
goriilmiistiir. Yamugun dortgen oldugunu bildigi halde dortgen ibaresine isaret etmemesi
goziinden kagmis olabilir. Ote yandan dikddrtgenin bir {ist kategori cinsinden ifade
edilebildigini belirtirken dikdortgenin kendi ismini de isaretlememistir (Bkz. Gorsel

4.174).
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Gorsel 4.174. Riimeysa 'nin ilgili boliime verdigi yanit

Riimeysa’nin kare ile ilgili verdigi cevaba bakilirsa iligskilendirmesi dogru
goziikmektedir. Kareyi esit kenarlara sahip oldugu gerekcesinden eskenar dortgene dahil
edebilirken eskenar dortgenin kendisini ise tanimakta zorlanmaktadir (Bkz. Gorsel
4.175). Gorselde gorildiigii gibi yamuk ve paralelkenar sinifinda kendine yer bulan
eskenar dortgenin kendi tanimi cergevesinde kendi adlandirmasina sahip olamadigi
gorlilmiistiir. Kenarlarin esliginin belirtilmesine ragmen Riimeysa’nin sekli eskenar
dortgen kategorisine dahil etmemesi yukarida ifade edilen prototip sekil algisindan
kaynaklandigini destekler niteliktedir. Oyle ki verilen sekil ugurtma ya da baklava dilimi

seklinde olmayip, kenarlar uzunluklar esit olarak verilen bir paralelkenar 6rnegidir.

Gorsel 4.175. Riimeysa’'nin eskenar dortgeni tantyamamast

Gortismenin diger kisminda iizerinde yogunlasilan dortgenlerin tiim taranan
ozelliklerinin bir arada verildigi bir tablo ele alinarak hangi dortgenin hangi 6zellik ya da

ozelliklere sahip oldugunun belirlenmesi amaglanmigtir (Bkz. Gorsel 4.176).
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Gorsel 4.176. Riimeysa 'nin dortgenlerin genel ozelliklerine bakis agist

Tablo seklinde verilen sorulara dair cevaplar incelendiginde de benzer bir netice
gbze carpmistir. Riimeysa kenar, ag1 ve kdsegenin 6zellikleri bakimindan eskenar dortgen
hari¢ bir iliskilendirme yapabilmistir. Dolayisiyla eskenar dortgene dair dik ag¢ili olma
ibaresi disinda tanima, kullanma ve olusturma eylemlerinin ortaya ¢iktig1 diisiiniilebilir.
Son boliimde ise dortgenlerin birbiri cinsinden iligkilendirilmesi adina Onermeler

verilerek katilimcidaki soyutlama eylemleri analiz edilmistir (Bkz. Gorsel 4.177).

Gorsel 4.177. Riimeysa'min ilgili boliime verdigi yanit

Yukarida ii¢ soruda verilen cevaplar 1s1ginda ilgili dortgenlerde yukar1 ve asagi
yonlii  iliskilendirmenin meydana gelerek soyutlamanin gergeklestigi  aciktir.
Paralelkenarin bazen eskenar dortgen olurken; karenin her zaman dikddrtgen sinifina

dahil edilmesi ve yamugun bazen dikdortgen kabul edilmesi bu doértgenlerde yapinin
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olusturuldugunun gostergesi sayilabilir. Nitekim bu olusum, diger iki eylem olan tanima
ve kullanma ile birlikte gerceklesmistir. Eskenar dortgen disindaki yapi olusumlarinin
yeterli olduguna kanaat getiren arastirmaci yogunlugunu eskenar dortgenin bulundugu
iliskilendirmeleri igeren sorulara yoneltmistir (Bkz. Gorsel 4.178). Riimeysa karenin her
zaman bir eskenar dortgen oldugunu, eskenar dortgenin de her zaman bir paralelkenar
oldugunu ve eskenar dortgenin bazen de bir kare olabilecegini belirttigi gézlenmistir.
Goriildiigii gibi yukar1 yonlii ve asagi yonli dortgenler arasi iliskilendirmelerde herhangi
bir sorun yasamamakta ve iliskisel yapilar1 olusturabilmektedir. Riimeysa’nin bu
boliimde 6zellikle eskenar dortgenin bazen kare olabilecegine kanaat getirmesi onun bu

iki sekli birbirinden ayri iki sekil olarak algilayabildiginin gostergesi sayilabilir.

Gorsel 4.178. Riimeysa 'nin eskenar dortgenin diger dortgenlerle iliskisine bakis agist

Kudret’in goriisme boyu sdylemleri biitiinciil bir sekilde ele alindiginda dortgenleri
timiiyle taniyabildigi, 6zelliklerini kullanarak yapilar arasi gegis yapabildigi ve bu
yapilar1 olusturabildigi agiktir. Gériismenin devaminda DAIS sorularina verdigi yanitlar
bu sdylemi destekler niteliktedir. Sirada DAIS’in ilk boliimiindeki sorulara Kudret’in

verdigi yanitlar ele alinmistir (Bkz. Gorsel 4.179).
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Gorsel 4.179. DAIS birinci kisum sorulart ve Kudret’in yanitlart (Okumus, 2011)

Kudret’in cevaplari incelendiginde dortgenlerin tiimii taninmis, kareler belirlenmis,
yamuk en kapsamli dortgen olarak degerlendirilmis ve sadece paralel kenar ciftine sahip
olmayan dortgenler hari¢ tutularak digerleri yamuk sinifina dahil edilmis, paralelkenar
olanlara da sadece yamuk haricindekiler dahil edilerek belirleme yapilmistir. Cokgen
olmayan sekilleri de gokgen olamayislarini nedenleriyle agiklayabilmistir. Ugiincii soruda
hangileri eskenar dortgendir sorusuna verdigi cevapla Riimeysa’nin aksine eskenar
dortgenin hem prototip modelini ele almis hem de kareleri de birer eskenar dortgen olarak
iliskilendirebilmistir. Goriismede ilgili diyalog su sekildedir:

(233)A: Eskenar dirtgen deyince o zaman kimleri kimleri alabilirsin?
(234)K: Kenarlar esit olanlart... [Akil yiiriitme-Kullanmay.

(235) A: Yani, tablona bakarak kimler oluyo?
(236)K: Yani, kare ve kendisi [Iliskilendirme-Olusturma]
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Ikinci kisimda dortgenler verilmis ve bu dortgenlere yan taraftan verilen ¢okgen
isimlerinden hangilerinin verilebilecegi sorularak dortgenlerin birbiri tiirtinden ifade

edilebilmesi becerisi Olglilmeye calisilmistir (Bkz. Gorsel 4.180).

Gorsel 4.180. Kudret’in ilgili soruya verdigi yanit

Kudret’in dortgenlere dair isimlendirme noktasinda verdigi yanitlar, zihnindeki
hiyerarsik yapmin da yansimasi niteliginde sayilabilir. lgili sorularda 11. soru sadece
dortgen olarak adlandirilirken, 10. soru dortgen ve yamuk, 8. soru dortgen, yamuk ve
paralelkenar seklinde iliskisel yapinin olusturuldugu gézlenmistir. Bu durum dortgenlerin
hiyerarsik yapilandirilmasinda yukaridan asagi kapsayici bir modelin Kudret tarafindan
tanmip, kullanildiginin ve yapinin olusturuldugunun gostergesi sayilabilir. Arastirmaci
goriismenin son boliimiinde bu yapinin ne diizeyde derinlemesine yapilandirildiginin
ortaya cikarilmasi adina hiyerarsik yapinin belirlenmesi Oncesi son boliim iligkisel

sorulara yonelmistir (Bkz. Gorsel 4.181).
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Gorsel 4.181. Kudret'in ilgili béliime verdigi yanit

Cevaplandirilan {i¢ soruda verilen yanitlar 1s18inda ilgili dortgenlerde yukar1 ve
asagl yonli iligkilendirmenin ise kosularak soyutlamanin gergeklestigi agiktir.
Paralelkenarin bazen eskenar dortgen olurken; karenin her zaman dikddrtgen sinifina
dahil edilmesi ve yamugun bazen dikdortgen kabul edilmesi bu doértgenlerde yapinin
olusturuldugunun gostergesi sayilabilir. Bu baglamda epistemik ii¢ eylem olan tanima,
kullanma ile birlikte olusturma ger¢eklesmistir. Goriismenin devaminda yamuktan asagi
yonlii ve eskenar dortgenden ya da diger herhangi bir dortgenden yamuga dogru yapilan

degerlendirmelerine odaklanilmistir (Bkz. Gorsel 4.182).
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Gorsel 4.182. Kudret’in dortgenlerin kapsayici iliskilerini degerlendirmesi

Kudret’in dortgenler arasi iliskilere bakis agis1 degerlendirildiginde asag1 ve yukari
yonlii degerlendirmelerinin soyutlama eylemleri bakimindan gelistigi ve degistigi
yoniinde bir izlenim elde edilmistir. Karenin bazen eskenar dortgen sayilmasi, eskenar
dortgenin her zaman bir paralelkenar kabul edilmesi sdylemleri yukar1 yonlii hareketin
yapilandirilarak olusturulduguna; dikdortgenin ve eskenar dortgenin bazen kare
olabilecegi ifadeleri de asag1 yonlii gecisin benimsendigine kanit sayilabilir. Bu baglamda

elde edilen yapilarin ve iligkilerin sonucunda bir dortgen smiflamasi ve nedensellik
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baglaminda bu siniflamanin ele alinmasi asamasina bir sonraki soru olan hiyerarsik
siiflama sorusunda ilgili bulgulara yer verilmistir.

Dortgenler arast iligkilendirme sorularinda hangi sekillere hangi isimlerin
verilebilecegi, boylece dortgenler arasi iliskilendirme becerilerinin agiga cikarilmasi
oncelikli olarak hedeflenmistir. Umut da verilen sekilleri eskenar dortgen haricinde
tantyabilmis ve 6zelliklerini kullanabilmistir. Eskenar dortgenin belirlenmesinde baklava
dilimi seklinde duran sekil eskenar dortgen olarak kabul edilirken, “N” ise eskenar

dortgen olarak kabul edilmemistir (Bkz. Gorsel 4.183).

Gorsel 4.183. Umut 'un DAIS ilk béliimde verdigi yanitlar (Okumus, 2011)

Ikinci kisim sorularda yamuktan paralelkenara dogru gecisler ve iliskilendirmeler
Umut tarafindan olusturabilmistir. Bu boliimde de yine goze carpan kisim esit kenarli
verilen paralelkenarin ugurtma ya da baklava dilimi seklinde durmayisi sonucu eskenar
dortgen olarak kabul edilmemesi olmustur (Bkz. Gorsel 4.184). 12. soruya verilen yanitta
goriildiigii lizere seklin bir dortgen, beraberinde yamuk ve paralelkenar grubuna dahil
edilmesi ve dortgenler arasinda iliskisel doniisiim yapabilme becerisi olusturulmus
olmasina ragmen, eskenar dortgenin kavramsal olarak yapilandirilamamasi bu cevabi

vermesine neden olmus olabilir.
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Gorsel 4.184. Umut 'un dortgenleri iligkisel adlandirma siireci

DAIS’in kalan béliimiinde cevaplandirilan ii¢ soruda Umut’un verdigi yanitlari
1s18inda ilgili dortgenlerde yukari ve asagi yonli iliskilendirmenin ise kosularak
soyutlamanin gerceklestigi aciktir. Paralelkenarin bazen eskenar dortgen olurken; karenin
her zaman dikdortgen sinifina dahil edilmesi ve yamugun bazen dikdoértgen kabul
edilmesi bu dortgenlerde yapinin olusturuldugunun gostergesi sayilabilir (Bkz. Gorsel
4.185). Bu baglamda epistemik {i¢ eylem olan tanima, kullanma ile birlikte olusturma

gerceklesmistir.
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Gorsel 4.185. Umut 'un ilgili boliime verdigi yanit

Gorligmenin devaminda yamuktan asag1 yonli ve eskenar dortgenden ya da diger
herhangi bir dortgenden yamuga dogru yapilan degerlendirmelerine odaklanilmistir.
Cevaplandirilan sorularda verilen yanitlar 15181inda ilgili dortgenlerde Umut’ta yukari ve
asagl yonli iligkilendirmenin kullanilarak soyutlamanin  gergeklestigi  agiktir.
Paralelkenarin bazen eskenar dortgen olabilirken; karenin her zaman dikdortgen sinifina
dahil edilmesi ve yamugun bazen dikddrtgen kabul edilmesi bu dortgenlerde hiyerarsik
yapiin olusturuldugunun gostergesi sayilabilir. Bu baglamda epistemik ii¢ eylem olan

tanima, kullanma ile birlikte olusturma siireci ger¢eklesmistir (Bkz. Gorsel 4.186).

Gorsel 4.186. Umut 'un ilgili sorulara verdigi yanitlar
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Son olarak Zeliha’ya da DAIS birinci béliimde sekillere hangi adlarin verilebilecegi

sorularak tanima eylemleri gozlemlenmistir (Bkz. Gorsel 4.187).

Gorsel 4.187. Zeliha 'min DAIS ilk béliim sorularina verdigi yamitlar (Okumus, 2011)

[k boliimde hangi sekillerin dortgen oldugu net bir sekilde tanmnmugtir. Dortgen
olmama ve ¢okgen kabul edilmeme durumlar net bir sekilde ortaya konmustur (Kapali
sekil, egrisellik vb.). Ikinci soruda karelerin de dogru bir sekilde saptandig1 goriilmiistiir.
Ancak iiglincii soruda eskenar dortgenlerin belirlenmesinde Zeliha kareleri de dahil etmis
ve yalnizca yanina “R” dortgenini de dahil ederek eskenar dortgen adlandirmasinm
tamamlamistir. Oysa “N” dortgeninin de eskenar dortgen oldugu halde dahil edilmedigi
goriilmiistiir. Bu durum eskenar dortgene dair yapilan dnceki degerlendirmeleri destekler
niteliktedir zira yine kabul etmeme sebebi “N” dortgeninin baklava dilimi seklinde
goziikmemesidir. Egkenar dortgene dair prototip algimin degismedigi bir kez daha

dogrulanirken, karelerin de eskenar dortgene dahil edilmesi es kenar odaklanmasindan
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dolay1 ortaya ¢ikmaktadir. Diger dortgenlere dair verilen adlandirmalarda paralelkenar ve
dikdortgende herhangi bir hatali adlandirma goze carpmazken yamuk ile ilgili bir detay
goze carpmistir. Zeliha verilen dortgenlerden “T” dortgenini de yamuk olarak

belirlemistir. Bu durumda arastirmaci nedenini sorgulamak amaciyla sorular yoneltmistir.

(237) A: Simdi yamukta neye bakiyoruz?

(238) Z: En az iki tane paralellik [Dikkati odaklama-Tanima].

(239) A: Peki var mi T seklinde paralellik goziine ¢arpan?

(240) Z: Var [Hatali odaklanma].

(241)A: Kiminle kim? [Sag ve sol kenarlari gosteriyor]. Peki paralellik deyince ne
anliyorsun?

(242)Z: Hi¢ kesismeden sonsuza kadar giden dogru parcasi [Paralelligi tanimlama-
Tanimal.

(243) A: Peki orda kesisme durumu veya kesismeme durumu var mi?

(244) Z: Kesismiyo, wmm su kistmlardan ayriliyo, hi¢ kesismeden devam ediyo, bu da
kesigmez [Kenarlari uzatiyor] (Bkz. Gorsel 4.188).

(245) A: Peki o zaman T'’yi yamuk olarak kabul ettin 6yle mi?

(246) Z: Evet [Tanima yok].

Gorsel 4.188. Zeliha 'nin yamuk olarak adlandwrdig1 T dortgeni ve paralellik ¢izimi

Zeliha’nin ifadelerinden anlagilacagi gibi (240), (244) ve (246), T dortgenini yamuk
olarak kabul etmesi ve bu sOylemini gorseldeki ¢izimi ile desteklemesi paralellik
kavramini taniyip kullanamadiginin kanit1 olarak gosterilebilir. Renkli kalem ile uzattigi
kenarlarin asla kesismeyecegini ve bunun bir sonucu olarak paralel kalacaklarin1 ve bu
ylizden de yamuk kategorisine dahil edilebilecegini savunmustur. Benzer hatali
yapilandirma, dnce birinci seans diizgiin ¢okgenlerin dis agilarinin olusumunda dogrusal

yonde uzanti alma siirecinde (Bkz. Gorsel 4.36, Gorsel 4.37, Gorsel 4.38, Gorsel 4.40 ve
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Gorsel 4.41) ve lclincii seans ¢okgenlerin i¢ ve dis acilarinin belirlenmesi (Bkz. Gorsel
4.111) esnasinda yine dogrusal yonde uzatma ¢alismalarinda da karsilasilan bir durum
iken bu seans sonunda da dogrusallik ve paralellik iligskisinin kurulabilmesinde zihinsel
dengesizlik olarak 6n plana ¢ikmistir. Zeliha’nin bu yonlii gel gitler yasamasi gelisim
evresinde oldugunun ve bu nedenle bu karmasay1 yasadiginin nedeni olarak gosterilebilir.
Nitekim T dortgeninin hemen hemen aynisi diger kisimda yeniden sorularak durum

anlamlandirilmaya calisilmistir (Bkz. Gorsel 4.189).

Gorsel 4.189.. Zeliha 'nin dortgeni adlandirmast ve yamuktan ayrigtirmasi

Gorselde goriildiigii gibi bu kez benzer dortgeni yamuk olarak kabul etmemis ve

yalnizca dortgen olabilecegini savunmustur.

(247) Z: Bu da dortgen [Farkina varma-Tanima].

(248) A: Baska herhangi birisi olabilir mi?

(249) Z: Yamuk.

(250) A: Yamuk ne demekti?

(251) Z: En az iki kenari paralel [Anlamlandirma-Tanimal].

(252) A: Peki gésterir misin o zaman burada kim kime paralel?

(253) Z: Kesisir bunlar olmaz paralel [Bir oneriyi savunma-Kullanma].
(254) A: O zaman yamuk kabul edebilir misin?

(255) Z: Edemeyiz [Dikkati odaklama-Tanima].

Zeliha’nin paralellik ve yamugun tanimina yonelik sdylemleri bu kez onun tanima
ve kullanma becerilerini gdstermesine olanak saglamistir. Onceki soruda oldukga kiigiik
verilen gorsel nedeni ile de zihinsel karmasa yasamis ve dogrusalligi olusturamamis
olabilir. Bu baglamda bir gecis evresinde yer alarak bilissel dengesizlik igerisinde de

bulunuyor olabilir.

4.4.10. Hiyerarsik siniflama olusturma sorusuna yonelik elde edilen bulgular

Dortgenlerin iliskilendirmelerine dair sorularin ardindan arastirmaci goriismenin

son sorusunda katilimcilardan 6grenmis oldugu dortgenleri bir siniflamaya tabi tutmasini
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istemis ve Ogrencinin siniflamay1 yaparken kendi ¢izmis oldugu sekillerden de
yararlanabilecegini belirterek siireci baslatmistir. Rlimeysa’nin hiyerarsik siniflamasina

yonelik bulgular asagida yer almistir.
(256) A: Simiflamamiza baslayalim

(257)R: Yamuk, paralel kenar, ikiye aywriyoruz. Eskenar dortgen, dikdirtgen ve kare
[liskilendirme-Olusturma] (Bkz. Gorsel 4.190).

Gorsel 4.190. Riimeysa 'nin hiyerarsik siniflamasi

Siniflandirmay1 bir ¢irpida yazan Riimeysa’ya arastirmaci derinlemesine sorularina
devam ederek nedensellik baglaminda irdelemek istemistir. Eskenar dortgene dair o ana
kadar soylemleri goéz Oniine alindiginda zihninde yapilandiramadigi net olsa da

arastirmact bunun altinda yatan sebepleri ortaya ¢ikarmaya calismistir.
(258)A: Niye tepede yamuk var, niye altinda paralel kenar var? Bunlardan biraz
bahsedebilir misin?
(259)R: Tabi ki. Simdi... Yamuk... En az iki kenart paralel olan dortgen oldugu icin biitiin
sekiller, sekillerde de en az iki kenari paralel olan sekiller. Yani en az iki kenart paralel
sekillerin hepsi yamuga uyum sagliyo [Akil yiiriitme-Olugturmay.
(260) A: Peki, hemen altinda paralel kenar var.
(261)R: Tiim kenarlar: paralel oldugu icin. Yani, ee... Karst kenarlar: paralel oldugu icin
[liskilendirme-Olusturmal].
(262) A: Mesela paralel kenardan yamuga dogru yiiriiyoruz. Asagidan yukariya ne bekleriz?
(263) R: Paralel kenar karsi kenarlar: paralel oldugu i¢in yamuga uyum sagliyo [Yeni yapiya
ulasma-Olusturmaj.
(264) A: Tamam. Bu durumda ne diyebiliriz?
(265) R: Yamuk, paralel kenarn... Paralel kenarda olmak iizere eskenar dortgeni dikdortgeni
kareyi kapsiyo [Tliskilendirme-Olusturma].
(266) A: Peki. Neden paralelkenar: iki par¢aya ayirip eskenar dortgen ve dikdortgen diye
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ayiwrdin
(267)R

(268) A:
(269)R:
(270)A:
(271)R:
(272)A:
(273)R:
(274)A:
(275)R:

ve sonra niye birlestirip tekrar bi ondan bi ondan kareye gitti?

: Simdi, eskenar dértgenle dikdortgenin dzellikleri ayni [Akil yiiriitme-Olusturmay.
Ayni derken?

Yani ee nasil desem? Ya ikisi de 90 derece. [Iliskilendirme-Olusturma] Sonra...
Peki sen eskenar dortgeni nasil tamimladin? Dérdiincii soruda?

I¢ agilar 90 derece olan tiim kenar uzunluklar: esit ve paralel olan dértgen.
Kareyi nasil tanimladin?

I¢ agilar 90 derece olan karsilikli tiim kenar uzunluklar: esit ve paralel olan.
Peki sen bu iki tanim arasinda bi fark gorebiliyo musun?

Evet. Karenin karsilikli tiim kenar uzunluklar: egit ve paralel. Eskenar dértgenin

tiim kenar uzunluklar: esit ve paralel.

(276)4
(277)R
(278)4
(279)R
(280)4

: Eskenar dortgen 90 derece. O kesin dimi?
: Evet ciinkii kenar uzunluklar esit.

: Simdi karenin ozelliklerini séyle

: Karsilikl tiim kenar uzunluklar: esit

: Ee o zaman niye bunlardan birine eskenar dortgen birine kare demisiz? Su ana

kadar senin anlattigin seyler tipa tip birbirinin aynisi. Soyle diyebilir miyiz o zaman, eskenar

dortgen aslinda bir karedir?

(281)R
(282)4
(283)R
(284)4
(285)R
(286) 4

: Evet.

: Kare de aslhinda bir eskenar dortgendir.

: Hayir. Kare aslinda bir eskenar dértgendir.

: Himm. Eskenar dortgen ashinda bir kare midir?
: Cik (hayir)

2 O zaman sana gunu sormak istiyorum. Bunlar senin anlattigina gére birbirinin

aynist olan gekiller. Tipa tip aynisi olan sekiller.

(287)R

: Ee... Bulamadim.

Riimeysa’nin verdigi yanitlar ele alindiginda hiyerarsik yapiyr eksiksiz

olusturmasina ragmen eskenar dortgenin zihnindeki yapilanmasinda bir hata s6z

konusudur. Ilk seans sonunda tiim agilarinin ve kenarlarinin es oldugundan diizgiin

cokgen olarak nitelendiren 6grencinin, seanslar bitiminde de i¢ agilar1 6l¢iileri 90 ve kenar

uzunluklar1 esit olan bir dortgen seklindeki yorumlamasi aynen devam etmektedir.

Zihninde kare ve eskenar dortgen ayr1 bir yerdedir, belli bir 6zellik sayesinde birbirinden

farklilasmistir ancak o farklilasma ag¢1 odakli goriilemediginden temiz bir ayristirma

gerceklesmemistir. Oysa benzer sorunun ortadan kaldirilmasi amaciyla SE 6grenme

modeli kesfetme evresinde geometri g¢ubuklari kullanilarak eskenar dortgenler

olusturulmus, dzellikle genis ve dar agilara sahip olduguna vurgu yapilmistir. Ogrenci

bizzat yaparak yasayarak bir manada kesfederek Ogrendigi halde agilar1 bakimindan
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eskenar dortgene dair tanima, kullanma ve olusturma epistemik eylemlerinin ortaya
cikmadigi sdylenebilir. Diger yandan Riimeysa’nin bu ¢okgen haricinde tiim dortgenleri
tantyabildigi, 6zelliklerini kullanabildigi, dortgenler arasi iliskileri betimleyebildigi ve
nihayetinde siniflamay1 olusturabildigi goriilmiistiir.

Kudret’ten 6grenmis oldugu tiim dortgenleri bir siniflama yapmasini istemistir.
(288) K: Hocam en basta yamugu yazariz en iiste [Strateji kurma-Kullanma].
(289) A: Neden yamugu basa koydun?
(290)K: Ailenin hocam dedesi gibi diigtiniiyoruz onun igin. Tiim seyleri kapsadigi icin
[liskilendirme-Kullanma].
Kudret SE Modeli seanslar1 sirasinda dortgenlerin siniflandirilmasinin bir soy
agacina benzetilmesi ve en yukarida yamuk oldugu i¢in tipki ailenin dedesi gibi yapilan
benzetmeye atifta bulunarak siniflamasini olugturmustur.

(291) A: O zaman daralta daralta geleceksin degil mi?

(292)K: Hi hi ondan sonraa paralelkenar [Yapryt olusturma eylemi].

(293) A: Paralelkenardan kimlere gidilebilir?

(294)K: Eskenar dortgen ve dikdértgen. lii oradan asagiya ineriz kare hocam [Yapiyi
olusturma eylemi].

(295) A: Nasil ineriz kareye dogru?

(296) K: Dikdértgenden yok eskenar dortgenden

Katilimci 6grenci kareden asagi iniste anlik bir karmasa yasiyor. Arastirmaci bu
karmasadan yola ¢ikarak hem yapinin ne diizeyde iliskilendirildigini anlamak, hem de
dortgenler aras1 gecislerde Ozellikle karenin eskenar dortgen ve dikddrtgene hangi

gostergeler dahilinde benzestigini ortaya ¢ikarilmasini hedeflemistir.

(297) A: Peki karede kimin ozellikleri var

(298) K: Karede eskenar dortgenin

(299) A: Hangi agidan?

(300)K: Kenarlar1 birbirine esit olmasi, kosegenleri dik kesismesi [Iliskilendirme-
Kullanma].

Kudret’in (300)’de goriilen ifadesi SE Ogrenme modeli derinlestirme evresi
dortgenlerin iligkilendirilmesi caligmalarinin katkisiyla belirmis olabilir. Bu baglamda
karenin eskenar dortgene kenar uzunlugu ve kosegen dikligi bakimindan benzestigini net
bir sekilde ifade edebilmistir. Boylece tanima, kullanma ve olusturma gdstergeleri
tamamiyla saglanmis, hiyerarsik siniflama eksiksiz olusturulmus (Bkz. Gorsel 4.191) ve

dortgenler arasi iliskiler nedensellik baglaminda ele alinabilmistir.

(301) A: Peki dikdortgen ile benzer taraflar: var mi karenin?
(302)K: Dikdortgenin de i¢ acilart 90 derece [Iliskilendirme-Kullanma].
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(303) A: O halde nasil bir ok sistemi ile asagiya kare yazabilirsin?

(304) K: Hu béyle ¢ikartsak hocam [Yapiyi tamamlyor-Olusturmay.

(305) A: Neden éyle diisiindiin?

(306) K: Ciinkii ikisini de kapsadigi icin hocam ikisi de kareyi kapsadigi icin [Iliskilendirme-
Kullanma].

Gorsel 4.191. Kudret e ait dortgenlerin hiyerarsik siniflandirilmast

Zeliha da hizli bir sekilde siniflandirmasini olusturabilmistir (Bkz. Gorsel 4.192).

Gorsel 4.192. Zeliha 'nin dortgenleri hiyerarsik siniflandirmasi

Siiflandirmada herhangi bir sorun yasamayan Zeliha’ya dortgenler arasinda gecis

ve kurguyu nasil yapabildigi ile ilgili sorular sorulmustur.

(307) Z: Yamuk en basta, altina paralelkenar, iki ok ¢ikarip eskenar dértgen ve dikdortgen,
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sonra kare [Yeni yapilara ulagsma-Olusturmay.

(308) A: Neden bdyle bir sey yaptin? Yamugu mesela neden en iiste koydun?

(309)Z: En az iki kenart paralel oldugundan. Ashinda yamuk hepsini kapsiyor
[liskilendirme-Olusturmal.

(310) A: Sonra paralel kenar neden geldi?

(311) Z: Ikiden fazla paraleli oldugu icin [Bir oneriyi savunma-Kullanmay].

(312) A: Yani buradan paralelkenar ve yamugu degerlendirmis olsan kim kimin o6zelligini
tasiyor?

(313) Z: Paralelkenar ashinda yamuktur [Iliskilendirme-Olusturma].

(314) A: Peki agagi indik. Mesela eskenar dortgen aslinda nedir?

(315)Z: Paralelkenardwr [Iliskilendirme-Olusturma]. Eskenar dortgen ve dikdértgen
paralelkenardan tiiremistir [Iliskilendirme-Olusturma].

(316) A: Baska bir sey denebilir mi?

(317)Z: Evet yamuk da denebilir hepsini kapsayan o [Iliskilendirme-Olusturmay.

Zeliha’nin dortgenleri siniflandirabilmesi ve dortgenler arasinda asagi ve yukari
yonli iliskileri anlamlandirabilmesi tanima, kullanma ve olusturma eylemlerinin
sergilendiginin kanit1 sayilabilir. Goriisme sonunda dikkat ¢eken ayrintinin eskenar
dortgenin agilar1 bakimindan taninmamasi ve dolayisiyla yalnizca prototip algidan ibaret
oldugu seklinde 6ne ¢ikarken bu karmasanin hiyerarsik siniflandirmada bir ¢eliskiye yol
acmadig1 goézlenmistir. Yamugun digerlerini kapsamasi (309) ve (317) soOylemi ile
siniflamada paralelkenarin altinda bulunanlarin paralelkenardan tiiremistir (315) fikirleri
bu dortgenler arasinda kurdugu bagin, olusturdugu yapmn iligkisel anlamda
kurulabilmesinin bir sonucu olarak ortaya ¢iktig1 savunulabilir.

Arastirmaci elde edilen dortgenleri bir siniflama seklinde son olarak Umut’un da

ele almasini istemistir.
(318) A: Acaba bu sekillerin hepsini bir aile yapisi gibi siraya koymus olsak.
(319)U: En dnce yamuk [Yapiyr olusturuyor (Bkz. Gorsel 4.193)] [Strateji kurma-
Kullanma].
(320)A: Sonra...
(321) U: Paralel kenar, yamugun altina... huih... Dikdortgen ve eskenar dortgen. Sonra da

kare [Yeni yapilara ulagma-Olusturma].
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Gorsel 4.193. Umut 'un dértgenlerde hiyerarsik siniflandirmasi

(322) A: Simdi bana anlat bakalim niye boyle bi siralama yaptin? Yamuk neden en tepede?
(323)U: Yamuk diger dortgenlerin ozelliklerini en basta kapladigi icin [Iliskilendirme-
Olusturmal.

(324) A: Kapladigi icin diye bahsettigin hangi ozellik o?

(325) U: En az iki kenart paralel... [Bir éneriyi savunma-Kullanma].

(326) A: Paralel kenart ikiye ayirdin. Eskenar dértgen, dikdortgen diye, neden?

(327)U: Karsihikly kenar c¢iftleri paralel oldugu igin [Bir éneriyi savunma-Kullanma].
Ashinda paralel kenarin 6zelliklerini tasiyolar [Iliskilendirme-Olusturma].

(328) A: Kim tasiyor?

(329) U: Dikdortgen ve eskenar dortgen.

(330) A: Sonra ikisini birlestirip neden karede birlestirdin?

(331) U: Eee, kare ikisinin de ozelliklerini tasiyo [Tliskilendirme-Olusturmal.

(332)A: Mesela...

(333) U: Mesela, acilarimin dik olmas: [Iligkilendirme-Olusturmal].

(334) A: Agilarmin dik olmast yoniiyle kimin ézelliklerini tasiyo?

(335) U: Dikdértgen [Iliskilendirme-Olusturmal.

(336) A: Evet digerinden ne alryor?

(337) U: Kenar élciileri, yani kenar uzunluklar: esit oldugu icin [Iliskilendirme-Olusturmal].

Umut’un dortgenleri siniflandirabildigi, yamuktan asagi yonlii dontisiimlerde iligki

kurabildigi, dortgenler arasi iligkileri iligskisel boyutta ele alarak hiyerarsik siniflama

yapisini olusturdugu goriilmiistiir. Yamugun diger dortgenleri tanim itibariyle kapsamasi

sOylemi (323), dikdortgen ve eskenar dortgenin paralelkenarin 6zelliklerini tasidigini

ifade etmesi (327) ile (329) ve karenin her ikisinden biinyesinde 6zellik barindirmasi

soylemi (333), (335) ve (337)’de Umut’un bu yapiyr nedensellik baglaminda ele

alabildiginin, hiyerarsik yapiyr net bir sekilde olusturabildiginin kanit1 olarak

savunulabilir. Ote yandan eskenar dortgenin karenin dénmiis bir versiyonu olarak ele
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alinmasinin yapida yer almadigi, siniflamaya engel teskil etmedigi goriilmiistiir. Bu

durumda arastirmaci son bir kez daha anlamlandirma ihtiyaci hissetmistir.

(338) A: Peki, eskenar dértgenle ve kare birbirinden farkli seyler midir? Burada eskenar
dortgeni karenin bir iistiinde yerlestirdin. Fakat az once sordugumda bunlar aslhinda
birbirinin aynmisidir, birbirinin yan dénmiis halidir dedin. Eskenar dortgen modeli zihninde
nasil canlaniyor?

(339) U: Karenin yan donmiis hali.

Goriildigii gibi Rimeysa ve Zeliha gibi Umut'un da eskenar dortgenin
soyutlanmasina dair seanslar boyunca diisiince yapisinda herhangi bir degisiklik s6z
konusu degildir. Kudret haricinde diger katilimcilarin tamami eskenar dortgeni prototip
alg1 diizeyinde taniyabilmis, acilari bakimindan net bir soyutlama siirecini tecriibe
edememislerdir. Ancak tamaminin hiyerarsik yapiy1 olusturabildigi ve eskenar dortgen
ile kareyi hiyerarsik yapida ayristirdign gozlemlenmistir. Nitekim DAIS son boliim
iligkilendirme sorularinda da kareyi her zaman eskenar dortgen olarak ya da eskenar
dortgeni bazen kare olarak bilissel algilamak aslinda bu iki seklin de birbirinden ayr1
oldugunu katilimcilarin benimsedigini gostermektedir. Diger taraftan ise prototip algi
dolayistyla alisilagelmisin disinda bu sekiller sunuldugunda bir karmasa yasanmaktadir.
Bu baglamda 6grenci zihninde bu dortgenler birbirinden farkli ama sdylemde ayni seyi
ifade ediyor olabilir ya da es kenarlik algis1 ile bu sekillerin benzesmeleri bilissel kurguda
on plana ¢ikabiliyor iken agilarin 6zellikleri arka planda 6nemsiz bir ayrinti olarak bu

ogrenciler tarafindan algilaniyor ya da baskilaniyor olabilir seklinde yorumlanmastir.

4.5.Seanslar Arasi Genel Degerlendirme

SE 6grenme modeli birinci seans etkinliklerinde diizgiin ¢cokgenin taninmasi ve
ozelliklerinin kullanilmast amaclanmistir. Riimeysa ve Umut’un koése kavramini
tanimada zorluk yasadigi ve egri kose, diiz kose gibi sdylemler edindikleri goze
carpmistir. Umut ve Zeliha’nin dig aginin olusumu noktasinda problem ile kars1 karsiya
kaldiklar1 goriilmiistiir. Umut dis a¢1 olusumunda dogrusal uzant1 almasina ragmen dis
acinin yerini tespit edememis; Zeliha ise dis a¢1 i¢in kenarlardan rastgele 1sinlar ¢izilmesi
gerektigini savunmustur. Ayrica Umut ok seklindeki kapali sekle kapali degil seklinde
sOylem gelistirerek verilen ¢okgeni liggen ve kareden olusan ayri ayri sekiller olarak
algilamis ve seklin tiimiine dikkatini odaklayamamistir. Bu durum ¢okgenlerde kapalilik
0zelliginin bu seansta taninmadiginin gostergesi sayilabilir. Ayrica birinci seans sonunda

tim odak grubu ogrencileri eskenar dortgeni diizgiin cokgen kategorisi altinda
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degerlendirmisler ve Sekil 4.6’da goriilen epistemik eylem yogunluklarin

sergilemislerdir.
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Sekil 4.6. Birinci seans sonu odak grubuna ait epistemik eylemler

SE 6grenme modeli ikinci seans etkinliklerinde birinci seans ¢okgenlerin taninmast
ile birlikte kdsegen kavraminin tanmip kullanilmast ve kosegen sayisi ifadesinin
olusturulmas1 hedeflenmistir. Ogrenci gruplarmin komsu ve komsu olmayan kdse
kavramindan yola ¢ikarak kosegenleri insa edebildikleri ve matematiksel bir dil
gelistirmek suretiyle bir kdsesinden cizilen kosegen sayisini ve toplam kdsegen sayisini
veren bagintiy1 olusturabildikleri gériilmiistiir. Bu siirecte kosegenlerin dogru pargasinin
notasyonunun “[]” seklinde olusturulmasinda aksakliklar yasandigi ve 6grencilerin bu
gosterimi kullanmaktan kagindiklar1 goriilmiistiir. Goriismeye katilan 6grencilerden
Riimeysa ve Kudret ilgili sembolik gosterimi olustururken; Zeliha dogru pargasinin
uzunlugu gosterimini kullanmis ve Umut ise hi¢bir sembolik ifadeye sdylemlerinde yer
vermemistir. Bu durum temel geometrik kavramlar konusunun 5. siif diizeyinde ele
alinmasindan kaynakli hatirlanmasinin giiclesmesi nedeniyle ortaya ¢ikmis olabilir.
Ikinci seans etkinlikleri sonunda kdse kavramima ve c¢okgen olabilme sartlarma dair
onceki boliimde ortaya ¢ikan karmasikliklarin kosegen etkinlikleri seansi ile azaldigi ve
katilimcilarin ilgili kavramlara dair sdylemlerinde ve epistemik eylemlerinde gozle
goriiliir bir artis ortaya ¢ikmustir. Oyle ki ikinci seans sonunda tiim katilimcilarin verilen

prototip ve prototip harici ¢okgenleri rahatlikla taniyabildikleri, kenar kose ve kapalilik
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baglaminda bu ¢okgenleri ele alabildikleri ve bu kapsamda komsu ve komsu olmayan
koseleri tantyip kullanarak kosegenleri ve toplam kdsegen sayilarini olusturabildikleri;
kenar, kose ve kapalilik kavramlarma dair sdylemlerini gelistirdikleri ve her bir

katilimcinin soyutlama becerilerine dair frekanslarinda artig gosterdigi gozlenmistir (Bkz.
Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Ikinci seans sonu odak grubuna ait epistemik eylemler

SE ogrenme modeli {iciincli seans etkinliklerinde birinci seans c¢okgenlerin
taninmasi, 6zelliklerinin kullanilmas: ile birlikte ikinci seans kosegen kavraminin taninip
kullanilmas1 ve kdsegen sayisi ifadesinin olusturulmasi sonrasinda ¢okgenlerin agilarinin
belirlenmesi ve i¢-dis acilarin toplanmasi becerileri ele alinmistir. Seanslar boyunca
bilginin kiimiilatif bir diizeyde yapilandirildig1 ve 6n goriilen soyutlama becerilerinin de
birbiri ile baglantili sekilde gelisim gosterdigi agik¢a goriilmektedir. Dolayisiyla
ogrencilerin ¢okgen kavramina dair bilgi, beceri ve deneyimlerinin de giderek arttigi
gbzlenmistir. Bu seansta kazanimlar dogrultusunda acilar1 tamimiglar, kosegeni
kullanmak suretiyle i¢ acilar toplamina ulasarak olusturma eylemini sergilemisler ve
benzer sekilde yaparak yasayarak 6grenme kapsaminda agilar1 kesip yapistirarak dis
acilar toplamini da bir tam ag1 seklinde olusturabilmislerdir. Cokgenlerin i¢ ve dis agisinin
toplamina katilimcilardan yalnizca Kudret’in biitiinler ifadesini taniyip kullanabildigi,
diger katilmcilarin ise bu ifadeyi dile getirmeden siireci tamamlayabildikleri

goriilmiistiir. Zeliha’nin bir ¢okgenin dis acisini insa etmede ilk seanstan beraberinde
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getirdigi kavram yanilgisinin ayni sekilde devam ettigi ve bu baglamda ¢okgenin kenarini
dogrusal yonde uzatma becerisini tanty1p kullanmak yerine gelisigiizel ¢izimler yapmay1
stirdiirdiigii goriilmiistiir. Seans sonu yapilan degerlendirmede odak grubu 6grencilerinin
sergilemis olduklar1 tanima, kullanma ve olusturma eylemlerinde de dnceki seanslara

kiyasla artig gortildigi belirlenmistir (Bkz. Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Uciincii seans sonu odak grubuna ait epistemik eylemler

SE oOgrenme modeli dordiincii seans etkinliklerinde yamuk, paralelkenar,
dikdortgen, eskenar dortgen ve karenin agi, kenar ve kosegen ozellikleri bakimindan
taninmasi, kesfedilen bu 6zelliklerinin kullanilmasi ve seans sonunda dortgenlere dair
hiyerarsik yapinin olusturulmas1 amaglanmustir. Ogrenci gruplarinin her bir evrede ve her
bir etkinlikte dortgenleri acilari, kenarlar1 ve kdsegenlerini Olglimlere tabi tutarak
tanimaya calistiklari, elde ettikleri bulgular1 smif ortaminda tartisarak birbirlerini
destekledikleri ve yapilar1 birlikte olusturduklari goriilmiistiir. Goriismeye katilan
ogrencilerden yalnizca Kudret eskenar dortgene dair diislince yapisinda gelisim gosterip
dogru bilgiyi yapilandirirken; Riimeysa, Zeliha ve Umut ise eskenar dortgeni dik agili
olarak insa etmisler ve sekli kenarlarinin esligi bakimindan taniyabilirken acilarin
farklilasmas1 boyutuyla ele almakta gilicliik ¢ekmislerdir. Bu ii¢ katilimcida eskenar
dortgene dair prototip olgunun hissedildigi, ancak ve ancak baklava dilimi ya da

ucurtmaya benzedigi anda eskenar dortgen olarak nitelendirebildikleri, aksi takdirde o
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siifa dahil edemedikleri saptanmistir. Birinci seans sonunda eskenar dortgene karenin
donmiis halidir 6nermesini benimseyen tiim katilimcilardan dordiincli seans sonunda
Kudret ifadesini degistirerek sekli taniyabilirken; Zeliha karenin donmiis halidir
sOylemini kabul etmedigi halde ¢izimini o dogrultuda tamamlamistir. Kudret haricinde
diger katilimcilarin tamami eskenar dortgeni prototip algi diizeyinde taniyabilmis, agilar
bakimindan net bir soyutlama siirecini tecriilbe edememislerdir. Ancak tamaminin
hiyerarsik yapiyr olusturabildigi ve eskenar dortgen ile kareyi hiyerarsik yapida
birbirinden ayristirdigi goézlemlenmistir. Bu durumda 6grencilerin zihinlerinde bu
dortgenler birbirinden farkli ama sdylemlerinde ayni seyi ifade ediyor olabilir ya da es
kenarlik algis1 ile benzesmeleri biligsel kurguda 6n plana ¢ikabiliyor iken agilarin
Ozellikleri arka planda 6nemsiz bir ayrint1 olarak taninmis olabilir. Nitekim eskenar
dortgene dair i¢inde bulunulan bu kavram yanilgisinin hiyerarsik siniflamanin
olusturulmasina engel teskil etmedigi goze ¢arpmis ve tlim 6grencilerin siniflamay1
olusturabildikleri, dortgenler arasinda yamuktan asagi dogru bir yonelimde bazen
ifadesini benimserken; kareden yukari dogru bir iligkisel analizde de her zaman
sOylemlerini rahatlikla benimseyebildikleri goriilmiistiir. Bir baska deyisle yamuk bazen
dikdortgendir, bazen paralelkenardir yapisinin olusumu ile eskenar dortgen her zaman
paralelkenardir ya da dikdortgen her zaman yamuktur seklinde olusturulan yapilar
rahatlikla disa vurabilmislerdir. Ayrica dordiincii seans sonunda gozlemlenen odak grubu

ogrencilerinin soyutlama becerileri diizeyleri de Onceki seanslara nazaran yine artis
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gostererek tiim seanslarda elde edilen gelisim siirecinin de yansimasini ortaya ¢ikarmigtir
(Bkz. Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Dérdiincii seans sonu odak grubuna ait epistemik eylemler

4.6. Ogrenci Goriislerine Yonelik Elde Edilen Bulgular

5E 6grenme modeline gore tasarlanan 6grenme ortaminda gerceklestirilen etkinlik
seanslarinin her birinin sonunda tiim 6grencilerden giinliik tutmalar1 istenmistir. Ayrica
odak grubu katilimcilarinin da her seans sonu katildiklar1 goriismeler sonrasinda da
giinliik tutmalar1 istenmistir. Ogrencilerin giinliiklerinin analizi sonucunda 5E 6grenme
modeli ile islenen ders seanslarina yonelik elde edilen bulgular bu boliimde paylasilmistir.

SE o6grenme dongiisii modeli temelli etkinliklerin dersi eglenceli hale getirdigi,
ogrencilerin matematik dersine karsi ilgi, alaka ve tutumlariin olumlu diizeyde degistigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin 5E modeli ile islenen derslerdeki 6grenme ortamlarmi diger
derslerde de gormek istedikleri ve can sikici atmosferden kurtulmak istedikleri goze
carpmaktadir (Bkz. Gorsel 4.193 ve 4.194). Ayrica Ogrencilerin hayatlarinda ilk kez
deneyimledikleri bu model tabanli ders ortamlar1 hakkinda baslangicta tedirginlik

yasadiklari, ancak siire¢ igerisinde alisip motive olduklar1 goriilmiistiir.
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Gorsel 4.194. Ogrenci giinliigiinden érnek

Gorsel 4.195. Ogrenci giinliigiinden bir 6rnek

SE 6grenme modeline yonelik tasarlanan ¢okgenler uygulamalari SE modelinin
asamalaria gore planlandigi i¢in grup ¢alismalarina uygundur. Etkinlikler tasarlanirken
Ogrencilerin bireysel caligma becerilerinin yani1 sira grupla calisma becerilerinin de
gelismesi desteklenmistir. Ogrencilerden Tugge, gerceklestirilen grup calismalaria

yonelik olumlu diisiincelerini belirtirken grup tartismalarinin kendisinde biraktig1 izden
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bahsederek yalnizca kendi grubunun degil, diger tiim gruplarin da birbirini

desteklemesinin faydasindan bahsetmistir (Bkz. Gorsel 4.196).

Grup ¢alismalarma yonelik Ogrencilerden Emirhan ise ilk zamanlarda grup
tartismalarina katilmada c¢ekingen davrandigini, fikirlerini dile getiremedigini ve diger
ogrencilerin fikirlerini icine sindirmese de kendi fikriymis gibi kabul ettigini ancak
ilerleyen siirecte 6zgiirce diislincelerini sOyleyebildigini dile getirmistir. Bu durum da SE
O0grenme modelinin bireysel bazda kendini ifade etme becerisine de olumlu katki
sagladiginin bir gostergesi sayilabilir. Ayrica Beglim ise bu sekilde ders isleme
yonteminin onu en basta ¢cok korkuttugunu ve higbir sey 6grenemeyecigini sandigini ama
isledik¢e ¢ok hosuna gittigini sOylemis ve baslangictaki olumsuz tutumunun ve kaygi
diizeyinin azaldigmi belirtmistir. Ogrencilerden Riiveyda ise dersin agamali olarak
islenmesine vurgu yaparak bu yontemin akilida kalicig1 destekledigini 6ne siirmiistiir.
Dersin sonunda da 6grenilen her seyi toparlama imkani sunuldugunu belirterek SE
modelinin degerlendirme evresine atifta bulunmus ve bu sayede aklina takilan higbir
seyin kalmadigin belirtmistir.

5E 6grenme modeli etkinliklerinin tasarlanmasinda her 6grencinin yapilandirmaci

O0grenme ortaminda verilen gorevi basarma duygusunu kazanmasi amaglanmistir.
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Ogrencilerden Bilal’in “Etkinliklerde sorular: bildikce ¢ok mutlu oldum” ifadesi bu
durumu destekler niteliktedir.

Ogrencilerin grup tartismalarinda aktif rol almalari, yapilandirmaci 6grenme
ortaminda 6zglirce kesfetmelerine imkan sunulmasi onlarin bilissel diizeyde sorgulama

yapma becerilerinin gelistigine dayanak saglayabilir. Nitekim 6grencilerden Yasar’in

“Hocamizin verdigi ¢calisma kagitlart ¢ok farkliydi. Hi¢ béyle ders islememistik. Once herkes
verilen sorunun nasil ¢oziilebilecegi hakkinda fikir belirtiyordu. Soylenen fikirleri hem kendi
grubumuzda hem de siniftaki diger gruplarla karsilastirryor, o anda hatali isek hemen

yanligimizi anliyorduk. Bu neden bdyle olabilir ciimlesini sik¢a kullandik.”

ifadeleri bu amacin gerceklestirildigini gostermektedir.

SE 6grenme modeline gore tasarlalan 6grenme ortamlariin 6grencilerde olumlu
diisiincelere yol actig1 6greniclerin ifadelerinden de agik¢a anlagilmaktadir. Baslangigta
kayg1 duyan, grup tartismalarinda pasif kalan 6grencilerin de siire¢ igerisinde kendisini
rahat hissettigi, derslerin eglenceli bir atmosferde yiiriitiildiigii 6grenciler tarafindan
siklikla dile getirlmis ve tiim derslerde bdyle bir ortami tercih edebileceklerini acgikga

belirtmislerdir.
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5.

BESINCI BOLUM
SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1.Sonug¢

Arastirmanin bu bdliimiinde SE 6grenme dongiisii modeline gore tasarlanan

O0grenme etkinliklerinin ¢okgen kavraminin soyutlanmasina dair elde edilen sonuglar

verilmistir.

5.1.1.

Birinci seansa yonelik elde edilen sonuclar

SE 6grenme modeli birinci seans etkinliklerinde diizgiin ¢cokgenin taninmasi ve
ozelliklerinin kullanilmas1 amacglanmigstir. Birinci seansin basinda Ogrenciler
cokgenleri tanimada alisilagelmis sekillerin elemanlarini belirtirken daha once
gormedigi sekiller karsisinda bocalamistir. Kenarlarin birlesme noktalarinin kdse
olarak dgrenci tarafindan taninamamasi, giris evresi ile birlikte diger evrelerde
siirdiiriilen etkinliklerde kosenin farkli sekiller lizerinde tanitilmamasi anlamina
gelmektedir.

Cokgenlerin dis agilarini belirleme noktasinda kenarin dogrusal uzantisini alabilme
becerisi kimi d6grencilerde yeteri kadar gelismemistir. Bir ¢okgenin dis acisinin insa
edilememesi, bu siirecte rastgele 1sinlar ¢izilmesi ya da i¢ aginin disinda kalan tiim
aciin dis aci1 olarak hatali taninmasi birinci seans giris evresi ile birlikte diger
sathalarda yiiriitiilen c¢aligmalarda bir ¢okgende dis acinin gerek cokgenlerde
gerekse diizgiin cokgenlerde taniip kullanilamamasini ifade etmektedir.

Birinci seans etkinlikleri diizglin ¢okgenlerin 6zelliklerinin 6grenciler tarafindan
taninmas1 ve kullanilmasi eylemlerini hedeflese de bu becerilerin temelinde
herhangi bir c¢okgenin Ozelliklerinin 6n kosul olarak benimsenmesini
gerektirmektedir. Birinci seans baglangicinda bir ¢okgenin en az ii¢ kenardan
(dogru pargasindan) olusan egri olmayan bir kapal1 sekil olmasi gerekliligi prototip
sekiller lizerinde rahatlikla taninirken; kimi 6grenciler prototip olmayan sekillerin
ilgili 6zelliklerinde karmasa yasamistir. Prototip olmayan bir ¢okgenin ¢okgen
olarak algilanmamasi, seklin parca parga farkli sekillerden olustugunun iddia

edilmesi ve kapal1 oldugu halde acik oldugunun savunulmasi SE 6grenme dongtisii
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modeli ilgili evrelerinde prototip olmayan sekillerde cokgen olma yeterliliklerinin
kesfedilememesi anlamini tagimaktadir.

Birinci seans basinda 6grenciler eskenar dortgeni diizgiin cokgen kategorisine dahil
etmiglerdir. Seans sonunda kimi Ogrencilerde eskenar dortgenin oOzellikleri
tanimirken; kimi 6grencilerin eskenar dortgene karenin dondiiriilmiis versiyonu
seklinde anlam yiikledikleri ve diizgiin c¢okgen oldugunu iddia ettikleri
goriilmiistiir. Eskenar dortgenin kareden farkli olarak genis ve dar acgilara sahip

oldugu olgusu ilgili evrelerde 6grencilere yeterli deneyimi kazandiramamustir.

5.1.2. Ikinci seansa yonelik elde edilen sonuglar

Birinci seans sonunda prototip olan ¢okgenlerin taninmasinda sorun yaganmazken,
prototip olmayan cokgenlerin taninmasinda aksakliklar goze carpmistir. ikinci
seansin sonunda ise bu aksakliklar ortadan kalkarak tiim 6grencilerin ¢okgenleri
kenar, ag1, kapalilik ve dogru parcasindan olusmasi bakimindan taniyabildikleri ve
bu beceride gelisim gosterdikleri gorilmiistiir.

Ikinci seans kosegen etkinliklerinden olusmustur. Dogru pargasinin notasyonu “[]”
seans sonunda kimi 0grencilerce olusturulurken, bazilarinin karmasa yasamasina
neden olmustur. SE 6grenme donglisii modeli kesfetme evresi ile birlikte diger
evrelerin matematiksel bir dil gelistirme gostergesi 1s18inda olusturma eylemine
yeterli katkiy1 saglayamadigi sonucuna ulasilmstir.

Ikinci seans hem ¢okgenlerde kdsegenlerin taninip, kullanilmas1 hem de kosegen
sayisinin matematiksel bir dil gelistirme yoluyla olusturulmas: eylemlerini
icermistir. Ogrencilerin verilen cokgenleri prototip ve prototip olmayan bigimlerde
taniyabildikleri, kose kavramina komsuluk ve komsu olmama bakimindan
odaklanarak kosegen insa ettikleri ve ilgili bagintiy1 olusturabildikleri sonucuna

varilmistir.

5.1.3. Uciincii seansa yonelik elde edilen sonuglar

SE 6grenme donglisii modeli iiclincii seans etkinlikleri ¢okgenlerin i¢ ve dig
acilarinin  belirlenmesiyle birlikte i¢-dis acilar toplamimin hesaplanabilmesi
amaciyla gerceklestirilmistir. Birinci seans sonu 6grencilerin i¢ ve dis agilarina dair

on kosul 6grenmelerinin iiglincii seansa katki sagladigr goriilmistiir. Birinci seans
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sonu dis a¢1 olusumunda hatali yapilandirmalara sahip 6grencilerden ii¢iincii seans
sonunda kimilerinde gelisim goriiliirken baz1 6grencilerde dis ag1 olusumu amaciyla
cokgenin kenarindan rastgele ¢izim aligkanliginin tiim ¢cokgenlerde olmasa da kimi
cokgenlerde devam ettigi goriilmistiir. Dis a¢1 elde etme adma dikkati
odaklayamama ve bu baglamda strateji kuramama 5E 6grenme donglisii modeli
ilgili evrelerinde gergeklesen etkinliklerin bir sonucu anlamina gelmektedir.

Cokgenlerin i¢-dis acilarinin tanmip kullanilmasi ile birlikte {iclincii seans
etkinlikleri Ogrencilerde i¢ ve dis a¢1 toplaminin biitliinlerligi durumunun
kavratilmas1 hedeflenmistir. Ogrencilerin {i¢iincii seans sonunda biitiinler ac1
kavramini tanmiyabildigi gibi kimi durumlarda tam ag¢1 odaklanmasi ve ag1
hesaplamada tam aciy1 kullanarak strateji kurmaya caligtiklart goriilmiistiir.
Ogrencilerde ortaya cikan farkli strateji kurma egilimlerinin SE 6grenme modeli
kesfetme etkinliklerinde yontem cesitliliginin desteklenmesi sonucunda ortaya

¢iktig1 sonucuna varilmistir.

5.1.4. Dordiincii seansa yonelik elde edilen sonuclar

Dordiincii  seans etkinlikleri dortgenlerin kenar-agi-kdsegenleri bakimindan
taninmasi, Ozelliklerinin kullanilmasi ve bunlarin hiyerarsik siniflama yapisin
olusturmaya tetikleyici ortam hazirlamas1 amaciyla tasarlanmistir. Dordiincii seans
basinda dgrenciler birinci, ikinci ve ligiincii seans boyunca deneyimledikleri 6l¢iim
becerilerini kullanarak dortgenleri tanimaya ¢alismislar, bu siirecte paralelkenarin
kosegenlerinin olusturdugu acilarin 6lgiilerini birbirine esit bularak karmasa
yasamiglardir. Kosegenlerin agiortay olarak hatali taninmasi, kesfetme evresi
etkinlerinin kimi Ogrencilerde ol¢iim becerisine yeterli katkiyr saglayamadigi
anlamini tasimaktadir.

Dérdiincii seans etkinliklerinin sonunda yamuk, paralelkenar, dikdortgen, eskenar
dortgen ve karenin 6grenciler tarafindan taninmasi beklenmistir. Eskenar dortgen
haricindeki diger dortgenlerin taninmasinda sorun yasanmazken eskenar dortgenin
algilanmasinda bocalamalar goriilmiistiir. Bu tiir karmasalarin da en biiyiik
nedeninin eskenar dortgenin baklava dilimi ya da ugurtmay1 andiran prototip algisi
oldugu sonucuna varilmistir. Ogrencilerin eskenar dortgeni genis ve dar actya sahip
bir paralelkenar olarak algilamayip, karenin donmiis hali seklinde yapilandirmalari

SE o6grenme modeli giris evresi itibariyle diger evrelerde gerceklestirilen
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etkinliklerin bir sonucu olarak ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Ote yandan eskenar
dortgeni es kenarlart bakimindan ele alabilen ancak a¢i1 farkliligi bakimindan
tanimada zorluk ¢eken 6grencilerin hiyerarsik siniflamada bir sorun yagamadigi ve
yapinin olusturulmasi siirecinde eskenar dortgeni kareden ayristirabildigi sonucuna
varilmigtir. Bu durumda 6grencilerin eskenar dortgeni ele alma siirecinde algida
secicilik baglaminda kenarlara dikkati odakladiklari, ag1 baglaminda Matematiksel
algiy1 deneyimleyemedikleri ve kenar odaklanmasinin agiya nazaran baskin oldugu

sonucuna varilmistir.

5.1.5. Seanslar arasi elde edilen genel sonuglar

SE ogrenme dongiisii modeli etkinliklerinin evreleri grup caligsmalar1 esliginde
yiritiilmistir. Etkinlikler boyunca gruplarin birbirini destekledigi, birbirinden
ogrendigi ve dgrenme siireclerini tetikledigi goriilmiistiir. Ogrencilerin paylasilan
bilgiyi Ogrenebilmeleri SE modeli evrelerinin akran egitimini destekleyerek
bireysel ve grup bazinda gelisime olanak tanidig1 anlamina gelmektedir.

5E 6grenme dongiisii modeli etkinlikleri yapilandirmaci 6grenme ortaminda cesitli
soyutlama becerilerinin kazanilmasina imkan tanir. Seanslar boyu gerceklestirilen
etkinlikler sonucunda ayni soruda farkli Ogrencilerin farkli epistemik eylem
gostergesi sunduklart gériilmiistiir. Kimi 6grencilerin ayni soruda tanima evresinde
kaldigi, kimisinin tanima ve kullanmay1 gerceklestirdigi goriiliirken, bazi
ogrencilerin her ii¢ epistemik eylem olan tanima, kullanma ve olusturmayi
sergiledikleri goriilmiistiir. Bu durum aym etkinliklerin farkli kisilerde farkli
ogrenmelere yol agabileceginin bir kamti anlamina gelmektedir. Ote yandan ayni
sorunun farkli 6grencilerde farkli epistemik eylemlerin agiga ¢ikmasina imkéan
sagladigr gibi, ayn1 kazanimi 6lgen farkli sorularin ayni Ogrencide de farkli
soyutlama eylemlerinin agiga ¢ikmasini saglanmustir. Orne§in bir soru aym
ogrencide tanima ve kullanma eylemini ortaya ¢ikarirken, ayn1 kazanimi dlgen
farkli bir soru tanima, kullanma ve olusturma eylemini de tetikleyebilmistir. Bu
durumun klinik gorligmelerde yoneltilen derinlemesine sorgulamayi amaglayan
sorular sayesinde desteklendigi de ayrica savunulabilir.

SE 6grenme dongiisti modeli kapsaminda yiirtitiilen dort seans farkli kazanimlara
yonelik olsa da ¢okgeni ve ¢okgen olmayani tanima, i¢-dis agilart belirleme, ac1

Olcme, kenar ve kosegen sayilarini belirleme gibi soyutlama becerileri bakimindan
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ortak yonlere sahiptir. Bahsedilen ilgili beceriler her ne kadar farkli cokgene gore
degiskenlik gosterse de deneyimlenen epistemik eylem acisindan ayni seyleri ifade
etmektedir sonucuna ulasiimistir.

e 5E Ogrenme modeli seanslar1 sonunda bir seanstaki bilginin diger seansta da
kullanildig1 goriilmiistiir. Birinci seans sonu c¢okgenin taninmasi ve agi-kenar
Ozelliklerinin kullanilmasina yonelik elde edilen becerilerin ikinci seans ¢okgenin
kdsegeninin taninmasi, ozelliklerinin kullanmasi ve kdsegen sayis1 bagmtisinin
olusturulmasi siirecinde kullanildig1 sonucuna varilmgtir. Ilk iki seansta
deneyimlenen bilgi ve becerilerin iigiincii seans ¢okgende i¢ ac1 ve dis ag1 toplami
eyleminin olusturulmasini kolaylastirdig1 ve kazanilan tiim bilginin de doérdiincii
seans dortgenleri tanima, ozelliklerini kullanma ve hiyerarsik yapiy1 olusturmaya
katki sagladig1 goriilmiistiir. Boylece bir seans sonu elde edilen bilgi ve becerilerin
diger seansa kiimiilatif bir sekilde kartopu gibi biiylidiigli anlamini tagimaktadir.
Dolayisiyla birinci seans sonu itibariyle 6grencilerde gézlemlenen tanima kullanma
eylemleri ile ikinci seans itibariyle sergilemis olduklari tanima, kullanma ve

olusturma eylemlerinin sikliklar giderek artmis ve gelisim gostermistir.

5.2. Tartisma

Calismanin birinci seanst “Diizgiin cokgenlerin kenar ve ag1 6zelliklerini belirler”
kazanimi dogrultusunda hazirlanan etkinlikler yoluyla ylritiilmiistiir. Giris evresi
etkinlikleri, gruplarin ¢cokgen olabilmenin sartlarini en az ii¢ kenara ve koseye sahip olma
ve kapal1 sekil olma seklindeki bilgilerini kullanmalarina imkan saglamis ve boylece asil
kazanim olan diizglin c¢okgen hakkinda 6n bilgiye sahip olunmasi i¢in zemin
hazirlamigtir. Ogrenciler grupga cokgeni taniyip, cokgen olmanin sartlarini kavradiktan
sonra diizgiin ifadesini kullanmadan “esit parca”, “ayni uzunlukta parg¢a” gibi ifadelerle
diizgiin c¢okgen kavramina giris yapabilmigler, bir baska deyisle kavramlar
taniyabilmigslerdir. Bu evre heniiz 6n bilgilerin ortaya ¢ikarildigi, 6grencide ilgi ve
merakin uyandirildigi satha oldugundan heniiz hi¢bir 6grenci diizglin ifadesini
kullanmamustir. Giris evresinde yapilan etkinlikler genel olarak incelendiginde RBC’nin
recognize (Tanima) eylemlerine karsilik geldigi diisiiniilebilir. Nitekim tanima eylemleri,

bireyin 6nceden beraberinde getirdigi formal ya da informal kazanimlarla, uygulanan

Ogrenme ortamindaki matematiksel kavramlara anlam yiiklemesi olarak diisiiniilmektedir
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(Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001). Giris evresi sonuclart da ilgili tanim ile
ortlismekte ve tanima eylemlerine zemin hazirlamaktadir.

SE 6grenme dongiisii modeline gore hazirlanan 6gretim etkinliklerinin kesfetme
(Explore) evresi etkinliklerinde Ogrenci gruplarinin birbirlerine ag¢1 Olgerin nasil
kullanildig1 hususunda yardimci oldugu, yanlis 6l¢lim yapan grup arkadaslarini bu
noktada uyararak hatasini diizeltmeye c¢alistigi goézlemlenmistir. Bu tiir bir
yardimlasmanin siirece olumlu yonde katk1 sagladigi kaginilmazdir. I¢ ag1 ve dis agilarin
biitliinler olusu, bir ¢okgenin dis agisinin kenarin dogrusal uzantisi sayesinde elde
edilebilmesi, her kenarda bu sekilde iki alternatif dis a¢1 bulunmasi da kesfetme evresinin
hedef davranislar1 arasinda sayilabilir. Ogrencilerin dis a1 insa etme amaciyla dogrusal
uzant1 alma becerisinde zaman zaman problem yasadiklari, geometrik seviyesi diisiik
kimi O6grencilerin rastgele ¢izimler yaptigi gézlemlenmistir. Benzer sonuglar bireysel
goriismelerde de elde edilmistir. Tiim 6grenci gruplar1 ¢okgenleri kenarlart ve agilari
bakimindan degerlendirerek bu Olglimlerin  esligini  tabloya aktarma yoluyla
olusturmuslardir. Ogrenme seansmin kesfetme safhasinda, dgrencilere verilen gorevleri
tamamlayabilmeleri adina esnek siirelerin verilmesi, Ogrencilerin diisiinerek ve
sorgulayarak cevap vermesine imkan tanimistir. Aragtirmada elde edilen bu sonucun
Leung (2012 s.272) ve Yoriik (2018)’in ¢aligmalarinda elde edilen 6grenci gruplarinin
esnek diistinmeleri i¢in saglanan zamanin 6grenme ortamini zenginlestirecegi sonucuyla
paralellik gostermektedir. Kesfetme ve agiklama evrelerinde Ggrenciler arastirmaci
rehberliginde bulgularini ifade etmisler ve diizgiin c¢okgen kavraminin tanimina
ulasmakla birlikte “Diizgiin Cokgenin Muhtesem Utgliisii” ifadesini kullanmislardir.
Ayrica tiim gruplarca esit kenar uzunlugu, esit i¢ ac1 Olgiisii ve esit dis ag1 Olgiisii
muhtesem lclii seklinde paylasilan bilgi benimsenerek kabul gérmiis ve tanima ile
kullanma eylemleri gerceklesmistir. Bu calismada S5E Ogrenme dongiisiine gore
tasarlanan 0grenme ortaminda grup halinde calisan 6grencilerin etkinlikler siiresince
gruplarin  paylasilan bilgisini ne diizeyde taniyip kullandigi seanslar boyunca
gozlemlenmis ayn1 zamanda bireysel goriismeler yoluyla da sorgulanmistir. Nitekim
diizgiin ¢cokgenin muhtesem iicliisii sOylemi diizgilin ¢okgen iceren tiim sorularda seanslar
boyunca da paylasilan bilgi olarak tanmip kullanilmaya devam etmistir. Yapilan kimi

caligmalarda 6grenciler arasindaki etkilesim dikkate alinarak bilginin soyutlanmasi
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siireglerinde paylasilan bilgi irdelenmistir (Hershkowitz vd., 2006; Hershkowitz vd.,
2017; Kidron & Dreyfus, 2008; Altayl1 Ozgiil, 2018).

Yapilan uygulamanin 6grenci gruplarina diizgiin ve diizgiin olmayan c¢okgenleri
tanima ve Ozelliklerini ifade edebilme becerilerinin yani1 sira ¢okgenlerde i¢ ag¢1 ve dis ag1
olusumlari, biitiinlerlik kavrami ile bu agilarin Slglim becerilerinin kazanilmasini
sagladig1 sdylenebilir. Bu sonucun 5E 6grenme modeline gore hazirlanan ve uygulanan
etkinliklerin geleneksel 6grenme ortamlara kiyasla daha etkili oldugu bulgusunun
incelendigi calismalarda elde edilen sonuglarla ve arastirmaci Ogretmenin saha
gozlemleriyle birlikte alan notlar ile desteklenerek benzerlik gosterdigi ve Ortiistiigii
savunulabilir (Ozsevgeg, 2007; Wilder & Shuttleworth, 2005; Yaman, Demircioglu ve
Ayas, 2006; Yoriik, 2018). Ote yandan bu calismalarin aksine Kiigiikbulut (2019)
“Cember ve Daire” konusunda hazirlanan ispat becerilerini ele aldig1 tez ¢alismasinda ise
SE 6grenme ortamina gore tasarlanan 6grenme ortaminin geleneksel ortama gore
tasarlanan ortamla kiyaslandiginda SE lehine anlamli bir fark bulunmadigi ancak ispat
yapabilme becerilerine olumlu diizeyde katki sagladigi sonucuna ulagsmstir.

SE ogrenme dongiisii modeline gore tasarlanan etkinliklerin ikinci kismi
“Cokgenlerin kosegenlerini belirler” kazammi dogrultusunda hazirlanmustir. 1lgili
kazanim dogrultusunda bir ¢okgenin kdsegeninin kavranmasi, ¢okgenlerin bir kdsesinden
cizilebilen kdsegen sayilarinin ve tiim kdsegen sayilarinin olusturulmasi amaglanarak
S5E’nin her bir evresinde yiiriitiilecek etkinlikleri iceren ders plani ve etkinlik kagidi
hazirlanmistir. Tlgili seans kdsegen kavrammin taninmasi ve kdsegen sayilarinin
bagintisinin matematiksel bir dille ifade edilmesini gerektirse de yine Oncelikli amag
cokgeni tanimaktan ge¢cmektedir. Dolayisiyla onceki seansta elde edilen kazanimlarin
bilginin kiimiilatif yapis1 geregi iizerine koyularak islenmesi ve bu sayede yeni yapilara
ulasilmasi beklenmigtir. Girig evresi etkinlikleri sayesinde dgrencilerin zihninde kdseler
arasinda komsu olma ve komsu olmama sdylemleri taninmistir.

SE modelinin kesfetme evresi etkinliklerinde kosegenin taninmasi, kose
kavramlarinin taninip igse kosulmasi, kdsegenin kullanma eylemine dayanak olusturmus
ve bdylece dgrencilerin siire¢ igerisinde hem kdsegeni taniyip kullanmalar1 hem de bir
kosesinden ¢izilen kosegen ile toplam kdsegen sayisini veren bagintiy1 olusturabildikleri
goriilmiistiir. SE modelinin agiklama evresinde, arastirmacinin rehberliginde tiim
ogrenciler kosegen kavraminin tanimini yapabilmisler, elde ettikleri bulgular

tablolastirip tartismiglardir. Yine bu evrede bir genellemeye ulasmislar, herhangi bir
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cokgenin bir kdsesinden ¢izilebilecek kosegen sayisini (n-3) ve toplam kdsegen sayisini
[n.(n-3):2] seklinde matematiksel bir dille ifade ederek elde ettikleri bulgular1 kullanip
olusturabilmislerdir. Bu baglamda gruplar arasinda aktif matematiksel iletisim kurma
becerisinin 6ne ¢ikmaya basladigi goze carpmis, cokgenin bir kdsesinden ¢izilen kosegen
sayisini ve toplam kdsegen sayisini veren ifadenin olusturulmasi esnasinda bu iletisimin
bagintinin derinlemesine analiz edilmesine olumlu diizeyde katki sagladig1 goriilmiistiir.
Yesildere (2006)’ya gore matematiksel iletisim kurma Ogrencilerin matematiksel
diistinmeleri siiresince arkadaslariyla ve 6gretmenleriyle iletisime gegmesi ve bu yolla
diisiincelerini ifade etme asamasinda matematiksel bir dil kullanmasidir. Burada
ogrencilerin fikirlerini matematiksel dil kullanarak ifade etmeye caligmalar1 yeni yapiy1
olusturduklarinin gostergesi sayilabilir. Benzer sekilde ¢alismalarinda Hershkowitz vd.
(2001), Ozmantar ve Monaghan (2006), Altayl: Ozgiil (2018) ile Ozmantar ve Monaghan
(2007)’nin calismalarinda 6grencilerin ulastiklart yapiyr savunmak ve dogrulamak
maksadiyla matematiksel bir dil gelistirmelerinin, o yapiy1 soyutladiklarinin gostergesi
oldugunu belirtmislerdir.

SE ogrenme dongiisii modeline gore planlanan etkinliklerin derinlestirme
(Elaborate) evresinde 6grencilerin karsilasmadigi bir cokgen ve kdsegenleri lizerinde
yogunlasilmig ve boylece d6grencilerin 6nceki evrelerde tanidiklar bilgi, beceri, deneyim
ve disiincelerini yeni durumlar {izerinde kullanmaya basladiklari goriilmiistiir.
Ogrencilere daha 6nce karsilasmadiklar1 bir durum sunulmus, kenarlari silinmis
kosegenleri birakilmis sekilde ¢cokgen ornekleri verilerek dgrencilerin bu ¢cokgenleri ve
ve kosegenlerini yorumlamalar1 beklenmistir. Ayrica bir cokgen ¢evrel gember ile birlikte
bir problem dahilinde verilerek iliskilendirme becerileri desteklenmistir. Bu tarz bir
cokgenle ilk kez karsilasan Ogrenciler ilk olarak biligsel dengesizlik yasasa da SE
o6grenme dongiisiiniin gruplara 6zgiir ve eglenceli tartigma ortam1 saglamasi ve fikirlerin
bireysel ve grupga paylasilabilme ortaminin sunulmasiyla ve cokgen olmanin kurallari ile
kosegenin tammmi  kullanilmistir.  Ozsevgeg’in (2007, s. 37) ve Cakar (2018)’in
caligmalarinda elde ettigi bulgularda oldugu gibi, SE modeli ¢ergevesinde tasarlanan
ogrenme ortamlari dersi eglenceli hale getirmekle kalmamis, ayn1 zamanda dgrencilerin
derse karsi olan ilgi diizeylerini arttirmistir. Seansin son evresi olan degerlendirme
sathasinda ise tlim gruplara sirayla s6z hakki verilerek “Bugiin ne 6grendik?” sorusuna
yanit aramak suretiyle taninip, kullanilan ve olusturulan kavramlarin tiimiiyle ele alinmasi

siireci gerceklesmistir. Siireg, seans boyunca karsilagilan zorluklarin ve hatali
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yapilandirmalarin da ortaya koyulmasina olanak saglamis ve kavram yanilgilarinin 6niine
gecilmesi planlanmistir. Yapilan uygulamanin 6grencilere kose ve kosegen kavramlarinin
taninmalar1 ve kullanilmalar1 yoluyla insa edilmesi ile kdsegen sayilarinin matematiksel
olarak olusturulmasi becerilerinin aktif 6grenme ortaminda hem bireysel hem de grup
bazinda daha fazla sorumluluk alarak kazandirildigi savunulabilir. Yasar (1998)
caligmasinda 6grencilerde bilginin yapilandirilmasi ve bilimsel iletisimin olusturulmasi
amaciyla 6grencilerin daha fazla sorumluluk alabildigi ve aktif bigimde silirece dahil
oldugu 6grenme ortamlarinin tasarlanmasi gerekliligini vurgulamis ve aragtirmanin bu
sonucuna paralel sonug ortaya ¢ikmistir.

SE o6grenme dongiisii modeline gore tasarlanan etkinliklerin {iglincii kismi
“Cokgenlerin i¢ ve dis acilarini belirler” kazanimi ve “Cokgenlerin i¢ agilar1 ve dis agilari
Olciileri toplamini hesaplar” kazanimi 1s18inda tasarlanmistir. Giris evresi tangram
etkinligi ile ilginin konuya ¢ekilmesi saglanarak elde edilen cokgenlerin taninma siiregleri
saglanmistir. Ogrencilerin bu seansta giinliik yasam ile iliskilendirme yoluyla ¢okgenleri
rahathikla taniyabildikleri goriilmiistiir. Matematik Ogretimi  siirecinde Onemli
becerilerden birisi de dersin giinlik yasanti ile iliskilendirilmesidir. Bu yonlii bir
iligkilendirmenin 6grencileri 6grenmeye motive ettigi ve matematiksel diizeyde bag
kurabildiklerini (Boz Yaman ve Bulut, 2019; Gainsburg, 2008; Zeuli ve Ben-Avie, 2003)
calismalarinda belirtmislerdir. Cokgenlerin taninmasi asamasi sonrasinda ise a¢1 kavrami,
olusan seklin i¢ ve dis acilar1 hakkinda yorumlamalar 6n plana ¢ikmistir. Bu sayede,
birinci seans diizglin ¢okgenlerde taninip kullanilmasi gereken dis a¢1 ve olusumu
kavraminin ¢ogunluk kisim tarafindan kullanildig1 gézlense de dnceki seansta goriildiigi
gibi kenarin uzantisinin alinmasinda rastgele ¢izimlerin hala goze carptigir goriilmistiir.
Bu durumun devaminda ele alinan kopek kuliibesi etkinliginde kuliibenin dogru yere
konumlanmasi, dogru dis agiin taninmasina bagl oldugundan, bu evre etkinliklerinin de
dis acinin taninmasina olanak sagladigi diisiiniilmektedir. Kesfetme evresi 0grencilere
cesitli aktivitelerden yararlanma firsat: sundugu gibi kendi bilgilerini olusturmalarina da
olanak tanir. Bu baglamda akilli tahta kullanim1 6grencilerin zihninde i¢ ve dis ag1
kavramlariin olusturularak yapilandirilmasina katkida bulunmustur. Bu sonug. Sarag
(2017) ve Yorik (2018)’in calismalarinda SE ogrenme modelinde akilli tahta
kullaniminin 6grenilen bilgilerin akilda kaliciliga etkili oldugu ifadesiyle ortiigmektedir.

Kesfetme evresi etkinliklerinde 6grencilere birer tane tiggen, prototip olmayan

dortgen ve diizglin besgen verilerek i¢ acilar toplaminin Ogrenciler tarafindan
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tablolastirilmast istenmistir. Ayrica yine akilli tahtada EBA’da yer alan DGY’nin
stiriikleme 06zelliginin kullanilarak yapilandirildigr etkilesimli animasyonun i¢ ve dis
acilar toplaminin olusturulmasimi kolaylastirildigir ve diizgiin ¢okgenler baglaminda
ayrica dikkati odaklayarak kavramin kullanilip olusturulmasina katki sagladigi
goriilmiistiir. Nitekim i¢ acilar ve dis agilar toplaminda diizgiin ¢okgenlerin kavramsal
olarak yapilandirilmasinin soyutlama siirecinde dnemli rol oynadigy, iliskisel diistinme ile
akil ylriitme gostergelerine tetikleyici bir ortam sundugu gozlemlenmistir. Alanyazinda
Dinamik Geometri Yazilimlarinda siiriiklemenin Ogrencilere farkli bakis acilar
kazandirarak geometrik iliskileri olusturabilmeleri ve duyusal boyuttan kuramsal boyuta
transferi ile matematiksel genellemeleri olusturma becerilerini destekleyen kolaylastirict
bir ara¢ oldugunu savunan ¢alismalar mevcuttur (Arzarello, 2001; Kose, Uygan ve Ozen,
2012; Olivero, 1999). Bu arastirmada da benzer sonuglara varilmis ve siiriikleme yoluyla
ogrencilerde farkli bakis agilari elde etmeleri desteklenerek geometrik iligkileri kurmalari
kolaylastiriimistir. Kesfetme evresi i¢ agilar toplami etkinliklerinin herhangi bir gokgenin
i¢ acilar toplaminin matematiksel ifadesinin olusturulmasina da zemin hazirladig:
arastirmacinin seans boyu gozlemleri ve 6grencilerin etkinlik kagitlar1 1s181nda agiklikla
savunulabilir. Ogrenci gruplarinin isbirlik¢i ortamda tablo olusturma siirecleri arastirmaci
destegiyle aciklama evresinde desteklenmis, eksiklikler seans boyu desteklenerek 6zgiin
Ogrenci ifadelerinin kullanilmasina zemin hazirlanmistir. Bdylece i¢ acilar toplami
kullanma ve olusturma eylemlerinin 5E 6grenme dongiisti modeli kesfetme ve agiklama
evresi etkinlikleriyle desteklendigi sOylenebilir. Bayar (2005) ¢aligmasinda SE modeline
gore hazirlanan Ogrenme seanslarinin  6grenciler arasinda isbirlik¢i 6grenmeyi
tetiklemesinin yani sira katilimcilarda yaparak ve yasayarak siirece dahil olmalarii ve
zengin deneyimler elde etmelerine imkéan tanidigini tespit etmistir. Bu ¢aligmada elde
edilen bulgularin da ilgili ¢aligsmayla Ortiistiigii savunulabilir.

Cokgende dis agilar toplaminin makas kullanarak agilar1 kesme ve yapistirma
seklinde yiiriitiilen etkinliginin 6grencilerde sorumluluk bilincini artirdig1, grup igerisinde
ve hatta gruplar arasinda dayanigsmayi gelistirdigi gézlenmistir. Agilarin yapistiriimasi
esnasinda bir tam ag¢inin insa edilmesi siirecinde bu yardimlagsmanin en iist seviyeye
ciktig1 goriilmiistiir. Bu durum 5E 6grenme modelinin kesfetme evresi etkinliklerinin
O0grenme ortamini ¢esitlendirmesine katkida bulunmus ve soyutlama siireclerinden
kullanma ve olusturma eylemlerinin benimsenmesine zemin hazirlamistir. SE 6grenme

halkast etkinlikleri sayesinde Ogrencilerin daha saglam grup bilincine ve sosyal
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sorumluluga sahip olduklar1 saptanmistir. Topsakal (2010), Gomleksiz (1993) ve
Acikgoz (1992°den Akt: Aktas (2013)’lin calismalarinda elde ettikleri bulgularin bu
arastirmadakilerle benzerlik gosterdigi sOylenebilir.

Yapilan uygulamanin ¢okgenlerin i¢ ve dis agilarinin belirlenmesi (tanima),
kosegen olusumu ile i¢ agilar toplaminin hesaplanmasi (tanima ve kullanma), dis agilar
toplaminin tiim ¢okgenlerdeki degismezligi (tanima ve kullanma), diizgiin ¢cokgenlerde i¢
ve dis a¢1 hesabinin matematiksel bir dil gelistirerek elde edilmesi (olusturma) gibi
diisiinsel siireclerin kazanilmasii sagladigir soylenebilir. Ayrica SE modeline dayali
tasarlanan seansin uygulanmasi esnasinda dl¢iimler yapmak, cetvel kullanmak, makas ile
acilart kesip biitiin olusturmak, EBA animasyonlarindan faydalanmak ve geometri
seritleri gibi somut modeller kullanmak farkli geometrik diizeylere sahip 6grencilerin de
derse katilimini saglamis ve motivasyonlarini artirmistir. Bu sayede ogrencilerde
baslanilan bir igi basarabilme, matematigi anlamlandirabilme ve derse karsi olumlu tutum
gelistirebilmelerine katki saglamistir. SE 6grenme modelinin 6grencilerde duyussal
alanda etkili oldugu baz1 ¢alismalarla belirlenmistir (Demir ve Kurtulus, 2019; Giiler,
2010; Giirbiiz, 2015; Kaymaket, 2015; Teltik Baser, 2008; Tomooglu, 2017; Tuna, 2011).
Bu aragtirmanin da 6grencilerin matematik dersine karsi olumlu tutum gelistirmelerine
katki sagladig1, dersin eglenceli hale doniistiigli ve 6grencilerin moral ve motivasyonunu
artirdig1 savunulabilir.

Arastirmanin dordiincii seanst dortgenlerin kenar ve aci Ozelliklerinin taninip
belirlenmesi kazanimi dogrultusunda yiiriitiilmiistiir. SE 6grenme modeli ¢ergevesinde
hazirlanan ders planlar1 ve ¢alisma kagitlarinin her bir dértgenin kenar, ag1 ve kosegenleri
bakimindan taninmasi, birbiriyle benzesen ve farklilasan 6zelliklerinin taninip
kullanilmast ve nihayetinde ulagilan bu 6zelliklerin bir hiyerarsik siniflama seklinde
olusturulmasi hedeflenmistir.

Giris evresi dortgenlerin taninmasiyla birlikte paralellik kavraminin da
benimsendigi evre olmustur. Ogrencilerden gelen cevaplar dogrultusunda sonsuza dek
kesismeme ve esit mesafeye sahip olma gibi sdylemler ortaya ¢ikmistir. Paralelkenar i¢in
karsilikli kenar uzunluklar esit ifadelerini kullandiklar1 gériilmiistiir. Eskenar dortgen ise
ilk seansta diizgiin ¢okgen olarak nitelendirilmis oldugundan kimi 6grenciler yine esit
kenarl ve esit acili olmasi gerekliligini savunurken kimi gruplar ise tiim kenarlarinin esit
oldugu, genis ve dar acgilara sahip oldugunu o6ne siirerek prototip imaj algis1 dahilinde

ucurtma ve baklava Ornekleri ile fikirlerini ortaya atmislardir. Bu durumda eskenar
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dortgenin esit agili olmasi gerektigini savunan kimi gruplarin fikirlerini diizenleme ve
yeniden dizayn etme olanaklar1 dogmustur. Nitekim Saka (2006)’ya gore SE’nin giris
evresinde ortaya ¢ikan grup tartismalarinin gruplar arasinda beliren fikir farkliliklarini
ortadan kaldirdigi ve ortak bir diisiince etrafinda yogunlagsmaya yardim ettigi
goriilmiistiir. Bu arastirmada da benzer sekilde eskenar dortgen i¢in gruplarin yeniden bir
diizenlemeye gittikleri gozlemlenmistir.

Kesfetme ve aciklama evresi etkinlikleri kare, dikdortgen, paralelkenar, eskenar
dortgen ve yamugun kenarlari, acilar1 ve kdsegenleri bakimindan degerlendirilerek
aciklama evresinde elde edilen bulgularin tanima donistiiriilmesi eylemleriyle
gerceklestirilmistir. Bu evrelerde 6grenci gruplart yogun bir sekilde dlglimler yapmuslar,
bulgular1 kaydederek dortgenleri tanimislar, benzeyen ve farklilasan 6zelliklerini taniyip
kullanmiglar ve evrenin sonunda hem tanian sekillerin ¢izimini yapabilmisler hem de
ozelliklerini doldurmali bir tablo {izerinde ele almislardir. Bu etkinliklerde géze ¢arpan
aksakliklardan birisi bu tablonun doldurulmasi esnasinda yasanmustir. Oyle ki ilgili
tabloda, 6grenilen tiim dortgenlerin kenarlari, agilari, kosegenleri, kosegenlerin kestigi
parcalarin uzunluklar1 ve olusturduklar1 agilar1 bakimindan biitiinsel bir sekilde ele
alinmas1 gerekmistir. Dolayisiyla bir grup kosegenlerin uzunluklari ile ilgili kism1 dogru
yorumlayabilirken, diger grup kestigi par¢alarin uzunluklarini dogru anlamlandirabilmis,
bir baska grup ise kdsegenlerin kesigsmesi sonucunda olusan aginin dikligi ya da dik
olmama durumuna dikkatini odaklayabilmis, ancak higbir grup tiimiine ayn1 anda strateji
gelistirememistir. Buna benzer olarak paralelkenarin kdsegenlerinin olusturdugu agilarin
es boliindiiglinii (Kosegenin agiortayli§i) kimi gruplar savunurken; kimileri de
paralelkenarda kosegenlerin agiortay gorevi iistlenemeyecegini savunmustur. Bu ortamda
bir grubun elde ettigi bulgu diger grubun bulgusunu desteklemis ve boylece dortgenlere
dair elde edilen kavramlar kiimiilatif bir bicimde geliserek tiim gruplarca taninip,
kullanilmis ve yeni yapilara ulagsmak suretiyle olusturulmustur. Dooley (2007)’in
caligmasinda 6grenme ortaminda bir 6grencinin tanidigr kavrami bir bagska 6grencinin
kullanabildigi, baska bir katilimcinin da olusturdugu goriilmiistiir. Tabach vd. (2006)
akran 0grenimini ele aldig1 ¢aligmasinda bir siniftaki 6grencilerin soyutlama siireglerini
incelemis ve elde edilen bilginin her etkinlikte kiimiilatif olarak olusturuldugu sonucuna
varirken; Altayli Ozgiil (2018) ise RBC+C modelini hem &gretim ydntemi hem de analiz

metodu olarak ele aldig1 tez calismasinda da yine gruplarin elde ettikleri bilgiyi paylasilan
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bilgi olarak ele almis ve bilginin birikimli yapisinin gruplarca paylasildigin
gozlemlemistir.

Derinlestirme ve degerlendirme evrelerinin temel kazanimi dortgenler arasi
hiyerarsik yapinin olusturulmasi olarak goze carpmistir. Bu evrede tiim gruplar 6nceki
evrelerden elde edilen tiim benzer ve farkli yonleri birlikte ele alarak yamugu en basa
yerlestirmek suretiyle yapiy1 olusturabilmislerdir. Hiyerarsik siniflamanin SE §grenme
ortami gibi yapilandirmaci aktif bir 6grenme ortaminda dortgenlerin tiim 6zellikleri ele
alinarak 6gretilmesi yapinin kavramsal olarak olusturulmasina ve nedensellik baglaminda
Ogrenciler tarafindan soyutlanmasma olumlu diizeyde katki sagladigi agikca
savunulabilir. Oyle ki Fujita ve Jones (2007) arastirmalarinda &grencilerin dortgenler
konusunu kavramsallastirmasinin hedeflendigi 6grenme ortamlarinin dortgenlerin
Ozelliklerinin birbiriyle iligkili sekilde ele alinarak miimkiin olabilecegini belirtmislerdir.
Bu baglamda bu aragtirmanin sonucunun da ilgili ¢alisma ile ortiistiigii sdylenebilir.

SE modeline gore tasarlanan 6grenme ortaminda ¢okgen kavraminin gelisiminin
incelenmesinin amacglandigi bu c¢alismada uygulama siiresince arastirmaci seans
uygulama siireclerine rehberlik etmis ve Ogrenci gruplarmma gerektigi kadar yardim
etmistir. Bu sayede arastirmaci konumunda olan 6gretmenin bir yol gosteren yani rehber
olma, derse planli ve hazirlikli gelerek 6grenme ortamini dizayn etme ve 6grencilerin ilgi,
merak ve dikkatini ders ortamina ¢evirme ile ilgili 6zellikleri 6ne ¢ikmistir. Alanyazin
incelendiginde 6gretmenlerin benzer sekilde 6grenme ortamlarini diizenlemesi ve bu
baglamda siire¢ boyunca 6grencilerle gecirdigi etkilesimlerde kolaylastirict bir rehber
konumunda olmasi gerekliligini 6ne ¢ikaran ¢alismalar da bulunmaktadir (A¢ikgoz,
2003; Aksoy, 2003; Goksu ve Koksal, 2016; Karakus, 2006). Ote yandan arastirmaci,
Ogrencilere hatalarini fark ettirecek sekilde sorular sormustur. Aragtirmaci SE modeline
gore tasarlanan Ogretim ortaminda yer alan gruplar igerisinde farkli gortisleri ortaya
cikarmay1 hedefleyen elestirel diyalogu merkeze alarak Ogrencilerin yeni bir yapiy1
tanty1p, kullanmalarin1 ve nihayetinde olusturmalarimi amaclamistir. Bu arastirmada
ogretmenin kullandig1 elestirel diyalog tiiriiniin O6grencilerde olusturma epistemik
eyleminin gozlemlenmesinde oldukga etkili oldugu sonucuna varilmis, benzer bulgular
Schwarz vd. (2004) ve Altayli Ozgiil (2018)’in ¢alismalarinda da elde edilmistir. Bu
baglamda 6gretim siirecine genel olarak bakildiginda grup calismalarinda 6grencilerden
oncelikli olarak bireysel diisiinme, 6zgiirce diisiinceyi agiklayabilme ve daha sonra grup

tiyeleri ve tiim siif araciligryla duygu ve diisiincelerini paylasmalari ve iletisim kurmalari
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beklenmistir. BOylece odak grubuna secilen diisiik diizeyli o6grencilerin ¢okgen
kavramina yonelik bilgi degisimlerinin soyutlama siirecleri altinda epistemik eylem
gostergeleri 15181nda ele alinabilecegi diistiniilmiistiir.

SE o6grenme dongiisii modeline yonelik olarak gerceklestirilen etkinliklerin
geleneksel yontemlere kiyasla daha fazla zaman aldig1 ortaya ¢cikmistir. Bu aragtirmada
da seans Oncesi yapilan planlamada sunulan kazanimlarin normal dgretim seanslarina
oranla daha fazla zaman aldig1 agiktir. Bu baglamda S5E 6grenme modeline gore
tasarlanan etkinliklerin uygulanmasinda karsilasilan en biiyiik sorunlardan birinin zaman
problemi oldugu agikga belirtilebilir. Bu sonug pek ¢ok arastirmada elde edilen sonuglarla
paralellik gdstermektedir (Balc1 vd., 2006; Ergin, 2006 ve Ozkan 2019). Uygulanan bu
O6grenme ortaminin bes evreden olusmasi ve her bir evrede gerceklestirilen etkinliklerin,
tartismalarin ve eylemlerin vakit almasi bu durumun baglica nedenlerinden birisi
sayilabilir. Ayrica, her o6gretmenin SE modelini smif ortaminda uygulayabilmesi
olanaksiz goriilmektedir. Oyle ki uygulama esnasinda siif hakimiyetinin ve diizeninin
saglanabilmesi olduk¢a dnemlidir. Ogrencilerin grup halinde galismasi, gruplar arasinda
iletisim ve fikir aligverisinin gerceklesmesi esas oldugundan uygulama siiresince zaman
zaman Ogrenciler arasinda tartismalarin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Uygulama esnasinda
her gruptan ¢ikan seslerin giiriiltiiye sebep olmasi ve anlasilmalarda problem yasanmasi
gibi sikintilar karsilasilan giicliikler arasinda gosterilebilir.

Alanyazinda 5E 0grenme modelinin 6grenme ortamini tasarlama metodu ve
RBC’nin de analiz yontemi olarak birlikte ele alindigi herhangi bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu baglamda bu arastirma, SE modeline gore tasarlanan etkinliklerin
ogrenciler tarafindan ¢okgenin kenarlari, agilar1 ve kosegenleri bakimindan taninmasi ve
kullanilmasina; matematiksel bir dil gelistirme ve yeni yapilara ulasma yoluyla
olusturulmasina olumlu diizeyde katki sagladigini gozler 6niine sermistir. Diger taraftan
arastirmanin basinda 6n goriilen SE’nin evrelerinde 6grencilerin elde etmesi planlanan
epistemik eylemlerin birebir evrelerle gogunlukla drtiistiigii gozlenmistir. Oyle ki SE’nin
girig evresi etkinliklerinin RBC’nin tanima eylemlerine karsilik geldigi goriiliirken;
kesfetme ve agiklama evrelerinde kullanma eylemlerinin siklikla kazanildig:
gbzlenmistir. Nadiren de olsa kesfetme evresinde olusturma eyleminin de sergilendigi
gbze ¢arpmustir. Nitekim, Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz (2001)’e gore ayn1 problem,
bir 6grencinin tanima eyleminin ortaya g¢ikmasmi saglarken bir bagka 6grencinin

kullanma eyleminin ger¢eklestirmesini, hatta bir baska katilimcinin da olusturma
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epistemik eyleminin tetiklenmesine imkan saglayabilir. Bu kapsamda 5E 0grenme
dongiisii modelinin farkli evrelerinde gergeklesen etkinliklerin farkli bireylerde farkli
soyutlama becerilerini gelistirdigi diistiniilebilir. Bu durum RBC’nin ayn1 sorunun farkli
bireylerde aym1 soyutlama becerilerine yol agamayacagini ve degiskenlik
gosterebilecegini ifade eden yapisiyla da oOrtiismektedir. Bu durum Ogrencinin
biyografisine, bireysel becerilerine ve Ogrenme ortaminda kullanilan materyalin
Ogrencinin soyutlamasini ne diizeyde etkileyecegi ve gelistirebilecegi ile ilgilidir. Bu
arastirmada ortaya ¢ikan sonucun bu ifadeyle paralellik gosterdigi soylenebilir.

Arastirma Oncesinde bireysel goriigmelere katilan odak grubu &grencileri
VHGDDBT sonuglarina gore en diisiik seviye olan 1. diizey Ogrencileri arasindan
secilmistir. Birinci diizeydeki 6grenciler geometrik sekillerin 6zellikleri hakkinda fikir
beyaninda bulunamazlar. Ogrenci agisindan seklin goriiniisii onun taniminin kendisidir.
Ormnegin; dgrenci igin {icgen, iiggen oldugu igin iicgen ya da dikdortgen, dikdortgen
oldugu icin dikdortgendir. Bu diizeyin diisiinme referans noktasi sekilleri tanima ve
adlandirmadir (Van Hiele, 1986).

Arastirmanin odak grubu olarak se¢ilen dort 6grencinin soyutlama becerilerine her
seans sonu yapilan bireysel goriismeler yoluyla odaklanilmistir. Gergeklestirilen her bir
gorismede tanima, kullanma ve olusturma epistemik eylemlerini ne diizeyde
gerceklestirdikleri gdzlemlenmistir.

Uygulama oncesi 1. Diizey olan Gorsellestirme asamasinda olan odak grubu
ogrencileri diger ¢aligma grubuyla birlikte birinci seans diizgilin ¢okgenler, ikinci seans
kosegenler ve liglincii seans ig-dis acilar toplami uygulamalar1 siirecinde c¢aligsma
yapraklarinda verilen sekillerin kenarlarini, agilarin1 ve kdsegenlerini kontrol etmisler,
uzunluklarin1 ve birbirlerini ortalama durumlari ile olusturduklar1 agilar1 analiz etmisler
ve acilar toplami icin stratejiler kurarak bahsedilen kavram bagliklar1 agisindan
degerlendirmeye baslamislardir. Bir baska ifadeyle birinci diizeyde referans noktasi ve
tizerinde diisiiniilen dikkatin odagi seklin neye benzedigi iken; bu asamada kurulan
stratejinin sekillerin kendisi degil de dahil oldugu sekil siniflar1 oldugu sonucuna
vartlmistir. Bu durum odak grubuyla birlikte Ogrencilerin 2. Diizey olan Analiz
sathasindan yansimalar sergilediklerinin gdstergesi sayilabilir. Oyle ki 6grenciler igin
geometrik sekil siiflar1 arasindaki iligkinin fark edilmesi heniiz miimkiin degildir. Yani
sekillerin birbirlerinin alt siniflarina dahil edildigini, bu baglamda da biitiin karelerin

aslinda birer eskenar dortgen ya da paralelkenar veya yamuk olabildigini; biitlin
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dikdortgenlerin de birer paralelkenar ya da yamuk oldugunu hentiz kurgulayamazlar (Van
de Walle, 2004). Nitekim Olkun ve Toluk (2003)’tin de belirttigi gibi 6grencinin bir
sonraki diisiinme diizeyine gecisini kolaylagtirmak amaciyla O0grenme siirecinde
geometrik sekillerin 6zelliklerinin ele alinmasi ve sekilleri tanimada geregi kadar bilgiyi
elde eden 6grenciye sekillerin kenar sayilari, kenar uzunluklari ve agilar gibi 6zelliklerini
de taniy1p kullanmalar1 saglanmalidir. Bu arastirmada elde edilen sonuglarin bu ifadeyle
benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Aragtirmanin son seansi dortgenlerin 6zelliklerinin iligkisel olarak taninmasi, elde
edilen bulgularin kullanilmas1 ve dortgenler arasi yukari ve asagi yonlii iliskilerin
kurulmasi suretiyle hiyerarsik yapmin olusturulmasi amaciyla gergeklestirilmistir.
Etkinliklerde yamuk sona birakilmis, paralelkenar, dikdortgen, eskenar dortgen ve kare
icin Ozellikler listesi kiimiilatif bir sekilde bu dortgenlere dair benzesen ve farklilasan
ozelliklerin derlenmesi saglanmistir. “Paralelkenarda olan hangi 6zellik dikdortgende de
vardir, dikdortgende olan hangi durum paralelkenarda ya da eskenar dortgende yoktur?”
gibi sorular her bir etkinlik sonunda gruplarca degerlendirilerek dortgenlerin ekonomik
tammlarmin  olusturulmast hedeflenmistir. Ogrencilerin  dértgenleri  birbiri ile
iligkilendirme siirecinde zaman zaman dikkati odaklama siireglerini kosegen iizerinden
kurguladiklart ve bunu dortgenin taniminda kullanma egilimi sergiledikleri gorilmiistiir.
Ogrencilerin bu tamimlama esnasinda kritik olmayan bir o6zellik olan kosegen
uzunluklarini kullanmay tercih etmeleri dogru fakat gereksiz bir 6zellik olarak ele
alindigindan bu tanim ekonomik bir tanim degildir (De Villiers, 1994). Bu nedenle
Ogrencilerin 1ki dortgen arasinda iliski kurma esnasinda zorluk yasadiklari
gbozlemlenmistir. Benzer bulguya Erez ve Yerushalmy (2006), Fujita vd. (2017)
Tiirniikli, Alayli Glindogdu ve Aktas (2013), Ulusoy ve Cakiroglu (2017) ve Altayh
Ozgiil (2018)’in calismalarinda da rastlanmistir. Bu arastirmalarda katilimeilarin seklin
kritik 6zelliklerini sorgulamadan sekilsel ve kritik olmayan 6zellikler lizerinde strateji
kurduklar1 bulgusuna ulasilmistir. Seans sonu yapilan goriismelerde odak grubu
ogrencilerinin tamaminin hiyerarsik yapiy1r olusturabilmelerine karsin dortgenleri
tanimlama esnasinda zorlandiklar1 ve seans esnasinda oldugu gibi kritik olmayan
ozelliklerden olan kdsegen uzunluklarinin esligi ya da esitsizligi, i¢ acilar dis agilar
toplami, kdsegenlerin agiortay olmalar1 gibi 6zellikleri ele alarak tanimlamaya ¢alistiklari
goriilmiistiir. Bu baglamda Ogrencilerin tanim yapabilme becerilerinin yeterince

gelismedigi sdylenebilir. Biitiiner ve Filiz (2016), Duatepe Paksu vd. (2012), Linchevsky

273



vd. (1992), Altayli Ozgiil (2018) ile Tossavainen vd. (2017)’nin ele aldig1 calismalarinda
da oOgrencilerin tanimlarini matematiksel olarak ifade etmede giicliikk yasadiklari
sonucuna ulasilmistir. Goriisme sonunda yalnizca Kudret’in eskenar dortgeni tiim
Ozellikleriyle tanidigi, bulgularimi kullanabildigi ve bu sekliyle hiyerarsik yapiy1
olusturabildigi goriiliirken; Riimeysa ve Umut’un eskenar dortgeni karenin donmiis
halidir seklinde ele aldiklar1 ve Zeliha’nin ise karenin donmiis hali 6nermesini kabul
etmedigi halde insa ettigi seklin birebir kare olmasina herhangi bir itirazda bulunmadigi
goriilmiistiir. Yesildere (2006)' nin da belirttigi gibi kavramlar arasinda dogru iliskiler
kurulmasi beraberinde bilgi yapisinin dogru bir sekilde olusturulmasi i¢in oldukca
gereklidir. Oyle ki Ogrencilere dortgenlerde hiyerarsik siniflandirmanin  dgretimi
siirecinde her dortgen ikilisi arasinda iliski olamayacagi ve iliskilendirme sirasinda
kesfedilen tiim 6zelliklerin ele alinmas1 gerektigi vurgulanmalidir.

Odak grubu 6grencilerinin ve diger katilimcilarin uygulanan seanslar sonunda
onceden kesfettikleri  Ozellikleri ve kurallar1  birbiriyle informal bigimde
iliskilendirebildikleri ve bir seklin kendi i¢cindeki iliskileri ya da benzer sekiller arasindaki
iligkileri {iizerinde dikkati odaklayip strateji kurabildikleri agik¢a goriilmiistiir.
Ogrencilerin dikdértgenin aslinda acilar1 dik olan bir paralelkenar oldugunu veya agilarin
dikliginin kareyi de aslinda bir dikdortgen ve de bir paralelkenar olarak nitelendirmeye
yol a¢tigin1 anlayabildikleri goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin informel ¢ikarim diizeyi
olan 3. diizeyden belirtecleri sergilediklerinin bir kanit1 sayilabilir. Van deWalle (2004)’te
belirtildigi gibi bu diizeydeki ogrencilerin geometrik sekilleri 6zelliklerine gore
siniflayabildikleri ancak formal bir dil kullanarak tanim ya da ispat yapamadiklar1 bu
calismada da ortaya ¢ikarilmstir.

Arastirmada Ogrencilerin bir kisminin uygulama sonunda geometrik nesnelerin
birbiriyle iligskilendirilmesi diizeyi olan 3. Diizeye ulagsmalari énemli bir sonug¢ olarak
goriilmektedir. Arastirmada c¢alisma Oncesi ve calisma sonrasi elde edilen diizeyler
incelendiginde 5E 6grenme modeline uygun olarak hazirlanan 6grenme seanslarinin
ogrencilerin hedeflenen diizeye ulagsmalarina katki sagladigi goriilmiistiir. Calismadan
elde edilen bu sonug farkli arastirmalarin Van Hiele diizeyleri tizerindeki etkililigini ele
alan diger ¢alismalar tarafindan da desteklenmektedir (Celebi Akkaya, 2006; Dagdelen,
2012; Demir ve Kurtulus, 2019; Kogak, 2009; Kurak, 2009; Yildirim, 2009).

5E 6grenme dongiisii modelinin 6grenme seanslarini 5 etkilesimli evreye ayirarak

her bir evrede Ogrencilere dinamik bir 6grenme imk&mi tanimast ve bu modelin
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arastirmada geometri 0gretiminde Onemli bir yeri olan g¢okgenler konusunda RBC
soyutlama teorisi ile entegre edilerek biitlinlesik bir model olarak ortaya cikmasi
arastirmanin literatiire getirdigi farkliliklar agisindan énemli goriilmektedir. Oyle ki SE
O0grenme modelinin her bir evresi 6grenmeye yonelik firsatlar1 6grencilere sunarken, RBC
modeli de zihinde gergeklesen soyutlamaya yonelik varsayimlari ele almaya olanak
saglamakta ve her ikisi bir arada ele alindiginda ise 6grenme ve soyutlama odakli bir
¢Oziim ortaya c¢ikmaktadir. Bu baglamda bu calisma dortgenleri 6grencilerin nasil
algiladigi, 6zelliklerini nasil belirleyip kullandigi, 6zellikle birbirleri cinsinden nasil ifade
edebildigi ve hiyerarsik yapiy1 nasil zihinde konumlandirabildigi gibi 6enemli sorulara
detayli ve derinlemesine yanit verdigi ve literatiire O©nemli katki sundugu

diistiniilmektedir.

5.3.Oneriler

Bu bolimde oOneriler arastirmacilara, Ogretmenlere ve Ogretmen yetistiren

kurumlara yonelik 6neriler olmak iizere li¢ baslikta verilmistir.

Arastirmacilara oneriler;

SE ogrenme dongilisii modeline gore hazirlanan 6gretim etkinliklerinin 7.smif
ogrencilerinin ¢okgenler alt 6grenme alanindaki kavramsal bilgi, basar1 ve soyutlama
becerilerini artirdi1 goriilmiistiir. Bu baglamda ileride yapilacak olan ¢aligsmalarda SE
ogrenme dongiisii modelinin farkli sinif diizeylerinde ve farkli konularin 6gretiminde bir
ogretim modeli olarak kullanilmasi 6nerilmektedir.

Bu calismada RBC soyutlama teorisi bir analiz araci olarak kullanilmis ve
ogrencilerin soyutlama becerilerinin incelenmesine epistemik eylemler acisindan imkan
saglamistir. RBC soyutlama teorisinin ileride yapilacak c¢aligmalarda ogretim
etkinliklerinin ve 6grenme ortaminin tasarlanmas siirecinde bir 6gretim modeli olarak da
kullanilabilecegi ve bu baglamda 6grenme ortaminin tasarlanabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmada odak grubu Ogrencileri 1. diizey Ogrenciler arasindan segilerek
gelisimin izlenmesi hedeflenmistir. RBC agisindan bakildiginda da bu 6grenciler heniiz
tanima sathasinda olan dgrencilerdir. Arastirma sonunda 6grencilerin bireysel goriigmeler
151g¢1nda soyutlama becerileri incelendiginde 3. diizey becerisi olan hiyerarsik siniflamay1
olusturabildikleri, dortgenleri birbiri cinsinden ifade edebildikleri ve iliskisel kurgular

olusturabildikleri goriilmiistiir. Bu kapsamda ilerleyen ¢aligsmalarda Van Hiele geometrik
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diistinme diizeyleri farkli seviyede olan 6grencilerin gelisim diizeylerinin SE 6grenme
ortaminda RBC Soyutlama Teorisi agisindan ele alindig1 ¢aligmalarin faydali olacagi
distintilmektedir.

Bu aragtirmada uygulama Oncesi tiim ders planlar1 ve etkinlikleri onceden
tasarlanmis ve seans uygulama siirecleri boyunca ortaya c¢ikan duruma miidahale
edilmemistir. ileriki calismalarda farkli desenlerde benzer bir ¢alismanin tasarlanmasi 5E
o0grenme modeli evreleri ile kazandirilmast muhtemel RBC epistemik eylemlerin
sikligimin ve evrelerle olan eslesmelerinin durumunun arastirilmasi agisindan 6nemli
oldugu diistiniilmektedir

Ogretmenlere Oneriler;

Bu calismada S5E Ogrenme dongiisi modeline gore tasarlanan Ogretim
etkinliklerinin ogrencilerin ¢okgen kavrami iizerindeki etkisi soyutlama becerileri
1s1g¢1nda ele alinmistir. Bu 6grenme ortamlarinda 6grencilerin ezberden ziyade kavramsal
O0grenmelerine firsat taninarak Ogrencinin bireysel veya grup arkadaslariyla birlikte
sorgulayarak bilgiye ulasmast desteklenmistir. Dolayisiyla 6zellikle dortgenleri
tanimlama ve siiflandirma kazanimlarinin 6gretim siirecinde ezberden ziyade siirecte
elde ettikleri bilgi, beceri ve deneyimleri taniyip kullanmalarina ve bu yolla bilgi
yapilarini anlamli ve kalict bir sekilde olusturmalarina imkan taniyan Ogretim
etkinliklerinin tasarlanmasi onerilmektedir.

Eskenar dortgenin tam olarak tanmamamasi, karenin donmiis hali olarak
algilanmas1 ve dik acilara sahip olmasi bu arastirmada ortaya ¢ikan bulgulardan birisi
olarak gdzlemlenmistir. Ogrencilerde eskenar dértgen baglaminda prototip olgunun
zihinsel kavram imajin1 biiyiik oranda etkiledigi ve eskenar dortgenin ugurtma, baklava
dilimi vb. sekilde verilmedigi durumlarda tanima eyleminin gerceklesemedigi
saptanmistir. Bu baglamda o6gretmenlerin eskenar dortgenin 6gretiminde farkl
kesfettirici ortamlar1 saglamalari, acilar1 bakimindan ele almalarini kolaylastirmalar1 ve
eskenar dortgenin farkli prototip versiyonlarini da kesfettirerek prototip alginin Oniine
gecmelerine imkan tanimalar1 6nerilmektedir.

Arastirmada dgrencilerin matematiksel notasyonlart ve dortgenlere dair tanimlari

etkili kullanamadiklar1 goriilmiistiir. Ogretmenlerin 6grenme ortamlarinda &grencilerin
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matematiksel sembollerin kullanimin1  ve dortgenlerin  ekonomik tanimlarim
olusturmalarini destekleyecek calismalar planlamalar1 6nerilmektedir.

Bu arastirmada ¢okgenlerin kenar, kdsegen ve agilarinin taninmasi silirecinde bir
problemle karsilasilmadigi goriiliirken; dis aginin dogrusal uzant1 alma yontemiyle insa
edilip kullanilmas1 ve eskenar dortgenin prototip algi disinda taninmasi siirecinde
aksakliklar goze carpmistir. Bu tiir karmasanin S5E 6grenme dongiisii modeli giris,
kesfetme ve agiklama evrelerinde gelistirilebilecek farkli stratejilerle ya da farkli 6grenme
ortamlarinda farkli yontemlerle ele almip Ogrenci zihninde yapilandirilmasinin

saglanmas1 6nemli goriilmektedir.

Ogretmen yetistiren kurumlara dneri;

RBC teorisi referans alinarak ogrencilerin epistemik soyutlama becerilerinin ele
alinmasinin dgrencilein muhtemel kavram yanilgilarinin ve hatali yapilandirmalarinin
ortaya cikarilmasinda etkili oldugu goriilmistiir. Dolayisiyla 6gretmen yetistirme
programlarinda RBC gibi modellerin segmeli ders olarak 6gretmen adaylarina sunulmasi,
onlarin bu ve benzeri modellerden haberdar olmalarina olanak saglayabilecegi

onerilmektedir.
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EK-3. Ogrenci Velisini Bilgilendirme ve Izin Formu

Ogrenci Velisi Bilgilendirme ve izin Formu

Sayin Veli,

Oncelikle yapacagimiz bu ¢alismaya gosterdiginiz ilgi ve bize ayirdiginiz zaman igin
tesekkiir ederiz. Bu form, arastirmanin amacini ve Ogrencinin bir katilimci olarak
haklarin1 tanimlamay1 amaglamaktadir.

Bu aragtirmanin amaci SE 6grenme modeline dayali yiiriitilen bir 6gretim
siirecinde ortaokul 7.smif Ogrencilerinin geometri 6grenme alanina ait ¢okgenler
konusuna iliskin biligsel diisiinme yapilarindaki gelisimlerini izlemektir.

Velisi bulundugunuz 6grencinin aragtirmaya goniillii olarak katiliminin ve dile
getirecegi goriislerin, bu calismaya 1s1k tutacagina inaniyoruz. Arastirma kapsaminda
ogrencilerin 6grenmelerini daha iyi saglayabilmek ve onlardaki gelisimleri izleyebilmek
ve arastirmanin gecerlik ve gilivenirligini saglamak amaciyla gergeklestirilecek sinif
uygulamalar1 video kamera ile kayit altina alinacaktir. Bu kayitlar yalnizca bilimsel bir
veri olarak bu arastirma kapsaminda kullanilacak ve bunun disinda hi¢bir amagla
kullanilmayacaktir. Sizin isteginiz dogrultuda video kayitlari, veriler yazildiktan sonra
silinebilecek ya da size teslim edilecektir. Ogrencinizin goriintiileri istemediginiz takdirde
yayimlanmayacak ya da goriintiiler golgelendirilecektir. Izniniz olmadig1 takdirde,
Ogrencinizin ismi arastirma kapsaminda kullanilmayacak, yerine takma bir isim
kullanilabilecektir. Ogrenci istedigi zaman goriismeyi kesebilir ve ¢alismadan ayrilabilir.
Bu durumda yaptigimiz kayitlar ve yazilan raporlar size teslim edilecektir.

Bu sozlesmeyi okuyup, arastirmaya velisi bulundugunuz 6grencinin goniilli
olarak katildigina ve arastirma kapsaminda size verdigimiz glivenceye iliskin olarak bu
formu imzalamanizi rica ediyoruz.

Bu s6zlesmeyi okuyarak imzaladiginiz icin tesekkiir ederiz.

Fatih Mehmet HISAR Dog. Dr. Tuba ADA
Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enst. Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi
Matematik Egitimi Doktora Programi [Ikdgretim Matematik Ogretmenligi ABD

Velinin Ad1 Soyadi:

Velinin imzasi:



EK-4. Ogrenci Bilgilendirme ve Izin Formu
Ogrenci Bilgilendirme ve izin Formu
Sayin Katilimet,

Oncelikle yapacagimiz bu arastirmaya gosterdiginiz ilgi ve bizlere ayiracaginiz zaman igin
tesekkiir ederiz. Bu form, arastirmanin amacini ve bir katilimci olarak haklarinizi tanimlamay1

amaclamaktadir.

Bu arastirmanin amacit 5E 6grenme modeline dayali yiiriitiilen bir 6gretim siirecinde
ortaokul 7.smif 6grencilerinin geometri 6grenme alanina ait gokgenler konusuna iliskin biligsel

diisiinme yapilarindaki gelisimlerini izlemektir.

Aragtirma kapsaminda gerceklestirilecek siirecte aragtirmaya goniillii olarak katiliminizin
bu calismaya 151k tutacagma inaniyoruz. Ogretim deneyi siirecinin gecerlik ve giivenirligini
saglamak ve bu siirecte ortaya cikabilecek olasi veri kayiplarini Onleyebilmek amaciyla
tartismalarin video kamera ile kaydedilmesi gerekmektedir. Bu kayitlar yalnizca bilimsel bir veri
olarak bu arastirma kapsaminda kullanilacak ve bunun disinda hi¢bir amagla kullanilmayacaktir.
Sizin isteginiz dogrultusunda video kayitlari, veriler yazildiktan sonra silinebilecek ya da size
iade edilebilecektir. Bu kayitlardaki goriintiileriniz istemediginiz takdirde yayimlanmayacak ya
da goriintiileriniz golgelendirilecektir. Istediginiz takdirde ve istediginiz herhangi bir zamanda da
arastirmadan ayrilma hakkina sahipsiniz, bu durumda c¢ekilen goriintiiler de size teslim

edilecektir.

Bu sozlesmeyi okuyup, arastirmaya goniillii olarak katildiginiza ve arastirma kapsaminda

size verdigimiz giivenceye iliskin olarak bu formu imzalamanizi rica ediyoruz.

Bu s6zlesmeyi okuyarak imzaladiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Arastirmact Adi: Fatih Mehmet HISAR
Adres: Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Matematik Egitimi Anabilim Dali Doktora Programi

Katilime1r Ad ve Soyadi:
Imza:
Tarih:



EK-5 5E Ogrenme Modeli Seanslarin Plani
Seans 1: Diizgiin ¢okgenlerin kenar ve ag1 6zelliklerini agiklar

Siire:2 ders saati

Giris Evresi (Dikkat cekme) (Enter/Engage)

Doganin mimarlart olan arilarin bal peteklerj
merakli Ahmet’in ¢ok ilgisini cekmekte ve merakini
gidermek icin yakindan petegin yapisint inceleme

- e e em e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = e = = = -

’ s Bal petekleri iizerinde gordiigiiniiz seklin adi nedir? Neden? .

(Bu boliimde prototip olmayan ¢okgenlerin taninmasina yonelik
tartismalara da yer verilecektir)

>

¢ Bal peteklerinin diizenli bir sekilde yerlesmesi sizce nasil olmaktadir?

\ < Bal peteginde oldugu gibi diizenli sekillere farkli irnekler verebilir misiniz}

- e e e e e e e em e e e e em e e em e e e e em e e Em e e e e e e e e e e e = e e = = =



EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Kesfetme (Explore);

Yukaridaki sekilleri dikkatlice inceleyiniz olciimlerini yapiniz. Daha sonra bulgularinizi

sekillerin;

a) Agilart bakimindan,

b) Kenarlari bakimindan  degerlendiriniz. g\

6\

Aciklama:
Yaptigim olciimler

SORUCHURIAA. «ooeeennniiiiieieneeneseeeeeeresessssseseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Derinlestirme (Elaborate):

PROBLEM SENARYOSU

1) Cevresi 90 cm olan duzgun besgenin kenarlari 6'sar cm uzatilirsa, yeni
dizgun besgenin gevresi ka¢ cm olur? Agiklayarak hesaplayiniz.

2) Bir kenar uzunlugu 30 metre olan dizgln besgen seklindeki bir tarlanin
etrafina 4 sira dikenli tel cekilecektir. Telin metre fiyati 17 TL ise bu ig icin ne
kadar bir butge gereklidir?

3)
Asagida ABCDEFGHK dizgin dokuzgeni verilmigtir.

O noktasi dokuzgenin kégelerinden gegen
gemberin merkezi olduguna gére, EOC agisinin
olgiisii kag derecedir?

4)



EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Degerlendirme (Evaluation)

Bugiin neler ogrendik?

4 N

e !

,,,,,,,,,, - |

i - |

e T |
T - i
—— |
i

!

. !
Bugiin, !
|

i

i

i

i

i

i

|

|

i

o .

ogrendim. |

|

i



EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Seans 2: Cokgenlerin kosegenlerini belirler.
Siire: 3 ders saati

Giris Evresi (Dikkat cekme) (Enter/Engage)

4 N

= —

Yukarida verilen sekillerden hangileri ¢cokgendir? Neden?

¢ Yukanidaki sekilde giilen yiiz nerede durmaktadir? Aciklayiniz.

% Giilen yiiziin gitmek istedigi kesikli yollar hakkinda neler sdyleyebilirsiniz?

o

{0




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Kesfetme (Explore):

GEYIGIN YOLCULUGU

Yavru geyik c¢okgenlerin koselerinde bulunan kendisine zarar vermeyecek
arkadaslarinin yanina dogrusal bir yoldan ulasmayi planlamaktadir. Cetveliniz
yardimiyla yavru geyige yardim ediniz ve giivenli olan tiim yollardan arkadaslarinin
yanina ulagmasini saglayiniz.

Gidilecek yol sayisi;

Gidilecek yol

Gidilecek yol sayis1




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

B

*

X/
L X4

Hangi ¢cokgenlerde geyik giivenli bir sekilde dostlarinin yanina ulasti? Geyigin
giivende kalabilmesi i¢in tercih ettigi yollar hakkinda neler soyleyebilirsiniz?

Altigen seklindeki bir bahgede sevimli bir yavru ceylan vardwr. En yakimindaki
iki kosede ise bir aslan ve bir timsah ag¢ bir sekilde beklemektedirler. Diger
koselerde ise ceylanin annesi, babasi ve kardesi vardir. Ceylana giivenli yollar
cizerek gosteriniz.

Aciklama:

Hayvanlarin giivenli yolculuklart hangi sartlarda sagland?

Gidebilecegi yol sayilart neler? Sekil degistikce yol sayilar: nasil degisiyor?
Aciklayiniz,

”

”



EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

YOL ACALIM

<> Asagidaki sehirler aras1 ulasim noktalarinda zaman zaman aksakliklar
yasanmaktadir.
<> Gelecegin miihendisleri olacak sizler bu problemleri agabilmek adina sehirler

arasinda dogrusal olarak farkh baglanti yollar1 olusturunuz. Koselerde
sehirlerin kisaltmasi olarak bag harfleri kullanilmistir.

(A: ANKARA B: BURSA C: CANAKKALE D:DENIZLI E: ESKISEHIR
G: GIRESUN)

A B

Cizdiginiz yol veya

(izdiginiz yol veya yollar;

Cizdiginiz yol veya yollar;

E D

»  Olusturdugunuz yollar ile ilgili bulgularimizi tablolagtirarak arkadaglarinizla
tartiginiz.



EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Derinlestirme (Elaborate)

Sekil 3

Arda, ilk once ii¢ tane ¢okgen ¢izmis ve tiim kdsegenlerini olusturmustur. Sonra da
¢okgenin kenarlarini silmis ve geriye yukaridaki sekiller kalmistir.

7
0'0

Arda’nin kenarlarii silmeden 6nce ¢izdigi yukaridaki sekillerin isimleri nelerdir?
Bu sekillerin bir késesinden ¢izilebilen kdsegen sayis1 kactir?

Bu sekillerin tiim késelerinden cizilebilen kosegen sayist kagtir?

Sizce gokgenlerde kdsegen sayisini bulabilmenin bir yolu var midir? Onceden

R/
0.0

7
0.0

X3

%

yaptiginiz

tablolar1 kullanarak agiklaymniz

Aybiike, kosegen sayisi ile kenar sayisi esit olan bir cokgen bulmaya calismakta
izce bulabilir mi?

Diizgiin altigen
bi¢imindeki bahgenin
etrafina koselerinden
gecmek sartiyla bir gember
seklinde duvar Oriilmiistiir.
Diizgiin altigenin ¢evresi
24 cm ise Oriilen duvarin
cevresini hesaplayiniz.
(=3 aliniz)




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Degerlendirme (Evaluation)

Bugu: neler
( dgrendik?

ogrendim.

)



EK-5. (Devam) 5E Ogrenme Modeli Seanslarm Plani
Seans 3: Cokgenlerin i¢ ve dis agilarin belirler
Siire: 3 ders saati

Giris Evresi (Dikkat ¢cekme) (Enter/Engage)

Bundan uzun zaman 6nce Tan adinda bir Cinli
varmis. Tan’1n ¢ok giizel bir tabag varmis. Bir giin
kralin kasabaya gelecegini duyan Tan, bu degerli
tabagi krala hediye etmek istemis. Parlatirken, yere
diisen tabak 7 parcaya ayrilmis. Tan, parcalart bir
araya getirerek kare seklinde porselen elde etmeye
calismis. Bu islemi yaparken 7000’den fazla degisik
sekil elde edebilecegini fark etmis. Hayvanlar,
harfler, gemiler, insanlar... Bu igin zevkine kapilip
tag1 kare sekline getirmeye ¢alistigint bile unutmus.
Tan olusturdugu sekilleri arkadaslarina gostermis.
Tangram bulmacasi boylece giderek yayginlagmis.

Dikkatle incelediginizde yan
taraftaki modellerde hangi
sekilleri goriiyorsunuz?

¢ Aci denince akliniza neler geliyor? Arkadaslarinizla tartisiniz

s Resimdeki biiyiik seklin agilarini sekil tizerinde gosterebilir misiniz?

o,

<  Bu biiyliik tabak bir besgen olsa idi agilar1 ve kdsegenleri ile ilgili neler
sOylerdiniz?



EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Giris Evresi (Devam):
KULUBE YERI

Kopegim i¢in kuliibeyi nereye
yapacagima karar vereyim ki
arsay1 ona gore genisleteyim!

Kemal bey, besgensel bolge seklinde aldigi
bahg¢enin “a agisinin” bulundugu
kisma sekildeki hobi bahgesi insa ettirmistir.
Ayrica Kemal bey, “a agisinin dis acisina” karsilik
gelen kisma da kopek kuliibesi  yaptirmak
istemektedir. Kemal bey, kuliibenin yapilacagi
alana gore bahgesini genisletecektir. Buna gore
kuliibenin nereye yapilacagiyla ilgili sekiller
asagida verilmistir.

/S»izce hangi sekil ya da sekiller kuliibenin yeri igin dogru gizilmigtir? \
Her bir gsekli inceleyerek nedenini gerekgesiyle agiklayiniz.




EK-5 (Devam) 5E Ogrenme Modeli Seanslarin Plan

Kesfetme (Explore);

ETKINLIK

Araclar: Acidlger, renkli kalem

4 A

Yanda verilen ¢okgenlerin
acilarini belirleyiniz ve renkli
kalemleriniz ile boyayiniz. Daha
sonra belirlemis oldugunuz
acilarin olciimlerini a¢t olcer

\ / yardimiyla yapiniz.

NELER BULDUN?




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani
EBA IC VE DIS ACILAR ANIMASYONU

EBA iizerinden Cokgenlerin i¢ ve dis agilarint gésteren animasyonu dikkatlice izleyiniz
ve not aliniz.

/N

otlariniz:

= ¥

Aciklama:

4 N

- J

Derinlestirme (Elaborate)

PROBLEMLER

Arda bir sekil

1) gizmis, sonra
kosegenlerini
olusturmus ve en
son ise bu geklin
kenarlarini silerek
yildiz seklini elde
etmistir.

Bu sekli
belirleyebildiginiz
tim ozellikleri
bakimindan
inceleyiniz.




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Fatih 6gretmen sinifa gelerek
2) soyle bir soru sorar:

"Bir ¢okgenin A késesinde
bulunan bir dis agisinin él¢iisii
bir i¢ agisinin él¢iisiiniin 3 kati
olduguna gore,

A késesine ait a¢ilarinin
ol¢iileri ka¢ derecedir?"

Eger bu gokgen diizgiin olsa idi

agtlart ile ilgili neler
soylerdiniz?

3)

A,B,C,D ve E noktalar bir diizgiin cokgenin koseleridir. C,D ve F
noktalar1 dogrusal ve

s (ABC) =105 ? olduguna gore EDF acisinin ol¢iisii ka¢ derecedir?
Coziimiiniizii aciklayimz.



EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Degerlendirme (Evaluation)

Bugu: neler
[ égrendik?

S—
—_

|
i
i
|
i
i
i
i
i
i
!
! Bugiin,
!
|
i
i
i
i
i
|
i
!
! ogrendim.

—_



EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani
Seans 3 (Devam): Cokgenlerin i¢ a¢ilar1 ve dis agilar1 dlgiileri toplamini hesaplar.
Siire:3 ders saati

Giris Evresi (Dikkat cekme) (Enter/Engage)

VN
N -

Yukarida verilen trafik levhalarinda hangi geometrik sekilleri goriiyorsunuz?
Bu sekilleri -Kenarlari-A¢ilari-Kosegenleri bakimindan- degerlendiriniz.

Resimde verilen futbol topunun agik hali iizerinde hangi geometrik sekiller
goriiyorsunuz? Bu sekillerin i¢ ve dis agilarinin 6l¢iileri hakkinda neler

sOyleyebilirsiniz?




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Kesfetme (Explore):

Arac-gerecler: Noktali kagit, renkli kalemler, cetvel, makas, yapistirict
Asagidaki adimlar1 uygulayimiz.

% Asagida verilen ¢okgenlerin i¢ agilarini ve bu agilarin toplamini belirleyip asagidaki

tabloyu doldurunuz



EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

I¢c Acilar
Toplam1

Grup arkadaglariniz ile birlikte bu ¢okgenlerin i¢ agilar toplamina 6l¢iim
yapmadan nasil ulasabileceginizi tartiginiz ve fikirlerinizi not ediniz.

(Bulgularinizi tablolastirarak savunabilirsiniz.)




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Kesfetme (Explore) Devam:
Eba Cokgenlerin I¢ Acilan Etkinligi

>  Egitim Bilisim Ag1 Eba iizerinden Cokgenlerin i¢ Agilar1 Etkinligini Acalim.

¢ Bu etkilesimli uygulamada kenar sayisini ve cokgenlerin kdselerinin
yerlerini 6zgiirce degistirebilirsiniz.

¢ Yapmis oldugunuz degisiklikler sonucundaki gdzlemlerinizi not aliniz.
Siz koseleri ve cokgenlerin kenar sayilarint degistirdikce degisen ve

degismeyen seyler nelerdir? Dikkatlice takip ederek not aliniz.

¢ Bulgulariniz1 arkadaglarinizla tartiginiz.

Aciklama (Explanation): Q\
]

S




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Dis Acilar Etkinligi

Arac- Gerec: Acidlcer, makas, yapistirici, kalem

Asagidaki cokgenlerde belirtilen dis acilarin olciilerini acidl¢eriniz ile olcerek
tabloyu doldurunuz.




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

TABLO

D1s Acilar
Toplamu

»  Simdi de her bir ¢gokgenin dis agilarin1 makasiniz yardimiyla kesiniz ve kestiginiz
parcalart her bir ¢cokgen i¢in ayr1 ayr1 yapistirarak ilgili yerleri doldurunuz.

Bulgularmmizi arkadaslarimizla tartisimz. Bu sonuclar icin neler soyleyebilirsiniz?

Aciklama (Explanation): @

(D




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

> Eba iizerinden cokgenlerin dis acilari toplami isimli etkinligi aciniz.

> Fareyi kullanarak cesitli cokgenler elde ediniz ve dis acilarla ilgili durumlari

gozlemleyiniz.




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Derinlestirme (Elaborate)

Yanda verilen diizgiin sekizgensel bolge scklindeki

okguluk pistinde A kosesinde bulunan yarigmaci,
sadece A kosesinden cizilebilecek kosegenlerin
bulundugu noktalardaki elmalar1 vuracaktir. Buna

gore asagidaki sorular1 cevaplayalim.

1. Oke¢u hangi koselerdeki elmalari vurabilir?

2. Ok¢unun bulundugu kdseden cizilebilecek kdsegenleri seklin iizerinde gosterebilir
misin? Bu kosegenler pisti kag liggensel bolgeye ayirir?



EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Derinlestirme (Elaborate) (Devam):

* 12 kenarl1 bir diizgiin ¢okgenin bir i¢ agisinin 06l¢iisii, bir dig agisinin Slgiisiinden
kag derece fazladir? Hesaplayiniz.

<> E D
ABCDETF bir diizgiin altigen olduguna
gore EFD agisinin ol¢iistinii
F hesaplayiniz.
A B

X/
L X4

< Bir dig agisinin olglisii 45 derece olan diizgiin gcokgenin kenar sayisi,kosegen
sayisi ve bir i¢ acisinin él¢lisii kagtir?



e Rttt

EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Degerlendirme (Evaluation)

Bugu: neler

ogrendim.

C égrendik?




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Seans 4: Dikdortgen, paralelkenar, yamuk, kare ve eskenar dortgeni tanir;
ag1 ozelliklerini belirler

Siire: 5 ders saati

Giris Evresi (Dikkat cekme) (Enter/Engage)

¢ Yukaridaki ¢okgen modellerinin isimleri ve 6zellikleri hakkinda ne

sOyleyebilirsiniz? Cevrenizden bu sekillere 6rnek verebilir misiniz?

S




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Kesfetme (Explore)

|
n
E T Yandaki sekli dikkatlice inceleyiniz.

Sekli;

Arag-Gerec: Cetvel, ac1 6lger, geometri seritleri
a) Kenarlar1 bakimindan,

b) i¢ acilar1 bakimindan,
c¢) Kaosegenleri bakimindan

Gerekli 6l¢iimlerinizi yaparak
degerlendiriniz.

Geometri seritlerini kullanarak
ayni sekilden olusturunuz

— — — — — — — —

" BULGULARIM:

Aciklama:

s Bir dortgene paralelkenar ismini verebilmek icin sizce hangi sartlar
gereklidir? Grupca tartisiniz ve paralelkenar icin bir tanim olusturunuz.




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

ETKINLIK-2

Yandaki sekli dikkatlice inceleyiniz.
Sekli;

a) Kenarlar1 bakimindan,
b) i¢ acilar1 bakimindan,
c¢) Kaosegenleri bakimindan

Gerekli 6lciimlerinizi yaparak
degerlendiriniz.

Geometri seritlerini kullanarak aym
sekilden olusturunuz

BULGULARIM: I

Aciklama [

*

s Bir dortgene eskenar dortgen ismini verebilmek icin sizce hangi sartlar
gereklidir? Grupca tartisiniz ve eskenar dortgen icin bir tanim

olusturunuz.




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Etkinlik-1"e gore A ¥NI OZELLIKLER: Etkinlik-1’e gore FARKLIOZELLIKLER:

/ SONUC: \




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

ETKINLIK-3

Yandaki sekli dikkatlice inceleyiniz.
Sekli;

a) Kenarlar1 bakimindan,
b) ig: acilar1 bakimindan,
c¢) Kosegenleri bakimindan

Gerekli 0l¢iimlerinizi yaparak
degerlendiriniz.

Geometri seritlerini kullanarak aym
sekilden olusturunuz

Aciklama I

L - — — — — — — — o

s Bir dortgene dikdortgen ismini verebilmek icin sizce hangi sartlar
gereklidir? Grupca tartisimiz ve dikdortgen icin bir tanim olusturunuz.




EK-5. (Devam) 5E Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Etkinlik-1"e gore A¥NI OZELLIKLER:

Etkinlik-1"e gore FARKLIOZELLIKLER:

SONUC: \




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Yandaki sekli dikkatlice inceleyiniz.
Sekli;

a) Kenarlar1 bakimindan,
b) 1I¢ agilar1 bakimindan,
c) Kosegenleri bakimindan

Gerekli 6lciimlerinizi yaparak
degerlendiriniz.

Geometri seritlerini kullanarak aym
sekilden olusturunuz

I BULGULARIM: "

Aciklama

% Bir dortgene kare ismini verebilmek icin sizce hangi sartlar gereklidir?
Grupca tartisiniz ve kare icin bir tamim olusturunuz.




EK-5. (Devam) 5E Ogrenme Modeli Seanslarmn Plani

Etkinlik-1,2 ve 3’e gore AYNI OZELLIKLER: Etkinlik-1, 2 ve 3’e gore FARKLIOZELLIKLER:
/- - - - | ST A

/ / |

/ I / |

/ I 7 |
| I |
| I |
| I |
| I |
| I |
| I |
| I |
| I |
| I |
| I |
L 0 ] b

/ SONUC: \




EK-5 (Devam) 5E Ogrenme Modeli Seanslarin Plan

ETKINLIK-9

Yandaki sekli dikkatlice inceleyiniz.
Sekli;

a) Kenarlar1 bakimindan,
b) I¢ acilar1 bakimindan,
c) Kaosegenleri bakimindan

Gerekli dlciimlerinizi yaparak
degerlendiriniz.

Geometri seritlerini kullanarak
aym sekilden olusturunuz

I BULGULARIM:

Aciklama

< Bir dortgene yamuk ismini verebilmek icin sizce hangi sartlar
gereklidir? Grupca tartisiniz ve yamuk icin bir tanim olusturunuz.




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Etkinlik-1, 2, 3 ve 4’e gore A¥YNI OZELLIKLER: Etkinlik-1, 2, 3 ve 4’e gore FARKLIOZELLIKLER:

/ SONUC: \




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarmn Plani

Kesfetme (Explore) Devam;

Yukarida yapilan etkinlikler sonunda elde ettiginiz deneyimlere gore asagidaki
sorular: cevaplayiniz.

1) Sadece 2 kenar1 birbirine paralel olan dortgen(ler) hangileridir? Cizerek gosteriniz.
2) Karsilikli kenarlar1 birbirine paralel olan dortgen(ler) hangileridir? Cizerek
gosteriniz.

3) Karsilikli kenar uzunluklari esit olan olan dortgen(ler) hangileridir? Cizerek
gosteriniz.

4) Biitiin kenar uzunluklari esit olan dortgen(ler) hangileridir? Cizerek gdsteriniz.

5) Tiim i¢ acilar1 dik 90° olan dértgen(ler) hangileridir? Cizerek gosteriniz.

6) Kosegen uzunluklari birbirine esit olan dortgen(ler) hangileridir? Cizerek gosteriniz.
7) Hangi dortgenlerde kosegenler birbirini ortalar (es pargalara ayirir)? Cizerek
gosteriniz.

8) Kosegenlerin birbiriyle dik kesistigi dortgen(ler) hangileridir? Cizerek gosteriniz.

9) Kosegenlerin agiortay gorevi gordiigii dortgen(ler) hangileridir? Cizerek gosteriniz.

10) Karsilikli kenar ¢iftlerinden en ag biri birbirine paralel olan dortgen(ler) hangileridir?



EK-5. (Devam) 5E Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

11) Asagidaki tabloyu uygun sekilde doldurunuz.




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Derinlestirme (Elaborate)

PARALELKENAR DUNYASI

Paralelkenar denince akliniza ne geliyor? Tanimlayiniz.
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% Asagidaki sekillerden paralelkenar olanlari belirleyiniz ve numaralarim

yaziniz.
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¢ Yukarida paralelkenar olarak kabul etmediginiz sekillerin numaralarini
yazinmiz ve neden kabul etmediginizi aciklayimz.
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EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarmn Plani

Derinlestirme (Elaborate) (Devam):

<> Asagidaki ciimleleri uygun ifadelerle doldurunuz. Gerekgelerini aciklayiniz.
a) Kare ayni zamanda bir .........ccceeeevcnnereeee clinkii
b) Kare ayni zamanda bir ........ccceeeeecvnnnnceee clinkii
¢) Dikdortgen aym1 zamanda bir ciinkii
¢) Paralelkenar aynm1 zamanda bir ciinkii
d) Kare ayni zamanda Dir ..........coeeeeicivneicscneccsnecnnne ciinkii

% Asagidaki ifadelerin dogrulugunu grupca degerlendiriniz.

a) Dikdortgenlerin tiim o6zellikleri tiim kareler icin gecerlidir.

b) Karelerin tiim ozellikleri tiim dikdortgenler icin de gecerlidir.

¢) Dikdortgenin tiim ozellikleri tiim paralelkenarlar icin gecerlidir.

¢) Karelerin tiim ozellikleri tiim paralelkenarlar icin gecerlidir.



EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

obRTGENLER A"'ES/

Artik dortgenleri siniflandirma vakti geldi! Yukaridaki dortgenlerin su ana kadar
ogrendigimiz tiim ortak ve ayr1 6zelliklerini diisiinerek agagidaki bos yerlere uygun
olan isimlerini yazalim. Daha sonra bu yerlestirme islemini neye gore yaptiginizi

kagidin arkasina detaylica agiklayimniz.



EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani




EK-5. (Devam) 5SE Ogrenme Modeli Seanslarm Plani

Degerlendirme (Evaluation)

Bugu: neler
© bgrendik?




EK-6. Bireysel Goriisme Sorulari

1. SEANS GORUSME SORULARI
(Diizgiin ¢okgenlerin kenar ve ac¢1 6zelliklerini a¢iklar)

1) Asagida géormiis oldugunuz sekillerle ilgili neler sdyleyebilirsiniz?




EK-6. (Devam) Bireysel Goriisme Sorulart

2) Fatih 6gretmen tahtaya AZPTKLMN ¢okgenini ¢iziyor. Bu cokgenle ilgili neler
sOyleyebilirsin?

3) Asagidaki sekli inceleyiniz

Gerekli ol¢timleri yaptiktan sonra

a) Acilar1 bakimindan,
b) Kenarlar1 bakimindan degerlendiriniz.



EK-6. (Devam) Bireysel Goriisme Sorulart

4) Kenar sayisi ile kose sayisi toplami 12 olan diizgiin cokgen ile ilgili neler
soyleyebilirsiniz?

5)

A,B,C,D ve E noktalar bir diizgiin cokgenin koseleridir. C,D ve E noktalar
dogrusal ve
s (ABC) =135 ? olduguna gore EDF acisinin olgiisii kac derecedir?

6) Arda sinifta 6gretmenine soyle bir diisiince ile gelir: ""Eskenar dortgen bir
diizgiin ¢cokgendir"
Bu fikir hakkindaki diisiincelerin nelerdir?

7)Bugiin islenen ders ortamu ile ilgili diisiincelerini belirtir misin?



EK-6 (Devam) Bireysel Goriisme Sorulart

2.SEANS GORUSME SORULARI
(Cokgenlerin Kosegenlerini Belirler)

1) Asagidaki sekilleri inceleyiniz ve bu sekillerle ve elemanlariyla ilgili
diisiincelerinizi aciklayimz.

L

2)

B noktasinda bulunan giilen yiiz sekil iizerinde gordiigiiniiz noktalara
yolculuk yapmak istemektedir. Bu yolculuk nasil gerceklesebilir? Gittigi
yollar hakkinda neler soyleyebilirsin?



EK-6. (Devam) Bireysel Goriisme Sorulart

3)

Kolonya Cumhuriyeti yeni kurulmus bir ada iilkesidir ve etrafi denizlerle
cevrilidir. Yukarida haritasimi gordiigiiniiz bu kiiciik ve sirin iilkenin sahip oldugu
sehirler de yalmizca haritadaki biiyiik harfler kadardir. Bu sevimli iilkede cizilen
yollar oldugu gibi 6zgiirce gezmeniz icin size firsatlar da sunulmaktadir. Hayal
ediniz ki bu adadasimiz ve degisik yollardan gecerek sehirlerarasi yolculuk
yapacaksimmiz (dogrusallik sart). Nasil yollar belirlerdiniz?



EK-6. (Devam) Bireysel Goriisme Sorulart

4)

Yukanidaki ¢okgeni dikkatlice inceleyiniz. Belirlediginiz tiim durumlan tartisiniz.

5) Asagidaki sekillerin eger miimkiinse kosegenlerini ¢iziniz. Degilse nedenini
aciklayimiz.

DA A



EK-6. (Devam) Bireysel Goriisme Sorulart

6)

Yukandaki sekli dikkatlice inceleyiniz. Sekil ile ilgili yorumlarimz paylasiniz.

7) Seda 6gretmen tahtaya KLMNPRST ¢okgeni ¢iziyor. Cizmis oldugu bu sekli
cokgenlerin sahip oldugu elemanlari/6zellikleri bakimindan degerlendiriniz.

8) Matematik 6gretmeni Ayse 6gretmen sinifa girer ve sOyle bir soru sorar:

- "Cocuklar! Kenar sayisi kosegen sayisina esit olan bir cokgen bulabilir

miyiz?"

Bu soruya sen olsan nasil cevap verirdin?



EK-6. (Devam) Bireysel Goriisme Sorulart

3.SEANS GORUSME SORULARI
(I¢ ve dis acilar belirler, agilar toplamini hesaplar)
1) Bir besgen cizerek iizerinde tiim elemanlarini belirleyiniz ve sekil tizerinde
gosteriniz.

2)

AOOO

» Yukaridaki ¢gokgenleri kenarlari, kosegenleri ve i¢ agilart bakimindan

degerlendiriniz.

» Cokgenin kenar sayisini artarsa drnegin 15 kenarli bir gokgen olsa i¢ agilarinin

Olciileri toplamini nasil hesaplardiniz?

3) Birinci sorudaki ¢okgenlerin dis agilarinin dlgiileri toplam1 hakkinda ne

sOyleyebilirsin?

» Cokgenin kenar sayisini artarsa 6rnegin 20 kenarli bir cokgen olsa dis

acilarinin odlgiileri toplamini nasil hesaplardin?



EK-6. (Devam) Bireysel Goriisme Sorulart

4) Cokgenlerin bir kosesinden cizilebilen kosegenleri hakkinda neler soyleyebilirsin?

5) Asagidaki sekilde verilenlere gore x’in degerini bulunuz.
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6)

7)



EK-6. (Devam) Bireysel Goriisme Sorulart

8) Asagidaki seklin i¢ ve dis agilar toplam1 hakkinda neler soyleyebilirsiniz?

9) Diizgiin yedigen var midir? Gerekgeleriyle aciklayiniz.

10) Bugiin islenen ders hakkinda diisiincelerin nelerdir?



EK-6 (Devam) Bireysel Goriisme Sorulart

4,.SEANS GORUSME SORULARI
(Dortgenlerin kenar ve a¢i 6zelliklerini belirler, birbiriyle iliskilendirir)

1) Bir yamuk ¢iziniz ve 6zelliklerini belirterek tanimlayiniz.

2) Bir paralelkenar ¢iziniz ve 6zelliklerini belirterek tanimlayiniz.

3) Bir dikdortgen ¢iziniz ve 6zelliklerini belirterek tanimlayiniz.

4) Bir eskenar dortgen ¢iziniz ve 6zelliklerini belirterek tanimlayiniz.
5) Bir kare ¢iziniz ve 6zelliklerini belirterek tanimlayiniz.

6) Dortgenleri bir aile olarak diisiiniirsek ve onlar1 tipki bir aile agaci gibi bir siraya
koymak istersek bunu nasil yapabiliriz? Gerekgelendirerek agiklayiniz ve bir sema

¢iziniz.



EK-7. Dértgenler Arasi Iliskiler Sinavi (DAIS)



EK-7. (Devam) Dértgenler Aras iliskiler Smavi (DAIS)



EK-7. (Devam) Dértgenler Aras iliskiler Smavi (DAIS)

¢ Asagidaki tabloda yer alan ozellikleri inceleyiniz. Verilen geometrik sekillerle ozellikleri
iliskilendirerck, 6zelligin her zaman dogru olmasi durumunda ilgili hiicreye X isareti
yerlestiriniz.

Geometrik Sekiller ) Paralel- | Dikdort- " ) Egkenar
Ozellikleri Kare | 4 enar gen Dorigen | Yamuk Dértgen

Kargilikl kenar uzunluklar

birbirine esittir.

Biittin kenar uzunluklari

birbirine esittir.

Biitiin agilar dik agidir.

Karsilikli ag1 élciileri birbirine
estir.

Kargilikh kenarlar birbirine
paraleldir.

Kargilikli kenar ¢iftlerinden en
az biri,birbirine paraleldir.
Késegen uzunluklari birbirine
esittir.

Kdsegenleri birbirine diktir.

Kdésegenleri birbirini iki eg
pargaya boler (ortalar).

13) Asagidaki paralelkenar ve eskenar dortgen ile ilgili ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Paralelkenar her zaman bir eskenar dértgendir
b) Paralelkenar bazen bir eskenar dértgendir
c) Paralelkenar asla bir eskenar dértgen degildir
14) Asagidaki kare ve dikdortgen ile ilgili ifadelerden hangisi dogrudur?
a) Kare her zaman bir dikdortgendir
b) Kare bazen bir dikdértgendir
¢) Kare asla bir dikdortgen degildir

15) Asagidaki yamuk ve dikdértgen ile ilgili ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Yamuk her zaman bir dikdortgendir
b) Yamuk bazen bir dikdértgendir

¢) Yamuk asla bir dikdortgen degildir



EK-7. (Devam) Dértgenler Arast liskiler Smavi (DAIS)

16) Asagidaki kare ile eskenar doértgen ve ilgili ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Kare her zaman bir egkenar dértgendir
b) Kare bazen bir eskenar dortgendir
¢) Kare asla bir eskenar dortgen degildir

17) Asagidaki paralelkenar ve yamuk ile ilgili ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Paralelkenar her zaman bir yamuktur
b) Paralelkenar bazen bir yamuktur
¢) Paralelkenar asla bir yamuk degildir
18) Asagidaki dikdérigen ve kare ile ilgili ifadelerden hangisi dogrudur?
a) Dikdortgen her zaman bir karedir
b) Dikdértgen bazen bir karedir
¢) Dikdortgen asla bir kare degildir

19) Asagidaki yamuk ve paralelkenar ile ilgili ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Yamuk her zaman bir paralelkenardir
b) Yamuk bazen bir paralelkenardir
¢) Yamuk asla bir paralelkenar degildir
20) Asagidaki eskenar dortgen ve paralelkenar ile ilgili ifadelerden hangisi dogrudur?
a) Eskenar dortgen her zaman bir paralelkenardir
b) Eskenar dortgen bazen bir paralelkenardir
c) Eskenar dortgen asla bir paralelkenar degildir

21) Asagidaki eskenar dortgen ve kare ile ilgili ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Eskenar dértgen her zaman bir karedir
b) Eskenar dértgen bazen bir karedir
¢) Eskenar dortgen asla bir kare degildir

22) Asagidaki dikdértgen ve yamuk ile ilgili ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Dikdértgen her zaman bir yamuktur
b) Dikdértgen bazen bir yamuktur

¢} Dikdértgen asla bir yamuk degildir



EK-8. Van Hiele Geometrik Diigiinme Diizeyleri Belirleme Testi (VHGDDBT)

VAN HIELE GEOMETRI TESTI
1-  Agagsdakilerden hangisi ya da hangfleri karedir?

E L M

2) Yalmz K

b} YalmzL

c} Yabmz M

d) LveM

e) Hepsi karedir.

2. Asafndakilerden bangisi ya da hangileri g gendir?

> —\

Z

a} Higbin tiggen depildir,
b Yalmg V

¢) Yalnz Y

dy YveZ

)] VwveY

3-  Asajdakilerden hangisi ya da hangileri dikddrtgendir?

3) Yalez$

b} Yaloe T

¢} SveT

d) Svell

e) Hepsi dikdfirtgendir.



EK-8. (Devam)Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri Belirleme Testi

e

Asagidakilerden hangisi ya da hangileri karedir?

2) Yalmr K
b) Yalniz L.
c) KveM

d)
)

%)
9
)

Hepsi paralel kenardir,

Againdakilerden bangi feellik her kare igin dofrude”? P

[FR] ve [RS] egit vennlukiadr.
[0S] ve [PR] dikeir
[PS] ve [OR] dikti.
[PS] ve [O05] cpit wxunbaktnder.
O agm R agismdan dabs bilyokoriic. -]




EK-8. (Devam)Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri Belirleme Testi

7- Bir GHIK dikddrtgeninde, [GL] ve [HK] kigegendir. Buna gtire agafidakilerden hangisi her dikddrgen
igin dogru dedildic?

H

K L

a) 4 dik agus: vardir.

b) 4 kenan vardur,

¢) Kogegenlerinin wzunluklan eittir,

d) Karpthkli kenarlanin uzunluklan egittir,
¢) |Gl], |GH| den kisadsr,

8- memmmm4mwnm& Asafida 3 tane egkenar dirigen

) o=

Asapudaki seqencklerinden hangisi her egkenar igin dogru degildic?

a) Iki kbgegenin wzunluklan egittir.

b) Her kibgegen, aym zamanda agiortaydir

¢) Kogegenlen birbirine diktir.

d) Kargihkl agilannn lgisi egittir,

¢) Sepcmﬂmhmhaqhnudmwindom

9- Ikizkenar liggen, iki kenan egit olan Gggendir. Asagida (s ikiz kenar Gggen verilmistir,

A—]

Asaprdaki segencklerinden hangisi her ikizkenar Giggen igin dogrudur?
a) Ug kenan egit uzunlukta olmalidir,

b) Bir kenanmn wzunlugu, diferinin iki kat olmalidur.,

¢) Olglis eyit olan en az iki agist olmalsdir.

d) Ug agisinun da dlglsl egit olmalidur.

¢) Seqencklerinden hiciri her ikizkenar Oggen igin dogru degildir.




EK-8. (Devam)Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri Belirleme Testi

0. Merkezleri P ve O olan iki gember 4 kenarlan PROS geklini olugturmak (ze:

m wmmm

Wmmmhummm

b)
<)
d)
<)

PROS geklinin iki kenan egit urunlukia olacaktr.
PROSM@.:MWWQROW

11. Onerme S: ABC Gggeninin i kenan egit uzunluktadar.
Onerme T: ABC Gggeninde, B ve C agilanmmn Slgiileri egittir.
Buna gire dofrudur?

a)
b)
<)

agafydakilerden hangisi
Sve'l'dmhnm:icb-ynu:hdnmm

1 ve 2 aym: anda yanhs olamar
Yukan segeneklerin hichiri dogru degildir.

. Asapvdaki sekillerden bangisi ya da hangileri dikddrigen olarak adlandwrilabilir?

Dikddrtgenlerin tiim Szellikleri, tiim kareler igin gegerlidir,
Karelerin tikim &zellikleri, tim dikddrtgenler igin de gegerlidir,

tiim &zellikleri, tiim paralel kenarlar igin gegerlidir.
Karelerin tim dzellikleri, tiim paralel kenarlar igin gegerlidir,
Yukandaki segeneklerin higbiri dogru degildir.



EK-9. Dértgenler Arasi iliskiler Testi (DAIS) izin Belgesi i¢in Génderilen
Mail ve Cevabi





