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DOKTORA TEZi

ORTAOKUL OGRENCILERININ COKGENLER KONUSUNDAKi SOYUTLAMA
SURECLERININ INCELENMESIi: RBC+C MODELI

Duygu ALTAYLI OZGUL
Aralik, 2018, 272 sayfa

Amag¢: Bu calismada, ¢okgenler konusunun o6gretiminde RBC+C modelinin epistemik
eylemlerine gore hazirlanan Ogretim faaliyetlerinin ve MEB matematik ders Ogretim
programina gore yapilan 6gretimin 7. smif Ggrencilerinin matematik basar1 diizeylerine
etkilerinin arastirilmasi ve 6grencilerin soyutlama siireglerinin incelenmesi amaglanmaistir.

Yontem: Arastirma 2015-2016 egitim Ogretim yilinda bir devlet ortaokulunda 7. simif
ogrencileriyle yiiriitiilmiistiir. Calismada karma arastirma yontemlerinden yararlanilmistir.
Rastgele segilen iki siniftan biri deney (24 6grenci) digeri kontrol grubu (26 6grenci) olarak
belirlenmistir. Uygulama Oncesinde 6grencilerin ¢okgenler konusundaki 6n 6grenme bilgi
diizeylerini belirleyebilmek icin her iki gruba Cokgenler-1 testi uygulanmistir. Deney
grubundaki d6gretim faaliyetleri RBC+C modeline gore hazirlanmis etkinliklerle yiiriitilmiistiir.
Ayrica deney grubundaki 6grencilerin grup halinde ¢aligmalar1 saglanarak soyutlama siirecleri
incelenmistir. Uygulama sonrasinda her iki gruba da cokgenler konusunun kazanimlarina
yonelik Cokgenler-11 testi uygulanmistir. Uygulamadan sonra deney ve kontrol gruplarindan
maksimum O0rnekleme yontemine gore secilen licer 6grenci ile bireysel goriismeler yapilmis ve
ogrencilerin soyutlama siiregleri ele alinmistir. Arastirmanin nicel verileri SPSS 18 paket
programi kullanilarak kovaryans analiziyle, nitel verileri ise betimsel analiz ile analiz edilmistir.

Bulgular: Nicel verilerin analizinden elde edilen bulgularin sonucunda deney grubu ile kontrol
grubunun basar1 diizeyleri arasinda deney grubu Iehine anlamli fark oldugu goriilmiistiir. Ayrica
Ogretim slirecinde deney grubundaki Ogrencilerin soyutlama siirecleri incelendiginde
ogrencilerin RBC+C modelinin eylemlerini gergeklestirdikleri gdzlemlenmistir.

Sonu¢: Arastirmanin sonunda, deney grubundaki Ogrencilerin g¢okgenler konusunda
kavramlarin tanimlarindan yararlanarak yeni bilgi yapilarini olusturduklari, daha sonra bu yeni
bilgi yapilarini sonraki etkinliklerde kullanarak pekistirdikleri goriilmiistiir. Ayrica farkli basari
diizeylerinden olusan gruplarda diisiik matematik basar1 diizeyine sahip 6grencilerin bu sekilde
caligmaktan mutlu olduklari, biligsel ve duyugsal olarak kendilerini gelistirdikleri sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Soyutlama, RBC+C modeli, ¢okgenler



ABSTRACT
PhD DISSERTATION

INVESTIGATION OF ABSTRACTION PROCESSES OF SECONDARY SCHOOL
STUDENTS ON THE SUBJECT OF POLYGONS: RBC+C MODEL

Duygu ALTAYLI OZGUL
December, 2018, 272 pages

Purpose: In this study, it is aimed to investigate the effects of training activities prepared in
accordance with the epistemic actions of RBC+C model used for teaching the subject of
polygons and the effects of the training conducted under the guidance of the Ministry of
National Education on the mathematics success levels of 7" grade students and to examine the
abstraction process of the students.

Method: The study was conducted in the academic year of 2015-2016 with the 7" grade
students receiving education at a public secondary school. In the study, the researcher has
benefited from the mixed research methods. Among the two classes that were selected
randomly, one was determined as experimental (24 students) and the other was determined as
control group (26 students). Before the application, Polygons-1 Test was applied to both groups
in order to determine the students’ pre-learning knowledge levels regarding polygons. The
training activities in the experimental group were conducted with activities prepared according
to the RBC+C model. In addition, the abstraction process of the students was examined by
ensuring the students in the experimental group to work in groups. Following the application,
Polygons-11 Test was applied to both groups in order to evaluate their learning outcome for the
subject of polygons. After the application, personal interviews were conducted with three
students from each of the experimental and the control groups who were selected according to
the maximum sampling method and their abstraction process was examined in detail.
Quantitative data of the study were interpreted statistically with covariance analysis using the
SPSS 18 software. Qualitative data of the study, on the other hand, were analyzed with
descriptive analysis technique.

Findings: The results acquired from the analysis of the quantitative data showed that there was
a significant difference between the success levels of the experimental and control groups in
favor of the experimental group. In addition, while examining the abstraction process of the
students in the experimental group in the training process; it was observed that the students
carried out the actions of the RBC+C model.

Conclusion: In consequence of the study, it was seen that the students in the experimental
group constructed new knowledge structures by utilizing the definitions of concepts regarding
polygons and then consolidated these new knowledge structures by using them in following
activities. In addition, it is possible to assert that in groups consisting of different success levels,
students with low mathematics success levels are pleasant to study in the way of aforementioned
and they have developed themselves both cognitively and affectively.

Keywords: Abstraction, RBC+C model, polygons



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY TUTANAGI ...ttt i
ETIK VE BILDIRIM SAYFASL......coiiiitiiiieiiicieisesetsssie s i
TESEKKUR ..ottt sttt bbbttt ii
OZ o iv
ABSTRACT et %
ICINDEKILER ...ttt sttt Vi
TABLOLAR DIZINI......ciiiiiiiiiieiiiesicssee s IX
SEKILLER DIZINT ....ocviiiiiieeceeece ettt X
KISALTMALAR DIZINT ....coooiiiiiiiiiiicieciesis s Xiii
BIRINCI BOLUM .....ccooiiiiiiiiiicisisiss s 1
GiriST . ... T o eeenecennee o R L, R 1
Arastirmanin Problem Durtumu ve ONEMi ......cocvvvecviveieeesieceeesseseeeseeesesessse s esesessssssenenes 1
ATASUTMANIN ATIIACT +evttiieitiieestiee ettt e tee ettt e et et e st et e e be e e e be e e asbe e e aabe e e smbe e e aabe e e asb e e e anbeeennbeeennneeennns 7
VATSAYIIMIAT ...ttt b ettt esh et et e e e bt et e e san e e be e s nneereenrn e 8
SINITTIKLAT ...t e e e n e snn e re e 8
Arastirmadaki TanIMIAT...........oiiiiiiiiii et 8
TKINCI BOLUM ..ottt 10
Kuramsal Cergeve ve I1gili AraStirmalar...........c.c.ccoceveveiicceiereeeeieee e 10
10 )01 - T SO PPSORPT 10
Soyutlamada biligsel yaKlagim. .........cccoooiiiiiiiii 12
Soyutlamada sosyokiiltiirel yaKlagim. ..........ccooieiiiiiiiiie e 14
RBC MOGEIH. ..o 18
Neden RBCHC MO ......cviviiiiiiici i 27
Temel Geometrik Kavramlar ve TISKIlEr..........ccoeveueueueueeeieieieieeeeeeeee et 29
Figlirel Kavramlar. ...........coooiiiii e 30
Kavram imaj1-Kkavram tanimi. ........cccoeciiiiiiiniii e 30
Formal figiirel kavram-Bireysel figiirel kavram. ...........cccoccoviviiiiiiiiiie 32
PPOTOTIP OlQU. .eveeeiee bbbttt bbbt 33
Dortgenlerin hiyerarsik simiflandirtlmast. ..........ccooeiiiiii 35
ALAN OIGHM 1.vvovvveeeeceeteeetetetete et ettt et et et et et et et et et et seeteseseseseseseses et et esesetesesesesesesesesesesesesesereses 40
T1GIlH ATASHIIINAIAT «...co.vovecececveteeeececeete ettt ettt es ettt s s st s s s e 42
RBC ve RBC+C modeli ile ilgili aragtirmalar. ...........cccoooeiiiiiiniieeeeeeee e 42
Arastirma konusu ile ilgili yapilan galismalar. ..........cccoooiiiiiiiiiiee 47

Vi



D 0] 117<) 1o OO PP PTUPRPPPTRI 54
ATASHIMANIN DESENI ..ttt ettt b e e e be et e e be e et e e saeeebeeaneas 54
NICEL KISIML 1t 55
NIl KISIML o 56
VEri TOPlama Y OMEEMICTT.....c.eviitiieiiieitieiieie ettt bbbt b e e 59
CalISIMNA GIUDU . ...ttt etk et e e sae e e ab e et e et e e saeeabeesbneanneeas 61
Veri Toplama ATAGIATT......ccuuiiiiii it srbe e sabeean 64
Cokgenler-I testinin gelistirilme agamalart. ........ccccococvviiiiiiiiei i 64
Cokgenler-I1 testinin gelistirilme agsamalari...........cccoooeiiiiiiiiiie i 68
Calisma kagitlarinin gelistirilme agamalart..........coccevvveiiiiiiiiiin i 70
Bireysel sorularin gelistirilme agamalart............ccooveiiiiiiiiiiiii e 74
Video kayitlar1 ve yapilandirilmamis gézlem notlart..........coccoeveiiieiiiiiiiiii e 75
ArastirmacinIn ROTU ..ooc.veiiiiiiiiiii et 76
Arastirmanin Uygulama STUIECT ........cciviriiiiriiiiiiiesie e 77
Kontrol grubunun uygulama STIECI. .....c.uerviriiiriiieiie s 77
Deney grubunun uygulama SUTECT. .......c.eeieiiiiieiiieiie e 80
PAlOt CalISIMA ..ttt bbbt h e bbb e e beenreas 81
Uygulamaya yonelik yapilan pilot ¢aligma. ............ccoovveiiiiiiiiiiiiceeee 81
Bireysel sorulara yonelik yapilan pilot calisma .........ccocviiiiiiiiiiiie 82
Verilerin TOPlanmasT.......ccoicviiiiiiiiiii e 82
VEIIEIN ANGLIZI ... 84
NICel VErTIErin @NAlIZI. ........ccoeviiiiiiiice e 85
Nitel Verilerin @nalizi...........ccoeoiiiiiiiiii 86
Arastirmanin Gegerliligi ve GUvenirligi........ccocvviiiiiiiiiiiiii 87
Nicel kismin gecerlik ve giivenirlik ¢alismalart..........ccccoooviiiiiiiiiiiiee e, 88
Nitel kismin gegerlik ve glivenirlik calismalart. .........cccoooviviiiiiiiii e, 90
DORDUNCU BOLUM .....ccooouiiiiiiiiiiiniissiesiesississis st 93
BUIGUIAN V& YOTUMIAI ......cviiiiicie e sree e e aneas 93
Nicel Verilere Ait Bulgular Ve YOrumlar ... 93
Nitel Verilere Ait Bulgular Ve YOrumIar..........cocoooiiiiiiiiieeeee e 96
Uygulama siirecine ait bulgular ve yorumlar. .........cccocoeiiiiiiiiiiicieee 96
Bireysel goriismelere ait bulgular ve YOrUmMIAr. ...........cccoooiiiiiiniiicic s 147
BESINCI BOLUM .....cooiiiiiiiiiicie ettt bbb 188
SONUG-TArtISMA V& ONETIIET......c.veveveieieieieie ettt aeenas 188

Vii



Nicel Bulgulara Ait SONUG Ve TartISMa.........coiuiiiiiiiiiiie i 188

Nitel Bulgulara Ait SONUG Ve TartISMa ......eoueeiiiiiiiiii et 189
Ogretim siirecine iliskin SONUG Ve tArtISMA. .......ceveveveveerrereieseeceeeeeessseseeeeseiesesensesesesas 189
Bireysel goriismelere iliskin sonuglar ve tartiSma. ........ccccveveeiieeniiiieniiees e 199
OMETILET. ..ottt b e bbb es et et b s sttt 207

KAYNAKCA ettt ettt ettt e b et e e st e e be e beaneesbeenbeeneeereenbeeneenreenes 209

e S T SRR 222
EK-1. Resmi 1ZiN YAZIAIT........c.ooiuiviriiieicieeieieeeee e 222
EK-2. Veli IZin FOIMU .....ccviviiiiiieiieiciececcee et 224
EK-3. CoK@enIer-1 ST ........eiiiiiieiece s 225
EK-4. Cok@enler-11 tESti.........cooouiiiiiiiieiesieseeee s 229
EK-5. RBC+C Modeline Gore Gelistirilen Etkinlikler...........ccocovviiiiiiiiiiiiiic i, 232
EK-6. Bireysel GOriisme SOrulart ..........ccovvieiiiiiiiiiiii e 256

(07461 20 @11, 8 TSR 257

viii



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Gruplara Gore Dagilimi ...............cccevcuene. 62
Tablo 2. Nitel Kisma Katilan Ogrencilerin OzelliKIEri ........cooevevevevevererereeereeeeeeeeeeeeeeeseseeenns 63
Tablo 3. Madde Giigliik Indeksi ve Degerlendirilmesi .........ccceevevevevevereveeeeeceeeeeeeeeeeeeeenes 65
Tablo 4. Madde Ayirtedicilik Indeksi ve Degerlendirilmesi.........ccocevevevereeersicreriicresceenanne 66
Tablo 5. Madde Giigliik ve Ayirtedicilik indekslerinin Birlikte Degerlendirilmesi................. 66
Tablo 6. Cokgenler-I testinde Yer Alan Sorularin Madde Giigliik ve Ayirdedicilik

INAEKSIETT ..ottt 67
Tablo 7. Cokgenler-II testinde Yer Alan Sorularin Madde Giigliik ve Ayirdedicilik

IAEKSIETT w..ovcvvve ettt ettt s ettt es s et enen e eesans 69
Tablo 8. Bireysel Goriismelerde Ogrencilere Yoneltilen SOTUIar ...........coovvveveicveiiicverineennns 74
Tablo 9. Uygulamaya Ait Kazanimlar ve Ders Saatleri .........c.cooorviiiiieneiiiiiesccecee 77
Tablo 10. Cokgenler Alt Ogrenme Alanma Ait Y1llik Plan.........ccccococvveeveiiiereiecreseceeecennns 77
Tablo 11. Epistemik Eylemlerin Tanimlanmasinda Kullanilan Anahtar Kelimeler. ............... 87
Tablo 12. Calismanin Nicel Kisminda Yapilan Gegerlik ve Glivenirlik Calismalart. ............. 89
Tablo 13. Calismanin Nitel Kisminda Yapilan Gegerlik ve Giivenirlik Calismalari............... 91
Tablo 14. Veri Setinin Basiklik-Carpiklik Katsayilari ve Shapiro Wilk Testinin Sonucu....... 94
Tablo 15. ki YOnIi ANOVA SONUGIATT.....cccvivvececeeieieeieceeieiesesesessese s esstssssssesesssesesssenenes 94
Tablo 16. Tek Yonli Varyans Analizi SONUGIATT ......cc.cviiiiiiiiiiiiiceeee e 95

Tablo 17. Deney ve Kontrol Grubuna ait On Test, Son Test ve Diizeltilmis Son Test
Puanlarinin Betimsel Istatistik SONUGCIATT .......ceveucvceceeececececececececececececceeecec e 95

Tablo 18. Deney ve Kontrol Grubunun On Teste Gore Yeniden Diizeltilmis Son Test
Puanlarinin ANCOV A SONUGIATIT .....veiiiiiiiiieiiiie s 96



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1. RBC modelinin ortaya GIKIST .....coouiiiiiiiiieiiieiie e 17
Sekil 2. Ogretmenlerin kavram imaji ve kavram tanimi igin derste uygulamaya ¢alistig
MOTEL. ..o 32
Sekil 3. Tanimlarin zorla 6gretimi sonucunda biligsel amacin degigimi. ........ceevveerveeierrnnnne 32
Sekil 4. Kapsama iliskisinin reSmediliSi........coeieriiiiiiiiiiiiie e 35
Sekil 5. Farkli hiyerarsik siniflandirma 0rneKIeri..........cccvevvviiiiiiiiiiiiiiie e 37
Sekil 6. Hiyerarsik ve boliimsel siniflandirma. ..........cccoceviiiiiiiiiiiie e 38
Sekil 7. Dortgenler arasindaki genellestirme ve 6zellestirme 1ligKiSi.......o.oovvrveiiieiiiiieninnnne 39
Sekil 8. Arastirma AESENI. .....cccuiiiiiiiiiiiieie sttt ettt e st sbe e neesen e 55
Sekil 9. Durum ¢alismast dESENIETI. ........cociuuiiiiiiiiiiei i 58
Sekil 10. Arastirmada kullanilan veri toplama araglart. .........ccocccevvviniiiniiieniie e, 64
Sekil 11. Kontrol grubundaki 6grenciye ait ders NOtU. .........cveiiriiiiieiiniiesieiise e 78
Sekil 12. Kontrol grubu drnek ders etkinlifi. .........cocveririiiieiiiiiiiieiiseseesese e 79
Sekil 13. Deney grubu 6rnek ders etkinligi. .......cooovieiiiiiiiiiiiii e 81
Sekil 14. Arastirmanin veri toplama STUIECI. ...v.ivvieiiiieiiiieiiiie e sieeesiee s sre e 83
Sekil 15. Arastirmanin veri analizini reSmMeden SEMA. .........cuervueererriiieriieniiee e siee e 84
Sekil 16. Ogrencilerin ilgili SOruya VErdifi YaNIt. .........ccccceveereveriereiseeresieseessessessssseseseesessaans 98
Sekil 17. Ogrencilerin ¢izdigi i¢ ve dis agilart gdsteren SeKil. .......ococevveeerrererieieceieereeenne, 99
Sekil 18. Calisma kagidindan gOriintll...........c.oooveeriiiiieiii e 101
Sekil 19. Ogrencilerin ¢alisma kagidindan gOriintii. .............ccoeevevrvrierererensreecreeese e 103
Sekil 20. Ogrencilerin ¢alisma kagidindan gOriintil. ...........c.ccoeeveverieeerereeieeceeeee s 108
Sekil 21. Ogrencilerin soruya iliskin ¢OZUMIL. ..........cevevevercerrireieieseecee e 110
Sekil 22. Smif i¢i etkinliklerden gOTUNT. .......cccveeiiiiiiiiii e 113
Sekil 23. Ogrencilerin birinci soruya iliskin ¢OZUMIIG .........evevevevevereeeieeeieeee e, 115
Sekil 24. Ogrencilerin ikinci soruya iliskin ¢OZIMIL. .......c.eevevevereeereeeeieee e, 115
Sekil 25. Ogrencilerin {i¢iincii soruya iliskin ¢OZHMII. .........ccvvveveveeieeceeiereeeeceee e 116
Sekil 26. Ogrencilerin dordiincii soruya iliskin ¢OZIMIL. ........coevevevvecvererereecereieee e 116
Sekil 27. Ogrencilerin calisma kagidindan gOriintil. .............ccoeevevevrierererersieeceeesse s 117
Sekil 28. Ogrencilerin calisma kagidindan gOriintil. .............ccoeevevrvreerererersieecrereesse s 120
Sekil 29. Ogrencilerin galigma kagidindan goriintli. .............ccevvvererereiiiererieessiere e, 123
Sekil 30. Ogrencilerin galigma kagidindan gOriintli. .............ccevrvereicueiieererieeieereeeeesenas 130
Sekil 31. Ogrencilerin calisma kagidindan gOriintii. .............cceevevrvreererereiieiereeese s 133
Sekil 32. Ogrencilerin calisma kagidindan gOriintil. ...........ccccoeeverrereeerereiieceeeese e 138



Sekil 33.
Sekil 34.
Sekil 35.
Sekil 36.
Sekil 37.
Sekil 38.
Sekil 39.
Sekil 40.
Sekil 41.
Sekil 42.
Sekil 43.
Sekil 44.
Sekil 45.
Sekil 46.
Sekil 47.
Sekil 48.
Sekil 49.
Sekil 50.
Sekil 51.
Sekil 52.
Sekil 53.
Sekil 54.
Sekil 55.
Sekil 56.
Sekil 57.
Sekil 58.
Sekil 59.
Sekil 60.
Sekil 61.
Sekil 62.
Sekil 63.
Sekil 64.
Sekil 65.
Sekil 66.
Sekil 67.

Ogrencilerin ¢alisma kagidindan gOTiintii. .........cceveveveveveeerieeeeeieeeereseseseseeesesesenesenens 139
Ogrencilerin ders ici etkinliklerinden @SIintii. ........cccovevevereriecverieerereere e, 140
Ogrencilerin ders ici etkinliklerinden @SIintii. ........cccoveveveveriicverieerereeee e, 141
Ogrencilerin ¢alisma kagidindan gOTiintii. .........ccevevevevevererereeeeeeeeeseseresesesesesesesenenens 143
Ogrencilerin etkinliklerinden gOTTNti ..........c.cvoveveverererereeereeeseeeseresesereseresesesesenesenans 144
Ogrencilerin etkinliklerinden gOriNtli. .........cc.evevrieverieeererieeescreeseee e, 145
Ogrencilere ait sinif ici etkinliklerden gOrintii. ........c.coceveveveriercreriererereresseeenann, 147
Yigit’in yaygin bilissel YOIU. ....ccuvvviiiiiiiiiiiic i 149
Sule’nin yaygin bilissel YOIU. ......cccviiiiiiiiiiiiii 150
Nida’'nin yaygin biligsel YOIU. .......cooiiiiiiiiiiiii e 152
Mustafa’nin ilk ¢izdigi yaygin biligsel YOIu. ......cccorieiiiiiiiiie e 154
Seda’nin yaygin biligSel YOIU. ....ocoooiiiiiiiiiieece e 155
Bengii’niin ilk ¢izdigi yaygin biligsel yol..........cccoooiiiiiiiiii e 156
Bengii'niin ¢izdigi ikinci yaygin biligsel yol. ........ccooveiiiiiiiiiiiiicc 158
Bengii’niin ¢izdigi ticlincii yaygin bilissel yol. ......ccccooiiiiiiiiiiiie 159
Mustafa’nin sonradan diizelttigi yaygin bilissel yolu..........ccooiviiiiiiiiiiiien, 164
Yigit’in ligiincii soruya iliskin durum temsili.........ccoooveiiiiiiiiic e, 168
Yigit’in Giglincii sorudaki COZUMIL ....evvvvrivieiiiiiieiie e 169
Sule’nin ligiincii soruya iliskin ¢OZUMITL. .......eerveiiiiiiieiii e 170
Sule’nin {igiincii soruya iligkin ¢OZUMITL........eoiviiiiiiieiie e 171
Nida’nin tiglincli soruya iliskin GIZImi. .....ccoccvveiiiiiiiiieiieeee e 172
Nida’nin tigiincii soruya 1liskin ¢OZUMITL. .....ccvvveiiiiiiiiie e 173
Mustafa’nin ticlincii soruya iliskin CI1ZIMI. .......cceveiiiiiiiiieiiiiee e 174
Mustafa’nin {iglincii soruya iliskin ¢OZUMIUL ......vevvvveiiiieiiiiiie e, 175
Seda’nin {igiincii soruya iliskin GIZIMI. ....oocveeiiiiiiiiiicie e 176
Seda’nin tigiincii soruya iliskin ¢OZUMITL .....eevvveeiiiiieiiiie e 177
Bengili NN GIZIMI. ...cvveiiiiiieiicciee e 177
Bengii’niin {i¢lincii soruya iliskin ¢OZUMIL .......ceevriiiiiieiiiiieeee e, 178
Yigit’in dordiincii soruya iliskin ¢OZUMIL. .......covvviiiiiiiiii e 180
Sule’nin dordiincli soruya iliskin ¢OZUMIUL .....vvvevvieeiiiieiie e 181
Nida’nin dordiincii soruya iliskin ¢OZUMIL. .......ccveviiiiiiiiiiiieee e 182
Nida’nin eskenar dortgenden dikdortgen elde etmesine ait goriintii. ..............ccc.... 183
Nida’nin eskenar dortgenden dikdortgen elde etmesine ait goriintil. ..............ccc.... 183
Mustafa’nin dordiincii soruya iliskin ¢OZUMITL .....cocvvvvviiieeiiiieiie e 184
Seda’nin dordiincii soruya iliskin GIZIMi. ....eeovveeiiviieiiieeiiee e 185

Xi



Sekil 68. Seda’nin dordiincii soruya iliskin ¢OZUMITL .....vvvevvveeiiiieiiii e 185

Sekil 69. Bengii’niin dordiincii soruya iligkin ¢OZUMIL. .........covviiiiiiiiiiiierieee e 186

Xii



AiC
MEB
RBC+C

SPSS

KISALTMALAR DiZiNi

. Abstraction in Context (Baglamda soyutlama teorisinin kisaltmasi)
: Tirkiye Cumhuriyeti Milli Egitim Bakanlig

: Tanima (Recognising), Kullanma (Building-With), Olusturma (Constructing) ve

Pekistirme (Consolidation),siireclerinin bas harflerinin kisaltmasi

- Statistical Package for the Social Sciences (Sosyal Bilimler igin Istatistik Paketi)

Xiii



BIRINCI BOLUM

Giris

Bu béliimde arastirmanin problem durumu ve Onemi, amaci, varsayimlari ve
siirliliklart sunulmustur. Ayrica c¢alisma igerisinde gegen kavramlara ait tanimlar yer

almaktadir.

Arastirmanin Problem Durumu ve Onemi

Matematik egitiminde sonug¢ odakli bir 6gretim, dgrencilerin siirece dahil olmasinin
online gegebilmektedir. Siirece dahil olmayan Ogrenci de anlamli matematik yapmanin
uzaginda olacaktir. Bu yiizden O&grencilerin "ne" o6grendiklerinden ziyade "nasil"
ogrendiklerinin iizerine yogunlasilmasi gerekmektedir. Bilginin 6grencinin zihninde nasil
olustugu ve hangi igsel siireglerden gegctigi bilinirse, 6gretmenlerin 6grenme siirecinde dogru
ve etkili miidahalelerde bulunmasi kolaylasacaktir. Ancak bilginin olugum siirecinin dogrudan
gozlemlenmesi olduk¢a zordur. Soyutlama siireci veya bilgiyi olusturma siireci olarak
adlandirilan bu siireci inceleyebilmek i¢in ¢esitli teoriler ortaya konulmus, bu teorilerin
savunduklar felsefeye gore de soyutlama siireci, bilissel ve sosyokiiltiirel olarak adlandirilan
iki yaklasimda ele alinmistir. Biligsel yaklagim, soyutlamanin 6grencinin zihninde baglamdan
bagimsiz (baglamsizlastirma) olarak gerceklestigini savunmaktadir. Sosyokiiltiirel yaklagim ise
ogrenmenin ¢evresel kosullar, 6gretim materyali kullanimi ve sosyal etkilesim gibi baglamlarla
biitiinlesmis oldugunu ve bunlardan bagimsiz olarak soyutlama siirecinin ger¢eklesmesinin
miimkiin olmadigin ileri stirmektedir. Nitekim, 6grenmenin ¢ogunlukla sinif ortaminda ve
akran iletisimin etkisinde gerceklestigi goz Oniinde bulunduruldugunda; sosyokiiltiirel

yaklasimin soyutlama siireci bakimindan daha uygun oldugu sdylenebilir.

Soyutlama, o©nceden olusturulan matematiksel bilginin dikey olarak yeniden
diizenlenerek yeni matematiksel yapiin olusturulma siirecidir (Hershkowitz, Schwarz &
Dreyfus, 2001). Matematigin kiimiilatif yapisi nedeniyle, Ogrencilerin bir matematiksel
diistincenin daha 6nceki diisiince ile benzer veya farkli oldugunu anlamasi beklenmektedir.
Soyutlamanin ger¢eklesmesi igin de, 6grencinin bilgisine gore alt seviyedeki kavramlar ile yeni
Ogrenilen kavram arasinda iliski kurulmasi gerekmektedir (Pesen, 2008, s. 36). RBC+C modeli;
varolan bilgiyle yeni karsilagilan bilgi arasinda iligskinin kurulmasini goézlemlenebilir kilan
Tanmima (Recognising), Kullanma (Building-with) ve Olusturma (Constructing) epistemik

eylemleri ve bilginin kalicigimi saglayan Pekistirme (Consolidation) eyleminin bir araya



gelmesiyle olusmustur. Soyutlama siirecinin bu epistemik eylemlerle takip edilebilir olmasi
Ogretmene; 0grencisinin zihinsel siireglerini takip edebilmesi, yasadigi giigliikleri fark ederek
ortadan kaldirabilmesi ve 6gretim hedefine ulasabilmesi acisindan biiylik dlgiide kolaylik
saglamaktadir (Yesildere imre & Tiirniiklii, 2016, s. 472). Bununla birlikte soyutlama siirecinde
Ogrencilerin  diislincelerini  sozlii olarak ifade etmeleri; matematiksel kavramlarin
i¢sellestirilmesinde, anlagilmasinda ve yapilandirilmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Ayrica
ogrencilerin, bu 6gretim siirecinde kavramlar1 yapilandirmalari sirasinda bireysel ve bireyler
aras1 iletisim kurmaya tesvik edilmesi gerekmektedir (MEB, 2017, s.18). RBC+C modelinin
soyutlamanin sosyal baglamin etkisinde gergeklestigini ileri siirmesinin yaninda s6z konusu
model Ogrenci-Ogrenci etkilesimli ortamlarda da paylasilan bilginin (shared knowledge)
varligindan bahsetmektedir (Hershkowitz, Hadas, Dreyfus, & Schwarz, 2007). Paylasilan bilgi,
bir anlamda &grencilerin birbirlerini tamamlamasidir. iki veya daha fazla kisiden olusan
gruplarda her 6grencinin grubun ortak bilgisine katkida bulunmasi, 6gretim faaliyetlerinin
amacina ulagmasina katki saglamaktadir. Cobb, Wood & Yackel (1992), bireysel ve grup
gelisiminin birbirine bagl ve refleksif olarak iligkili olduklarini ve bu yilizden 6grencilerin bir
kavrami olusturma siireclerini incelemek i¢in simif ortaminda ¢alisilmast gerektigini ifade
etmislerdir. Modelin; 6grencilerin sosyal baglam cergevesinde, bilgiyi olusturma ve pekistirme
stirecindeki epistemik eylemlerini mikro diizeyde analiz ederek soyutlamayi kapsamli bir
sekilde tanimlamasi, bu modelin soyutlama siireglerini incelemede uygun bir metodolojik arag
oldugunu goéstermektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada, geometri 6gretiminde temel olusturan bazi
0zel dortgenlerin (kare, dikdortgen, eskenar dortgen, paralelkenar ve yamuk) tanimlanmasi,
birbirleri arasinda iliski kurulmasi ve alan formiillerinin olusturulmasindaki soyutlama

stireglerini ele alirken RBC+C modelinin epistemik eylemlerinden yararlanilmistir.

Tanimlar, matematiksel diisiincelerin, matematiksel kavramlarin ve kavramlar arasi
farkliliklarin gésterilmesinde temel teskil etmektedir (Cakiroglu, 2013, s.1). Kavram ise, ortak
Ozelliklere dayal1 olarak bir nesne siifinin diisiincesini, genel ve ideal bir temsilini ifade eder.
Buna kargin zihinsel imaj, bir nesnenin veya olgunun duyusal gosterimidir (Fischbein, 1993).
Matematiksel kavramlari iceren tanimlar, 68renciler i¢in farkli zihinsel imajlar olusturur. Bu
duruma 6gretmen, dgretim durumlari veya dgrencinin kendisi neden olabilir. Ogretmenin
Ogrencinin seviyesine uygun olmayan kavramlar ile tanimlar yapmasi, 6grencide zihin
karigikligina neden olabilece8i gibi  6gretmenin geometrik sekillerin farkli sekillerde
gosterimini yapmak yerine bu sekillerin tek bir gosterimi iizerinde yogunlasmasi, 6grencilerin
bilgilerini farkli durumlara uygulayabilmesini zorlastirmaktadir. Ornegin dikdortgen sadece
yatay olarak 6gretildigi durumda, 6grenci dik duran dikddrtgeni gordiigiinde kavram kargasasi
yasayabilmektedir (Fujita, 2012; Monaghan, 2000).



Bir kavrama yonelik yapilan agiklamanin tanim olabilmesi igin; hiyerarsik kavram
yapisini dikkate almasi, gerekli ve yeterli kosullari belirtmesi ve ekonomik olmasi gibi dlglitlere
sahip olmasi gerekmektedir (Cakiroglu, 2013, s. 4). Kavramin, nesnenin veya geometrik seklin
tiim ozelliklerinin alt alta yazilmasiyla dogru bir tanimlama yapilmis olmaz. Hershkowitz
(1990) bu ozellikleri; kritik ve kritik olmayan 6zellikler olmak tizere ikiye aymrmistir. Kritik
ozellikler, bir kavrami kavram yapan Ozelliklerdir. Kritik olmayan ozellikler ise kavramin
bireyin zihnindeki imajindan kaynakli 6zelliklerdir. Ornegin dikdortgenin tanimini yaparken
"karsilikli kenarlarin paralel ve esit olmasi" kritik oOzellik iken, "kOsegenlerin birbirini

ortalamas1" kritik olmayan 6zelligidir.

Dortgenlerin tanimlanmast ve smiflandirilmasit matematik miifredatinin temel bir
bileseni olmasina ragmen, bir¢ok d6grenci i¢in zor bir konu gibi goriinmektedir (Aktas & Cansiz
Aktas, 2012; Bussi & Baccaglini Frank, 2015; Currie & Pegg, 1998; De Villiers, 1994; Erez &
Yerushalmy, 2006; Fujita, 2012; Fujita, Doney & Wegerif, 2017; Fujita & Jones, 2007;
Monaghan, 2000; Okazaki & Fujita, 2007; Tiirniiklii, 2014; Tirniikli, Akkas & Alayl, 2013;
Tiirniikli, Alayh Glindogdu & Akkas, 2013b; Ulusoy, 2015; Ulusoy & Cakiroglu, 2017). Bu
gibi zorluklarin nedenleri; farkli dortgenlerin 6zelliklerini analiz etmeyi 6grenme ile kritik ve
kritik olmayan yonleri ayirt etmede yasanilan zorluklarla iliskilidir (Fujita & Jones, 2007).
Yapilan arastirmalarda Ogrencilerin prototip algilarinin kavram imajlarini olumsuz yonde
etkiledigi ve 6grencilerin ¢ogunlukla ekonomik olmayan tanimlara yoneldikleri tespit edilmistir
(Fujita & Jones, 2006; Fujita & Jones, 2007; Fujita vd., 2017; Okazaki & Fujita, 2007; Ozdemir
Erdogan & Dur, 2014; Vinner & Hershkowitz, 1983). Ogrencilerde sekilsel ve kavramsal
bilesenlerin birbiriyle uyum siireci, belirli miidahalelerle desteklenmelidir. Ciinkii arastirmalar,
bunun spontan olmamasi gerektigini ve prototiplere bagli olmanin yas gectikce azalmadigini
gostermektedir (Bussi & Baccaglini Frank, 2015). Yapilandirmaci yaklagim ve 6grenme teorisi,
ogrencilere hazir tanimlamalar ve siniflamalar verilmesinden ziyade, onlarin alternatif 6rnekleri
tanimlama ve siniflandirma stireglerine aktif olarak katilmalar1 ve elestirel olarak karsilagtirma

yapmalar1 gerektigini savunmaktadir (De Villiers, 1994).

Dortgenlerde tanimlar olustururken 6grencinin bildigi bir kavrami kullanarak yeni bir
kavrami tanimlamasi, onun farkli kavramlar arasinda iliskilendirme yapmasii kolaylastirip
matematige kars1 biitiinciil bir bakis acis1 kazanmasimi saglamaktadir. Ornegin; paralelkenarin
tanim1 verilirken dikddrtgenin tanimindan yola ¢ikilmasiyla, 6grenci iki sekil arasindaki
hiyerarsik iligkiyi fark edebilecektir. Ancak yapilan tanimlarin ekonomik yapilmamasi,
kavramlarin parca parga birbirinden bagimsizmis gibi sunulmasi, 6grencilerin kavramlar

arasinda hiyerarsik iligski kurarken zorluk yasamasina neden olmaktadir.



Temel dortgenlerin 6gretiminde genellikle dortgenler birbirinden bagimsiz olarak ele
alindig1 boliimsel veya dortgenler birbiriyle iliskilendirildigi hiyerarsik siniflamalardan
yararlanilmaktadir. Bu baglamda ilk olarak neden siniflandirma yapma ihtiyaci duyuldugu ele
alinmalidir. Siniflandirma araciligiyla genellemenin ve 6zellestirmenin matematiksel siiregleri,
mevcut kavramlarla hiyerarsik veya boliimsel bir iligki icinde olan yeni kavramlar iiretmek i¢in
kullanilmaktadir. Genelleme, yeni kavramin var olan kavramdan baz1 6zelliklerin
cikarilmasiyla veya degistirilmesiyle; 6zellestirme ise var olan kavrama Ozellikler katilarak
yeni kavram olusturulmasiyla ortaya ¢ikmaktadir (De Villiers, 1994). Dortgenlerin hiyerarsik
siniflandirilmasi zordur, ¢ilinkii kavramlar ve imgeler arasinda uygun etkilesimlerle birlikte
mantiksal ¢ikarim gerektirmektedir (Fujita & Jones, 2007). Bu nedenle yapilan ¢alismalarda
Ogrenci ve Ogretmenlerin hiyerarsik sinflandirma yerine boliimsel siniflandirmayi tercih
ettikleri goriilmektedir (Erez & Yerushalmy, 2006; Fujita & Jones, 2006; Monaghan, 2000;
Tiirniikli vd., 2013b). Yapilan galismalar genellikle 6grencilerin yasadiklari sorunlarin tespiti
tizerinde yogunlagsmaktadir. Zorluklarin altinda yatan nedenlerin belirlenmesi ve bu konudaki
O0grenmenin nasil gelistiginin incelenmesi agisindan soyutlama siireglerinin irdelenmesinin

literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Ogrencilerin bir konuyu kendi zihinsel siireglerine gére pargalara ayirip belli bir sira ile
dgrenmesini Vinner ve Hershkowitz (1990) "yaygin bilissel yol" olarak tanimlamistir. Ozel
dortgenler arasindaki aile iliskilerini olusturmada 6grencilerin yaygin biligsel yollarinin tespit
edilmesi sayesinde iliskileri nasil ve ne derecede dogru yapilandirdiklar1 ortaya konulmus
olacaktir. Boylece bu konularin 6gretiminde kavram yanilgilarinin Oniine gecilerek dogru
kavram imajlar1 olusturulabilir (Tiirniikli, 2014). Aym1 zamanda 6grenciler farkli dortgenler
arasindaki iliskileri kiimiilatif bir sekilde kurarak, dortgenler kiimesine karsi genel bir bakis
acist kazanabileceklerdir. Bu tez calismasinda, deney ve kontrol grubuna farkli sekilde
uygulanan iki 6gretim sonucunda yapilan bireysel goriismelerde 6grencilerin yaygin biligsel
yollarmin tespit edilmesi amaclanmaktadir. Boylece dortgenler konusunda farkli gruplardaki
ogrencilerin zihinlerinde nasil bir imaj olustugu ve dortgenleri nasil iliskilendirdikleri hakkinda
birtakim veriler elde edilecektir. Dolayisiyla bu ¢aligmanin sonuglarinin 6gretmenlere, 6grenme

etkinliklerini diizenlerken yol gosterecegi diistiniilmektedir.

Geometrik sekilleri tanimlayabilme ve aralarinda iliski kurabilme, bu sekillerin alan
formiillerinin olusturulmasinda da kolaylik saglamaktadir. Nitekim Fuys, Geddes ve Tischler
(1988, s.175) temel sekillerin 6zelliklerinin bilinmesinin, alan formiillerinin iyi bir sekilde
anlagilmasina ve oOgrencilerin formiiller arasindaki mevcut iligkileri diisiinebilmelerine

yardime1 oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin dortgenler arasindaki iliskileri belirleyerek



olusturduklar1 yaygin biligsel yol sayesinde, fikirler arasindaki baglantilar daha anlamli hale
gelmektedir (Strutchens, Harris & Martin, 2001). Boylece 6grenciler, dikdortgen ve eskenar
dortgenin paralelkenarin; karenin ise dikdortgen ve eskenar dortgenin 6zelliklerini tasidigini
gorebilmeleri sayesinde sekilleri birbirlerine doniistiirerek temel alan formiillerini

olusturabilirler (Rowan, 1990).

Alan Olglimiiniin  kavramsal olarak anlagilabilmesi i¢in geometrik bilgilerin
biitiinlestirilerek sunulmasi gereklidir (Huang & Witz, 2011). Ancak c¢ogu zaman alan
Olctimiinde kullanilan araclar ve formiiller, alan 6l¢iimiiniin temelini olusturan kavramsal yonii
maskelemektedir (Stephan & Clement, 2003, s. 10). Kavramsal 6grenmenin ger¢eklesmemesi;
Ogrencilerin ¢oklu, birbiriyle iligkili tanimlarin kullanilmasinda gii¢liik ¢ekmelerine ve sorular
karsisinda bilissel olarak diisiik seviyeli tepkiler vermesine yol agmaktadir (Baturo & Nason,
1996). Bu alanda yapilan calismalar incelendiginde 6grencilerin formiillerin arkasindaki
kavramsal bilginin farkinda olmadan, ezbere olarak bilingsizce formiilleri kullandiklar
goriilmektedir (Battista, 1982; Baturo & Nason, 1996; Kidman & Cooper, 1997; Nitabach &
Lehrer, 1996; Outhred & Mitchelmore, 1996). NCTM (2000, s. 244)’ye gore gevre, alan ve
hacim kavramlarinin anlasilmasi, alt simiflarda baslatilip, 6-8. smiflarda derinlestirilmeli ve
ogrenciler formiilleri ve kurallari, ezberlemekten ziyade kavramsal ve anlamli bir sekilde

ogrenmeleri gerekmektedir.

Kavramsal anlayisin gelismesi i¢in gézlem, manipiilasyon, matematiksel tartigmalar ve
yansitict diislinme gerekmektedir (Simon, 2006). Akil yiirlitmeyi ve yansitict diisiinmeyi
destekleyen etkinlikler, sinif i¢i Ogretmen-6grenci ve Ogrenci-Ogrenci tartigmalarinda
kullanilarak kavramsal anlayis1 gelistirmeye yardimci olmaktadir (Resnick, 2010). Fakat
okullarda, 6grencileri matematiksel algoritmalar1 kendilerinin kesfetmesi agisindan tesvik
etmek yerine onlara bilgiyi hazir olarak sunmak, zihinsel pasiflige neden olmaktadir. Ancak
genellikle 6grenciler, kendilerinden bir konu hakkinda ¢6ziim iiretmeleri istendiginde buna
itiraz etme ve sOyleneni yapmaktan kaginma egilimi igerisindedir. Yine de 6grencilerle verilen
bu miicadelenin onlarin ¢6ziim tiretme siirecini destekledigi unutulmamalidir. Bu siireci takiben
¢ozlim treten Ogrenciler mutlu olacak ve ozgiivenleri gelisecektir (Kamii & Kysh, 2006).
Ayrica odgrenciler kendilerinden istenen formiilleri gelistirdiklerinde, geometrik sekiller
arasindaki iligkiler hakkinda genel kavramsal bir anlayisa sahip olacaklardir. Ornegin;
taban x yiikseklik formiiliine kendi ¢oziimlemeleriyle ulasan bir 6grenci, bu formiiliin diger
tiim alan formiilleriyle olan iliskisini daha kolay kavrayabilecektir. Nitekim, formiillerin nasil
olusturuldugunu anlayan bir 6grenci matematigi daha anlamli bulup matematik yapmanin

gercek siireclerine girecektir (van de Walle, 2010, s. 391). Ogrenciler, bir seklin parcalanmasi



ve ayrisan parcalarimin {istiiste binmeden yeniden diizenlenmesinin seklin alanini
degistirmeyecegi anlayigina sahip ise; daha dnce bir dikdortgenin alaninin nasil bulunacagi
konusunda 6grendiklerinden yararlanarak, paralelkenar, licgen ve yamuk bi¢imleri i¢in yeni
formiil olusturabilirler (NCTM, 2000, s.244). Bu yiizden 6grencileri tesvik etmek amaciyla;
onlarin dortgenlerin 6zelliklerini kesfetmeleri, tanimlamalar1 yapmalar1 ve alan formiillerini
kendilerinin olusturmalar1 i¢in egitim durumlar1 hazirlanmistir. Basit geometrik sekilleri
parcalama ve alani degismeyecek sekilde yeniden birlestirme etkinlikleriyle, 6grencilerin
sekillerin alanlar1 arasinda iliski kurabilmelerini ve alan formiillerinin nasil iretildigini
gorebilmeleri kolaylastirilmistir. Ayrica paralelkenar, eskenar dortgen ve yamugun alan
formiillerini olustururken farkli geometrik sekillerden yararlanilarak, birden fazla ¢6ziim
yolunun olabilecegi Ogrencilere fark ettirilmistir. Buna iligkin olarak Sun (2009), tek bir
problem ve birden ¢ok ¢dzlimiin, 6grencileri kendi yontemlerini kesfetmeye yonlendiren etkili

bir ara¢ olarak kabul edilebilecegini belirtmistir.

Alan 6l¢iimii konusunda kavramsal 6grenmenin gerekli oldugu yapilan aragtirmalarla
ortaya koyulmustur (Battista, 1982; Bonotto, 2003; Huang & Witz, 2011; Stephan & Clement,
2003; Strutchens vd., 2001). Ancak bu durum islemsel bilginin kullanilmayacagi anlamina
gelmemektedir. Nitekim Huang ve Witz (2011)’in farkli 6gretim miifredat programlarini
kullanarak 6grencilerin alan 6l¢iimii konusundaki basarilarini inceledigi arastirmasinda; sadece
kavramsal bilginin 6n planda oldugu sayisal hesaplamalarin yapilmadigi miifredatin,
ogrencilerde alan hesaplama problemlerinde basarisiz olmalarina neden oldugunu ortaya
koymustur. Bu sonug alan 6l¢gme konusunda 6grencilere hem iglemsel hem de kavramsal bilgiyi
destekleyecek 6gretim etkinlikleri verilmesi gerektigini gostermektedir (Huang, 2017; Huang
& Witz, 2013). Bu nedenle bu tez ¢alismasinda 6gretim etkinlikleri hazirlanirken kavramsal
anlayisin yani sira alan hesaplama etkinliklerine de bagvurulmustur. Bu etkinlikler RBC+C
modelinin pekistirme eylemine yonelik hazirlanan sorulardir. Boylece &grenciler,
olusturduklar1 formiillerin kavramsal yoniinii pekistirerek, sayisal hesaplamalarla birlikte

islemsel bilgilerini de kullanmis olacaklardir.

Dortgenlerin tanimlanmasi, iligkilendirilmesi, 6grencilerin yaygin biligsel yollar1 ve
alan formiillerinin olusturmas1 konusunda yapilan ¢alismalarin genellikle O6grencilerin
yasadiklar1 zorluklar ve bunlarin altinda yatan nedenler ile sahip olduklari kavram yanilgilarini
tespit etmeye yonelik olduklar1 goze carpmaktadir. Ayn1 zamanda yapilan calismalarda bu
konularin dgretiminde sosyal baglamin dikkate alinmamasi ve grup caligmalarinin etkisinin
yeterince arastirtlmadigi da goriilmiistiir. Bu konulari "nasil" 6grendiklerini ve 6grenme

sirasindaki zihinsel siireclerini inceleyen bir ¢alismanin olmamasi nedeniyle bu arastirmanin



literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayrica bu caligmanin 6grenci-6grenci
etkilesimini dikkate almasi ve grup igerisindeki 6grencilerin olusturdugu grubun paylasi/an
bilgisinin 6grencilerin soyutlama siireglerine olan etkisini de incelemesi nedeniyle dnem

tasimaktadir.

Bu tez ¢alismasinda 7. sinif 6grencilerinin ¢okgenler konusundaki soyutlama stiregleri
RBC+C modeline gore incelenmistir. Ayrica bu ¢alismada RBC+C modeli soyutlama
stireglerinin incelenmesinde teorik bir ¢erceve olmasinin yani sira metodolojik bir arag olarak
da kullamilmistir. Deney grubunda grup halinde c¢alisan 6grencilere RBC+C modelinin
epistemik eylemleri  dikkate alinarak hazirlanan etkinlikler ve problemler ile Ggretim
yapilmistir. Kontrol grubunda ise MEB matematik ders 6gretim programi dogrultusunda
hazirlanan kaynak kitaba gore dersler ylriitiilmiistiir. Boylece  yapilan bu deneysel
uygulamanin 6grencilerin gokgenler konusundaki basarilarina etkisi ve soyutlama siireglerini
nasil sekillendirdigi ortaya konulmustur. Ilgili alanyazinda RBC+C modelinin kullanildig1 az
sayida deneysel ¢aligmanin oldugu goriilmiistiir. Dolayistyla bu ¢alismanin deneysel bir ¢aligma

olmasi bakimindan énemli bir yere sahip oldugu diistiniilmektedir.

Arastirmanin Amaci

Bu calismada, cokgenler konusunun Ogretiminde kullanilan RBC+C modelinin
epistemik eylemlerine gore hazirlanan 6gretim faaliyetlerinin ve MEB matematik ders 6gretim
programina gore yapilan ogretimin 7. smmif Ogrencilerinin matematik basar1 diizeylerine
etkilerinin arastirilmasi ve Ogrencilerin soyutlama siireclerinin incelenmesi amaglanmistir.
Ayrica Ogrencilerin dortgenlerin tanimlanmasi, iliskilendirilmesi ve alan formiillerinin
olusturulmasindaki soyutlama siirecleri de RBC+C modeline gore analiz edilmistir. Bu amaclar

dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmistir:

1. RBC+HC modeli esas alinarak yapilan 6gretim ile MEB matematik ders dgretim
programina gére yapilan Ogretimin Ogrencilerin  ¢okgenler konusundaki
matematiksel basar1 diizeylerine etkileri nelerdir?

2. Kontrol grubundaki 6grencilerinin ¢okgenler konusundaki soyutlama siiregleri
nasildir?

3. Deney grubundaki ogrencilerinin ¢okgenler konusundaki soyutlama siiregleri

nasildir?
3.1. Deney grubundaki 6grencilerin paylasilan bilgileri nasildir?

3.2. Deney grubundaki uygulama siirecinde 6gretmenin kullandig1 diyalog tiirleri

soyutlama siirecini nasil etkilemektedir?



Varsayimlar

1. Ogrenciler uygulama esnasindaki etkinliklerde ve uygulama sonrasi yapilan
gorlismelerde fikirlerini agik¢a ve samimi bir sekilde ifade etmislerdir.
2. Uygulama boyunca ve uygulama sonrasinda istemsiz olarak ortaya c¢ikan

degiskenler her iki sinift da ayn1 oranda etkilemistir.

Simirhiliklar

1. Arastirma 2015-2016 egitim-6gretim yili Sivas il merkezindeki bir devlet
ortaokulunun 7. smifina devam etmekte olan iki siiftan elde edilen veriler ile
stirhidir.

2. Arastirma 17 ders saati ile sinirhidir.

3. Nitel veriler, soyutlama siireglerinin ayrintili olarak incelendigi 6 Ogrenci ile

sinirlidir.

Arastirmadaki Tanimlar

Arastirmada gecen bazi kavramlarin tanimlarina asagida yer verilmistir. Bu kavramlar

detayli olarak Kuramsal Cerceve ve ilgili Arastirmalar baslig1 altinda sunulmustur.

Soyutlama: Onceden yapilandirilmis matematiksel yapilarin dikey olarak yeniden
diizenlenmesi etkinligidir. Soyutlama, genellikle tutarliliktan yoksun, basit, gelismemis ve
belirsiz ilk formdan baslamaktadir Somuttan soyuta degil, gelismemis bir formdan gelismis

forma dogru ilerlemektedir (Hershkowitz vd., 2001).

Bilissel Soyutlama: Soyutlama, yeni deneyimlerin zaten olusturulmus bir sinifin
benzerliklerine sahip olarak tanimlamamiza olanak taniyan soyutlama sonucunun kalici bir
sekilde degistirilmesidir (Skemp, 1986, s.21). Bilissel soyutlamaya gore, soyutlama baglamdan

bagimsiz olarak insan zihninde gerceklesmektedir.

Sosyokiiltiirel Soyutlama: Sosyokiiltiirel soyutlama bakis acisina gore, soyutlama
baglamdan bagimsiz diisiiniilemez. Soyutlama nesneldir, 6grencilerin 6nceki 6grenmelerine ve

cevresel faktorlere baglidir (Schwarz, Hershkowitz & Dreyfus, 2002).

Baglamda Soyutlama (AiC-Abstraction in Context): van Oers (2001)’in
baglamlastirma goriisii ile Davydov (1990)’un dialektik yaklagim goriisiiniin biitiinlesmesiyle
ortaya ¢ikan, somut ve soyut arasinda dialektik iki yonlii bir iliski bulunan teoridir (Hershkowitz

vd., 2001).

RBC Modeli: Baglamda soyutlama (AiC) teorisine dayali olarak Hershkovitz vd. (2001)

tarafindan gelistirilen ve epistemik eylemlere dayali olan RBC modeli, soyutlamay1



tanimlamak, soyutlama ve pekistirme siireglerine kapsamli bir bakis a¢is1 sunmak i¢in uygun
bir ara¢ veya metottur (Dreyfus, Hadas, Hershkowitz & Schwarz, 2006; Hershkowitz vd.,
2007). Pekistirme (Consolidation) eyleminin de sonradan eklenmesiyle RBC+C olarak
isimlendirilmistir.

Tanima: Ogrencinin, ikinci kez verilen matematiksel durum igerisindeki matematiksel

kavrami, siireci veya diisiinceyi fark etmesi durumudur (Hershkowitz vd., 2001).

Kullanma: Genellikle 6grencilerin bir problemi ¢6zmek, bir durumu anlamak ve

aciklamak veya bir siireci yansitmak gibi bir hedefe ulastigi zaman ortaya ¢ikan epistemik

eylemdir (Hershkowitz vd., 2001).

Olusturma: RBC soyutlama modelindeki {i¢ epistemik eylemin en Onemlisidir.
Olusturma eylemi, yeni bir yap1 olusturmak i¢in dnceki yapilarin dikey matematiklestirme ile

birlestirilmesinden olusmaktadir (Tsamir & Dreyfus, 2002).

Pekistirme: Daha oOnceden olusturulmus matematiksel yapinin Ogrenciye tanidik
gelmesi ve yeni yapinin bilingli olarak yeniden kullanilmasi durumudur (Dreyfus & Tsamir,
2004).

Baglam: Sosyokiiltiirel bakis agisina gore soyutlama siirecini etkileyen faktorlerdir.

Miifredat, tarihsel, 6grenme ve sosyal olmak {izere baglam ¢esitleri vardir.

Paylasilan Bilgi: Grup halinde calisan Ogrenciler arasinda ortak bilgi yapilar
olugmaktadir. Bu ortak bilgi yapilari, gruptaki 6grencilere bilgi paylasiminda isbirligine devam
etmelerine ve bunu daha sonraki etkinliklerde devam ettirmelerini saglamaktadir. Bu durum

paylasilan bilgi olarak tanimlanmigtir (Hershkowitz vd., 2007).

Kavram imaji: Belirli bir kavramla iliskili olan bireyin zihnindeki biligsel yapilardan

bir araya gelmesiyle olusan goriintiidiir (Kidron & Dreyfus, 2008).

Prototip Olgu: Bir kavramin kritik ve kritik olmayan tiim niteliklerini i¢eren en uzun
ozellik 6zet listesinin alt kiimelerini igeren Orneklere prototip drnekler denir (Hershkowitz,

1990).

Hiyerarsik Siniflandirma: Hiyerarsik siniflandirma terimi, 6zel kavramlarin daha genel
kavramlarin alt kiimelerini olusturacak sekilde bir dizi kavramin smiflandirilmasidir (De

Villiers, 1994).



IKINCI BOLUM
Kuramsal Cergeve ve ilgili Arastirmalar

Bu boliimde tez calismasinin kuramsal cercevesi, soyutlama, RBC+C modeli ve
aragtirma konusu hakkinda bilgi verilmektedir. Ogrencilerin arastirma konusu olan dortgenleri
(kare, dikdortgen, eskenar dortgen, paralelkenar ve yamuk) 6grenme siiregleri, bu dortgenlerin
birbirleri arasindaki hiyerarsik iligkileri ve alan formiillerini olusturmadaki bilissel yonleri ele

alinmistir. Ayrica bu konularla ile ilgili yapilan ¢alismalara da yer verilmistir.

Soyutlama

Soyutlama fikri, yiizyillarca kapsamli bilimsel ve felsefi sdylem konusu olmakla birlikte
deneysel (ampirik) felsefeyle baglantili bir terimdir (Ozmantar, 2005). Soyutlama, Platon'un
her materyal formun bir filozof tarafindan kesfedilmesi gerektigini savunan Idealar Teorisine
bagli olarak, Yunan felsefesinin merkezinde yer almistir. Matematik egitimcileri de
matematiksel soyutlamanin tanimini yaparken bu teoriyi benimsemislerdir (Schwarz, Dreyfus
& Hershkowitz, 2009, s. 20). Onlara gore soyutlama, nesnelerin kendilerinden ziyade bazi
belirgin o6zelliklerine ve iligkilerine odaklanmasidir. Soyutlama, bu yiizden, baglamsizlastirma
stirecidir (Schwarz vd., 2002). Nitekim Hiebert ve Lefevre (1986) baglamsizlastirma siirecini
su sekilde ifade etmistir:

Matematiksel bilgi parcalar1 arasindaki iliskilerde iki seviye arasinda ayrim
yapmaniz yararl olacaktir. Ilk seviyeyi birincil seviye olarak isimlendirecegiz. Bu
seviyede, bilgiyi birbirine baglayan iliski, bilginin kendisinin temsil edildigi

soyutlanma seviyesi ile ayni seviyede (veya daha az soyut diizeyde) olusturulur.
Yani, iligki bagl oldugu bilgiden daha soyut degildir.

Baz iligkiler, bagl oldugu bilgiden daha yiiksek, daha soyut bir seviyede
olusturulmustur. Buna yansitma seviyesi diyoruz. Bu seviyedeki iligkiler, belirli
baglamlarla daha az baglidir. Genellikle yiizeysel acidan farkli bilgi parcalarinda
benzer temel dzellikleri tanryarak olusturulurlar. liskiler, bilginin su anda temsil
edildigi seviyeyi asar, farkli goériiniimlii bilginin ortak 6zelliklerini gikarir ve onlari
bir araya getirir.

Burada gecen "daha yiiksek, daha soyut seviyedeki" iligkilerin "benzer temel
ozelliklerin farkina varilmasiyla olusturuldugu" ve "belirli baglamlara daha az bagli oldugu"
iddialar, 6zellikle ilgi ¢ekicidir. Bu iki 6zellik, soyutlamanin hiyerarsik ve baglamsizliastirma

(decontextualisation) 6zellikleri olarak tanimlanir (Akt. Mitchelmore & White, 2007).
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Biligsel yaklasimda soyutlamanin hiyerarsik ve baglamsizlastirma tanimina Noss ve
Hoyles (1996, ss. 44-48) itiraz ederek soyutlamanin, "yiikselis yerine baglanti siireci" ve
"teorilerin, deneyimin ve Onceden elde edilmis bilgi kesitlerinin i¢ ice ge¢mis hali" oldugunu
savunmuslardir. Benzer sekilde van Oers (1998) de soyutlamanin temeli olarak
baglamsizlastirma fikrini elestirerek; baglamin daima bir insana gére oldugunu, bu ylizden
baglamsizlagtirmanin bireyselligi 6n plana ¢ikardigini ve baglamin kaldirilmasinin bir kavrami
zenginlestirmekten ziyade yoksullasmasina neden oldugunu ifade etmistir. Bugiine kadar
ortaya atilan teorik fikirler, soyutlamanin bir etkinlik olarak incelenmesi ve benzerlik ile
derinlik arasinda ayrim yapan eylemleri igermesi gerektigini ileri siirmiistlir. Derinlik, van
Oers'in de oOnerdigi gibi baglamsizlastirmadan (baglamdan ayr1 degerlendirme) ziyade
baglamlastirmaya (herhangi bir konuyu c¢evresindeki 6gelerle birlikte degerlendirme) baglh

olmalidir (Schwarz vd., 2009, s. 21).

Soyutlama konusunda yapilan ¢aligmalarda Piaget ve Dienes'den itibaren bilissel bir
bakis acis1 hakim iken 1990 yillardan itibaren soyutlamaya sosyokiiltiirel olarak yaklasan
matematik egitimcileri 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Davydov (1990, s. 302) soyutlamayi,
"olgular arasinda gercek baglar kurarak, somutun gelismemis halden gelismis hale yiikselisi"
olarak tanimlamigstir. Soyutlamanin gerceklesmesi i¢in 6grencilerin, hali hazirda olusturulmusg
matematiksel yapilar1 birlestirip yeniden diizenleyerek yeni bir matematiksel yap1 olusturmalari

gerekmektedir (Ozmantar & Roper, 2004).

Biligsel yaklagim ise soyutlamay1 genellikle somuttan soyuta dogru gelisen bir siire¢
olarak gormektedir. Bu gelenekte soyutlama, ¢ok sayida durumda izole edilen benzerliklerin
taninmasindan dogan "siniflandirmalar” ve "genellemelerden" olusan iist diizey bir bilgidir
(Ozmantar, 2005). Davydov (1990, s. 4) genellemeyi "soyutlama ve kavram olusturma
stireclerinin kombinasyonu" olarak tanimlayarak genellemeyi soyutlamanin ilk agamas1 olarak
kabul etmistir. Genellemenin (generalisation) soyutlamada bir¢ok anlami vardir. Bunlar

kategorilere ayrildiginda su bagliklar 6n plana ¢ikmaktadir (Mitchelmore, 2002):

i. Soyutlama veya kavramin es anlamlisi,
Ii. Mevcut kavramin uzantis1 (Deneysel uzantisi, Matematiksel uzanti, Matematiksel
bulus),

iii. Mevcut kavramlarla ilgili bir teorem.

Soyutlamanin ¢ok yonlii olmasi, soyutlamanin tanimi i¢in arastirmacilarin kendi
aralarinda bir fikir birligine varamamalarina neden olmustur. Ancak arastirmacilar iki hususta

ortak bir sonuca ulagsmiglardir (Hassan & Mitchelmore, 2006):
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i.  Soyutlama siirecinin sonucunda yeni bir zihinsel nesne ortaya konulur.

Ii. Bu yeni nesne, baz1 alakali 6zellikleri, alakasiz 6zelliklerden ayirir.

Soyutlamaya kars1 biligsel ve sosyokiiltiirel bakis acilarinin 6zellikleri incelendiginde
bu iki yaklagimin birbirinden farklilasmasinin, genel olarak soyutlamanin baglamdan ayr1 veya
baglamla biitiinlesik sekilde ele alinmasindan kaynaklandig1 goriilmektedir. Bilissel yaklasim
soyutlamanin bireyin zihninde gergeklestigini, ortam kosullarinin bu siireci etkilemedigini
savunurken, sosyokiiltiirel yaklasim soyutlamanin ortamdan ayr1 disliniilemeyecegini,
O0grencinin ge¢misinin, bulundugu ortam kosullarinin ve sosyal etkilisimin bu siirecte etkili
oldugunu ortaya koymustur. Bilissel ve sosyokiiltiirel yaklasimin 6zellikleri ayrintili olarak alt

basliklarda verilmistir.

Soyutlamada bilissel yaklasim.

20. ylizyilin ortalarinda soyutlama konusunu Piaget ve Dienes, yaptiklari ¢aligmalarla
ilkel matematigin ogrenilmesinde kullanmuslardir (Ozmantar, 2005). Dienes (1963)
soyutlamay1 "bir¢ok farkli durumdan ortak olanin ¢ikarilmasi" olarak tanimlamistir. Dienes'in

bu tanimlamasini daha ileri gotiiren Skemp (1986, s.21) soyutlamayi su sekilde agiklamistir:

Soyutlama, deneyimlerimiz arasindaki benzerliklerin farkinda oldugumuz bir
etkinliktir. Siniflandirma, bu benzerlikler temelinde deneyimlerimizi bir araya
getirmektir. Soyutlama, yeni deneyimlerin zaten olusturulmus bir smifin
benzerliklerine sahip olarak tanimlamamiza olanak taniyan soyutlama sonucunun
kalic1 bir sekilde degistirilmesidir. Aktivite olarak soyutlama ile nihai iiriin olarak
soyutlamay1 birbirinden ayirmak i¢in bunlart kavram olarak adlandirmaliyiz.

Skemp (1986) soyutlamayi, benzerlikleri taniyarak daha ayrintili olarak siniflandirip
yeni bir zihinsel tirtine doniistiiren bir etkinlik olarak tanimlamistir. Yani soyutlamayi, amaglari
belli olan benzerlikleri genelleyen bir siire¢ olarak ifade etmistir. Bu soyutlama goriisii
tecriibeye dayandigi i¢in deneysel soyutlama olarak isimlendirilmektedir. Ancak, Skemp'in
soyutlama goriisii, Piaget tarafindan tanimlanan deneysel soyutlamadan daha derin anlamlar
icermektedir. Piaget nesnelerin ortak Ozelliklerinin belirlenerek renk ve agirlik gibi
genellemeleri belirtirken (Mitchelmore & White, 2007), Skemp'in bahsettigi benzerlik yiizeysel
goriiniislerle degil de; sayim, alan ve iliskiler gibi altta yatan yapiyla ilgilidir. Ogrenciler boyle
bir benzerligi tanidiklarinda biiylik bir gelisim gostermis olacaklar ve baglantisiz olarak
algilanan durumlar1 bir araya getirdik¢e, daha 6nce yapamadiklar1 seyleri yapabileceklerdir.
Bahsedilen bu benzerlik tanima siireci ve ardindan yeni bir diisiincedeki benzerligin

uygulanmasi, deneysel soyutlama siirecidir (Mitchelmore & White, 2004).

Piaget (2001)'e gore soyutlamanin deneysel (empirical), yari deneysel (pseudo-

empirical) ve yansitict (reflective) olmak iizere ti¢ farkli hali vardir. Deneysel soyutlama,
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duyular i¢in mevcut nesnelerin 6zellikleri (6r. bir ¢akil taginin agirlig1 ve rengi) ile ilgilidir.
Yari deneysel soyutlama ise nesneler tizerindeki eylemlerle ilgilenir (¢akillarin sayilmasi gibi).
Yansitic1 soyutlama icin de nesneler iizerindeki eylemler arasindaki iliski dnemlidir (Ozmantar

& Monaghan, 2007).

Deneysel soyutlama modeli, 6grencilerin asina olduklar, yiizeysel olarak farkli
baglamlar arasindaki temel benzerlikleri tanimasinin sonucu olarak soyutlamanin ortaya
ciktigin1 varsaymaktadir (Mitchelmore & White, 2004). Deneysel soyutlama yiizeysel
benzerliklere dayanir ve giinliik kavramlarin olusumuyla ilgili bir soyutlama tiiriidiir. Ornegin,
"kopek" kavrami bir c¢ocugun yasantisindaki bazi hayvanlar arasindaki benzerligin
kapsanmasidir (Mitchelmore, 2002). Deneysel soyutlamanin ii¢ temel 6zelligi vardir (Ozmantar

& Monaghan, 2007):

i. Soyutlama, belirli 6rnekler kiimesinde benzerliklerin taninmasiyla olusur.
ii. Soyutlama baglamsizlagtirma (zaman ve mekan kosullarinin ayrilmasi) siirecidir.

lii. Soyutlama somuttan soyuta dogru gelisir.

Deneysel soyutlamaya gore, Ogrenciler temel bir matematiksel diisiinceyi
ogrendiklerinde li¢ durum ortaya ¢ikar: Deneysel bir kavram grenirler, matematiksel bir nesne
hakkinda bilgi sahibi olurlar ve deneysel kavram ile matematiksel nesne arasindaki iliskiyi
ogrenirler. Deneysel kavramlar1 genellikle tammlamak olduk¢a zordur. Ornegin, dairenin
deneysel kavrami, milkemmel yuvarlak bir nesneninkini ifade eder; ancak "miikemmel
yuvarlaklik" ancak Ornekler gosterilerek tanimlanabilir. Bir daire, sabit bir noktadan esit
uzakliktaki noktalar olarak tanimlandiginda, matematiksel bir nesne haline gelir ve diger
matematiksel nesneler agisindan agik¢a tanimlanir. Bununla birlikte, bu tanimin anlamli olmasi
icin birey, sabit bir noktadan esit mesafedeki noktalarin yerinin miikemmel sekilde yuvarlak bir

nesne verdigini ve tersinin tam tersini sagladigin1 gormelidir (Mitchelmore & White, 2004).

Piaget'e gdre yansitic1 soyutlama, kisinin eylemlerinin bir yansimasidir. Ornegin, iki
nesneyle bir nesne biraraya konuldugunda her zaman ii¢ nesne elde edilir ki bu da degismezligin
taninmasini saglamaktadir (daha sonra 1 + 2 = 3 olarak ifade edilir). Degismezligin nesneleri
kavram (say1 1, 2 ve 3) olmaya baslar ve degismezlik eylemi bu kavramlar arasindaki bir iligki
haline dontismektedir. Bu nedenle genellikle kavramlar ve iliskiler birlikte soyutlanmaktadir
(Mitchelmore, 2002). Ayn1 zamanda yansitici soyutlama, yiiksek diizeyde gelisimsel olgunluk
gerektiren genel bir siire¢ olarak tanimlanir ve soyutlama seviyesinin en yiiksek diizeyine
erigsmesi gerektigini vurgulamaktadir (Schwarz vd., 2009, s.11). Dolayisiyla yansitici soyutlama

deneysel soyutlamadan nesneler yerine eylemlerle ilgilenmesiyle; yar1 soyutlamadan ise
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eylemlerin kendileriyle degil de eylemler arasindaki karsilikli iligkileri 6nemsemesiyle

farklilasmaktadir (Ozmantar, 2005).

Bazi aragtirmacilar, soyutlama siirecindeki asamalar1 belirlemeye ¢alismistir. Sfard
(1991), soyutlamayr bir igsellestirme (interiorisation)-yogunlastirma(condensation)-
cisimlestirme (reification) olarak tanimlarken; Dreyfus (1991), genelleme (generalization) -
sentez (synthesis)-soyutlama (abstraction) dongiisiinii ileri siirmiistiir. Sentez siireci ve
genelleme soyutlama i¢in bir 6n kosuldur. Bu yiizden soyutlama 6grenciler iizerinde sentez ve
genellemeye gore daha baskin bilissel talep olusturmaktadir (Ozmantar, 2005). Burada énemli
olan, soyutlama yalnizca benzerlik tanimindan ibaret degildir: Benzerlik soyutlanabilir ve kendi
basina bir zihinsel nesne haline getirilmelidir. Ornegin, bir ¢ocugun "iki cocugun bir fazlast iic
cocuktur", "iki arabanin bir fazlasi {i¢ arabadir", "iki filin bir fazlasi ii¢ fildir " gibi ciimleler

kurmasi beklenebilir fakat ¢ocuktan "ikinin bir fazlasi ii¢" oldugunu ileri stirene kadar 1,2 ve 3

sayilarini soyutlamasi beklenmez (Mitchelmore, 2002).

Soyutlamada sosyokiiltiirel yaklasim.

Sovyet psikologlari tarafindan baglamsizlastirmadan uzak, deneysel soyutlama olmayan
ve teorik soyutlama olarak adlandirilan bir soyutlama teorisi dnerilmistir. Teorik soyutlamaya
destek verenler arasinda Vygotsky ve Davydov yer almaktadir (Mitchelmore & White, 2007).
Vygotsky (1978), giinliik kavramlar ile bilimsel kavramlar arasinda bir ayrim yapmaistir. Glinliik
kavramlar deneysel soyutlama ile olusmaktadir. Ancak bilimsel kavramlarin olusumu;
kavramlar arasinda iliskiler sisteminin kurulmasi, kisinin zihinsel etkinliginin farkindaligi ve
nesnenin 6ziine etki etme gibi 6zelliklere baglidir (Schwarz vd., 2009, s. 22). Davydov (1990,
s. 86), Vygotsky' nin bilimsel bilginin insanlarin giindelik deneyimlerinin bir sonucu olmadigi
fikrini devam ettirerek, "bilimsel bilgi basit bir uzanti, yogunlagtirma ve insanlarin giindelik
deneyiminin genislemesi degildir. Ozellikle soyutlamada, belirli bir analizin ve genellemenin,
dahili iligkilerin, 6ziliniin ve bilis nesnelerinin ideallestirilmesi i¢in 6zel yollarinin kurulmasini

gerektirir" seklinde agiklamistir.

Bazi 6rnekler deneysel veya teorik soyutlama arasindaki fark: agikliga kavusturabilir.
Cocuklar ¢izginin temel geometrik kavramini nasil 6grenirler? Deneysel soyutlama teorisine
gore cocuklar, kabaca dogrusal olan ve cesitli araglarla (katlama, ¢ekme, vurma vb.) liretilen
gercek nesneler arasindaki temel bir benzerligi fark eder. Teorik soyutlama teorisine gore ise
uzamsal arastirmalardan kaynaklanan genellemeleri ifade etmek igin noktalarin ve ¢izgilerin
kuramsal fikirleri (iki ¢izginin bir noktada kesismesi gibi) gereklidir (Mitchelmore & White,
2007).
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Giinliik diistinme ile matematiksel diisiinme arasindaki fark; birincisinin somut,
ikincisinin ise soyut olmasidir. Bununla birlikte soyutlama, artan bir siiregte yukart dogru degil,
"teorilerin, deneyimin ve onceki bilgi yapilarinin i¢ ice ge¢mis hali" olarak diistiniilmelidir
(Noss & Hoyles, 1996, ss. 44-45). Benzer sekilde van Oers (2001), somut ile soyut arasinda
ayrim yapilmasini algisal-materyal ve zihinsel-kavramsal temelinde tartismistir: Somut ve
soyut arasindaki ayrim, aslinda algisal-materyal ile zihinsel-kavramsal diinya arasinda yaniltict
bir ayrilik yaratmaktadir. Dolayisiyla soyutlama, somut ve soyut arasinda birtakim igsel bir
iliski olmadik¢a somut diinyada asla anlamli bilgiler iiretemez (s. 287). van Oers i¢in somut ve
soyut eylemleri 6ziinde ¢ok yonlii, ancak orgiitlii bir biitiinii temsil eden insan faaliyetlerinde
diyalektik olarak baglidir. Soyutlama, biitiiniin farkli unsurlari arasinda baglantilar kurmak igin

yeni anlamlar kesfederek somut durumlari anlamaya yonelik bir stiregtir.

Davydov (1990), soyutlama sirasinda somuttan soyuta dogru bir ilerleyis olmadigini;
somut ile soyut arasinda iki yonlii dialektik bir iliski oldugunu ifade etmistir. Bununla birlikte,
Davydov'un diyalektik goriisii, soyutlamanin ilk asamalarinin analiz ile baslayip senteze dogru
devam ettigini savunmaktadir. Analiz siklikla soyutlamanin ilk asamalarinda gerceklesir.
Analiz sirasinda, gercekligin gozlemlenebilir digsal 6zellikleri benzerlikleri ve farkliliklar géz
Online alarak deneysel diislinceyle biitiinlesir; ancak sentez, teorik diisiinceyle gercek
baglantilar kurmay1 ve g¢esitli olgular igin evrensel bir taban olan tek bir kaynak bulmayi
gerektirir (Ozmantar & Monaghan, 2007).

Deneysel ve diyalektik yaklasimlar arasindaki tartigma genellikle iiriin yerine soyutlama
slirecinin dogasina odaklanir ve bu yaklasimlar, soyutlamanin siire¢ yonlerinin incelenmesine
vurgu yapmaktadir (Ozmantar & Monaghan, 2007). van Oers (2001, s. 288) soyutlamanin
olusumunda sosyokiiltiirel etmenlerin rol oynadigmi bu yiizden soyutlamanin
baglamsallagtirma cercevesi i¢inde gerceklestigini savunmaktadir. van Oers’e gore, bir
etkinligin insan eylemleri i¢in gercek bir baglam oldugu varsayilirsa bu etkinligin somut
durumdan olusturulmasi gerektigi kabul edilmelidir ve bu siire¢ baglamsallastirma siirecidir.
Soyut diisiinme, somut durumdaki belirli bir etkinligin (baglam) soyutlanmasiyla baslar.
Soyutlama siireci de somut bir durumun anlamlandirilmasi ve yeni eylemlerin ortaya
cikabilecegi 6zel ve soyut bir sosyokiiltiirel etkinlige ¢cevrilmesidir. Dolayisiyla Noss ve Hoyles
(1996) soyutlama siirecinde 6grencilerin baglamsallagtirmayla birlikte gelen farkli uyaranlara
maruz kalmasi nedeniyle, bu siirecte 6grencilere somut yonlendirmeler yapilmas: gerektigini

ifade etmistir.

O halde soyutlama, objektif ve evrensel bir siire¢ degildir, soyutlama faaliyetinde

bulunan katilimcilarin kisisel gegmisine ve katilimcilara sunulan 6nceki aktivitelerin sonuglari
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olan yapilara (artefacts) baglidir (Ozmantar & Monaghan, 2005; Schwarz vd., 2002; Schwarz
vd., 2009, s. 20). Bu yapilar, daha sonraki etkinliklerde kullanilabilen insan etkinliginin
sonuglaridir. Bunlara, bilgisayar objeleri gibi materyal ve araglar ile dil ve prosediirler gibi
zihinsel nesneler dahildir. Buradaki zihinsel nesneler, daha 6nceki aktivitelerin fikirleri veya
diger sonuglar1 olabilir (Dreyfus, Hershkowitz & Schwarz, 2001a; Dreyfus, 2007; Schwarz vd.,
2002).

Ogrencinin gec¢misi, soyutlamanin ortaya ¢ikist igin temel olusturur. Eger yeni bir
yapiya ihtiya¢ duyulmazsa, soyutlama gerceklesmez. Bu ihtiyag; ¢eliskiler, siirprizler veya
belirsizlik gibi engellerin {istesinden gelmek i¢in gerekli igsel bir motivasyon olabilir

(Hershkowitz vd., 2001; Yackel & Cobb, 1996).

2000'l yillara kadar soyutlama konusunda yapilan ¢alismalarda, bilgi yapilarinin ortaya
cikisinda detayli (mikrogenetik) bir tanimin bulunmamasi ve baglamin roliiniin dikkate
alinmamasi, yeni bir yaklagimin gelismesine yol agmistir (Dreyfus & Tsamir, 2004). Rina
Hershkowitz, Baruch Schwarz ve Tommy Dreyfus (2001) bir proje kapsaminda, matematiksel
diisiinceyle bilginin olusturulmasina isaret eden verilerin spesifik 6zelliklerini teorik olarak
ifade etme ihtiyacindan yola cikarak, teorilerin ¢ikis unsurlarin1 hesaba katip, birlestirerek
Baglamda Soyutlama (Abstraction in Context - AiC) teorisini gelistirmislerdir. Bu soyutlama
teorisi, van Oers (2001)'in soyutlamadaki baglamlastirma goriisii ile Davydov'un (1990)
dialektik yaklagim goriislerinin biitiinlesmesiyle; ilkel ve diizenlenmemis halden diizenlenmis
hale dogru, somut ile soyut yapilar arasinda dialektik iki yonlii bir iligki bulunan kapsamli bir
yapidir (Hershkowitz vd., 2001; Ozmantar & Monaghan, 2007). AiC teorisinin, verilerin
analizinden kaynaklandig1i ve analiz edilen verilerin teoriyi dogrulamak icin delil olarak
kullanildig bir durumda olmasi, soyutlamanin dialektik yaklasiminin sonucudur (Hershkowitz,

2009).

Piaget ve Vygotsky'nin teorik yaklagimlar1 AiC soyutlama teorisini baglam i¢inde giiclii
bir sekilde etkileyen anlayista fikirler sunmaktadir. Birincisi; yapilar, seviyeler ve durumlar
lizerine yogunlasirken, ikincisi; devam eden ¢esitli aktiviteler iizerinde yogunlasmaktadir. AiC
teorisinde belirlenen standartlar ve olusturulan tasarim ilkeleri gii¢lii, yapici ve sosyal temellere
sahiptir (Schwarz vd., 2009, s. 23). Bu nedenle AiC teorisi; toplumsal, fiziksel ve tarihi baglami
g0z Oniine alarak, 6grencilerin yeni bilgi yapilarinin ortaya ¢ikis siireglerinin tanimlanmasi i¢in

analitik bir arag olarak hizmet etmek {izere tasarlanmistir (Dreyfus, 2006).

AiC kapsaminda yapilan ¢aligmalar, 6grenmenin 6grenci tarafindan yapilandiriimasi
stirecleri lizerindeki sosyal etkilesim kaliplarinin etkisini analiz etmektedir. Bu yiizden teorinin

odaginda Ogrenci veya Ogrenci grubu vardir. Soyutlamayr gozlemlemek igin tasarlanan
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etkinliklerde bireyler tek baslarina veya gruplar halinde hareket ederler ve bu eylemlere
muhtemelen bir 6gretmen ya da araglar aracilik etmektedir (Schwarz vd., 2009, s. 23). Ayni
zamanda teori; jest ve hareketler gibi 6grencilerin birbirlerini etkilemesi miimkiin olabilecek

diger yonleri de ele almaktadir (Dreyfus, 2006).

AiC cgergevesi, bilginin dikey olarak yeniden diizenlenmesine ve devam eden yapilarin
pekistirilmesine potansiyel sunan durumlart arastirmak i¢in uygundur (Schwarz vd., 2009, s.
17). Ayrica iyi tanimlanmig kavramsal 6grenme hedefleri diisiiniilerek tasarlanmig gorevlerle
birlikte kullanilmasiyla bir arastirma metodolojisi olarak goriilebilmektedir (Kidron, Lenfant,
Bikner Ahsbahs, Artigue & Dreyfus, 2008).

AiC soyutlama da, sonuctan ziyade oncelikli olarak siirecle ilgilendiginden dolay1
soyutlama siireclerini deneysel olarak arastirmak i¢in ancak bir arastirma programi ile kullanislt
hale gelmektedir. Soyutlama, eylemlerden olusan bir etkinlik oldugu i¢in, bu programin
gerceklestirilmesinin ilk adimi, soyutlama etkinliinde yer alan eylem tiirlerini tanimlamaktir.
Ornegin; bir stratejiye itiraz etmek veya bir sonugtan veri ¢ikarmak epistemik eylemlere drnek
olarak verilebilir. Kiigiik grup problemi ¢6zme veya 6gretmen rehberli arastirmalar gibi sosyal
baglamlarda, katilimcilarin sozlii veya sozsiiz ifadeleri epistemik eylemleri dogrulayabilir ve
boylece onlar1 gbzlemlenebilir hale getirebilir (Dreyfus, 2007; Dreyfus & Tsamir, 2004;
Schwarz vd., 2002). Epistemik eylemlerin gozlenebilir olmasi, diger katilimcilarin (6gretmen
veya akranlar) paylasilanlara veya olusturulanlara itiraz edebilmelerine imkan tanimaktadir
(Dreyfus & Tsamir, 2004). Olusturma siireci nadir goriilen bir olay oldugu i¢in metodolojik
olarak gozlemlemek zordur. Hershkowitz vd. (2001) soyutlama siirecinde Tanima
(Recognising), Kullanma (Building-With) ve Olusturma (Constructing) olmak iizere ii¢
epistemik eylem tanimlayarak RBC modelini ortaya koymuslardir. RBC modeli olarak
adlandirilan bu model, s6z konusu epistemik eylemlerin baglamdan nasil etkilendigine ve
soyutlama siireclerinde nasil etkilesim kurarak birlestiklerine deginmektedir. Dreyfus (2007)
RBC'nin ortaya ¢ikisimi Sekil 1'de gostermistir:

AKTIVITE OLARAK SOYUTLAMA

A4
EPISTEMIK OLAYLAR

/1N

iC ICE GECMIS
ETKILESIM

Sekil 1. RBC modelinin ortaya ¢ikist (Dreyfus, 2007).
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RBC modeli.

Hershkowitz vd. (2001), soyutlamay1 "énceden olusturulmus matematiksel bilginin yeni
bir matematiksel yapiya dikey olarak yeniden diizenleme aktivitesi” olarak tanimlamaktadir. Bu
tanimdaki "aktivite" teriminin kullanilmasi kasithdir ve dogrudan Leont'ev (1981)'in Aktivite
Teorisinden alinmistir. Aktivite teorisi bu siireclerin ortaya ¢iktig1 matematiksel, tarihsel, sosyal
ve 6grenme baglamlarini dikkate alarak temelde bilissel olan siire¢leri diisiinmek i¢in uygun bir
cerceve Onermektedir. Aktivite teorisine gore onceki etkinliklerin sonuglari, sonraki etkinlikler
icin yapilara donismiistiir. Bu 6zellik sayesinde aktivitelerin soyutlama siireci basarili bir
sekilde gerceklesecektir (Akt. Kidron ve Dreyfus, 2008). Bilginin yeniden diizenlenmesi,
zihinsel veya somut nesneler iizerindeki eylemler araciligiyla gergeklesmektedir. Yeni
baglantilarin kuruldugu, bilginin biitiinlestirilmesi ve daha da derinlestirilmesiyle birlikte
yeniden yapilandirilmasi "dikey" olarak adlandirilmaktadir (Treffers & Goffree, 1985, Akt.
Dreyfus, Hershkowitz & Schwarz, 2001b). Diger bir ifadeyle dikey yeniden diizenleme, var
olan matematiksel kavramlarin yeni kavramlarla iliskilendirilerek daha karmagsik bilgi

yapilarina dontistiiriilmesidir.

Hershkowitz vd. (2001), Davydov'un "yap1" terimini soyutlama iriinii olarak
kullanmislardir. Davydov igin "yap1", gelismemis ilk varliktan, sonucta farklilagsmis ve
yapilandirilmis varlikla sonuclanan baglantilar igeren bir i¢ yapi olusturulmasi gerektiginde
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica yapi, soyutlanmis yontemler, stratejiler ve kavramlar i¢in genel bir

terim olarak kullanilmaktadir (Dreyfus & Tsamir, 2004).

RBC modeline gore soyutlamanin olusumu ii¢ asamadan ge¢mektedir (Dreyfus vd.,
2001b):

i. Yeni bir yapiya olan ihtiyag,

ii. Tanima ve kullanma eylemlerini i¢i¢e ge¢mis halde ihtiva eden yeni soyut yapinin
olusturulmasi,

iii. Daha sonraki aktivitelerde tanima ve kullanmay1 kolaylastirmak igin soyutlamanin

pekistirilmesi.

Buradaki ihtiyag¢ bir 6grenme etkinliginin tasarimindan, 6grencinin ilgilendigi bir konu
veya problem durumundan ya da her ikisinin birlesiminden dogabilir. Ihtiyag olmadan

soyutlama siireci baglatilamaz (Kidron & Dreyfus, 2008).

RBC modeli, soyutlamanin deneysel ve teorik yonlerini kapsayan, soyutlamaya
dialektik materyalist yaklagim getiren ayni1 zamanda soyutlamay1 gézlemleme imkani sunan

yeni bir modeldir (Ozmantar & Monaghan, 2007). Model, teknolojik araglarla olsun ya da
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olmasin, rehberli ve rehberli olmayan kiiciik ve biiylik gruplar veya bireysel yapilan ¢alismalar
da dahil olmak iizere, ¢esitli baglamlarda soyutlamay1 ve sonraki etkinliklerde pekistirmeyi

tanimlamak ve izlemek i¢in yeterli goriilmektedir (Schwarz vd., 2009, s. 16).

Metodolojik bir ara¢ olarak model, soyutlama siirecinin ¢esitli yonlerini dikkate alir:
Dikey yeniden yapilanmay1 saglayan matematiksel yapilarin ortaya ¢ikisi; bir dizi baglantili
faaliyetler sirasindaki bu yeni yapilarin pekistirilmesi; 6grencilerin tek baglarina ¢alisma, grup
calismasi ve biitiin sinif tartismasi gibi siniflar da dahil olmak tizere farkli isbirlik¢i ve bireysel
sosyal ortamlarda 0grenmesi ve ayni zamanda yalniz 6grenenler (Dreyfus, 2007); fiziksel
ortam, 6grencilerin iizerinde ¢alistiklar1 gorevler, kagit, kalem yada bilgisayar gibi araglar ve
Ogrencilerin 6nceki 6grenmelerinin sonucglarina bagli olarak ortaya ¢ikan ge¢mis yasantilari,
fikirleri, kavramlar1 ve dilleri soyutlama siirecini etkileyen baglamsal faktorler arasinda yer
almaktadir. Ayrica, soyutlama siireci belirli bir sosyal ortamda gergeklesir ve bu nedenle
baglamda, 6grenciler arasinda ve Ogrenciler ile 6gretmenler arasindaki sosyal iligkiler de
bulunur. Sonug¢ olarak baglam, siirecin ayrilmaz bir parcast haline gelmektedir (Dreyfus &

Tsamir, 2004; Schwarz vd., 2009, s. 25).

RBC soyutlama modeli, epistemik eylemlerin tanimlanmasini ve soyutlama islemi
sirasinda mikrogenetik gelisim hakkinda kesin bir bilgiye sahip olmasina izin vermektedir.
Soyutlama da siire¢ 6nemlidir ¢ilinkii soyutlamanin triinii stirectir (Hershkowitz vd., 2001).
Soyutlamaya verilen 6nemin artmasiyla birlikte siirecte "ne 6grenildi ve pekistirildi ve nasil"
sorular1 da 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Bu sorulara yonelik olarak matematik miifredatinda
revizyon yapilarak yeni standartlar belirlenmistir. Bu standartlar agagida verilmistir: (Schwarz

vd., 2009, s. 18).

S1: Sorgulama (gozlemleme, hipotezleme, genelleme ve kontrol etme) istenilen bir

matematiksel aktivitedir.
S2: Matematiksel etkinlikler, anlasilir ve inandirict hedeflere gore hazirlanmalidir.

S3: Ispatlama, yalnizca bir ifadenin dogru oldugunu gésteren kanitlarin saglanmasi igin
merkezi bir arag olarak degil, aynm1 zamanda bunun dogru oldugunun anlasilmasimni da

desteklemelidir.
S4: Matematiksel aktiviteler, 6grenciler i¢in anlamli olmalidir.
S5:Matematiksel aktiviteler, dnceki bilgiler ile (sezgisel bilgiler dahil) iligkili olmalidir.

S6: Matematiksel aktiviteler biiyiik 6l¢iide yansitict olmalidir.
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S7: Matematiksel diller (notasyon gdsterimleri) matematiksel bilginin pekistirilmesini
tesvik eder, Ogrencilerin bir notasyon gosterimine ihtiyag duymalari halinde, tanitimi

yapilmalidir.

S8: Teknik manipulasyon kendi i¢inde bir amag¢ degildir, ancak bir anlam1 matematik

yapmaktir.

S9: Ogrencilerin aktiviteleri bireysel ve isbirligine dayali problem ¢dzme ve yansitict
faaliyetler, 6gretmen liderligindeki tartismalar, muhtemelen tiimiiniin aracilik ettigi teknolojiler
ve diger cesitli araglar gibi farkli sosyal ve etkilesim odakli ortamlarda yapilmalidir. Bu
standartlar hazirlanirken birey ve grup Ogrenmesi, isbirligi, argumantasyon ve sosyo-

yapilandirmaci yaklasima uygun analitik araglarin benimsenmesinden yararlanilmistir.

RBC soyutlama modelini olusturan Tanima (Recognising), Kullanma (Building-With)
ve Olusturma (Constructing) epistemik eylemler asagidaki alt bashiklarda ayrintili sekilde

verilmistir.

Tanima.

Tanima eylemi, 6grencinin; bilinen bir matematiksel kavrami, siireci veya diisiinceyi,
verilen bir matematiksel duruma 6zgii oldugunu fark ettiginde ortaya g¢ikmaktadir (Dreyfus,

2007; Dreyfus & Tsamir, 2004; Kidron & Dreyfus, 2008).

Deneyselciler "tanima" terimini farkli anlamda kullanmaktadirlar. Onlar i¢in
soyutlamanin olusmasi i¢in tanima gereklidir. Ancak RBC modelinde tanima, deneysel
diistinmeyi igerir fakat deneysel diisiinme tek basina teorik diisiinmeyi gerektiren soyutlamalar

olusturmak icin yeterli degildir (Hershkowitz vd., 2001; Ozmantar & Monaghan, 2007).

Tanima, zaten taninmis olan benzer veya ayni olan yapiyla "analoji (benzetim)" yaparak
veya "uzmanlagsma" yoluyla yani nesnenin tiim iyelerinin bu yapiya sahip oldugunu fark
ettiginde goriilmektedir. Tanima siireci, 6nceki eylemin sonuglarina itiraz etmeyi, benzer
oldugunu ya da uzmanlasma yoluyla uydugunu ifade etmektedir (Dreyfus, 2007; Schwarz vd.,
2002).

Kullanma.

Kullanma, bir problemi ¢dzmek, hipotez kurmak, bir durumu anlamak ve agiklamak ya
da bir ifadeyi savunmak gibi bir amac1 gergeklestirmek i¢in taninmis olan yapilarin birlesimini
iceren bir eylemdir (Dreyfus & Tsamir, 2004; Kidron & Dreyfus, 2008). Bu amaclar

dogrultusunda, dgrenciler stratejilere, kurallara veya teorilere bagvurabilirler. Ornegin dgrenci
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daha once 6grendigi Pisagor teoreminden, bir geometri sorusunu g¢dzerken yararlanirsa,

kullanma eylemini ger¢eklestirmis olacaktir.

Kullanmanin uygulama asamasinda bagka bir anlami daha vardir: Bir amaca ulagmak
i¢cin 6grenciler daha 6nceki etkinliklerden tanidiklar1 yapilari, sonraki eylemler i¢in kullanirlar.
Burada taninan yapi1 diger 6grencinin aktivitesinin sonucu da olabilir. Kullanilan yapilar, yeni
bir duruma, yeni bir 6rneklemeye, mevcut bir yontemin modifikasyonuna veya daha karmasik

durumlara uyum saglayan araglardir (Hershkowitz vd., 2001).

Olusturma.

RBC modeli olusturmayi, matematiksel soyutlamanin merkezindeki epistemik eylem
olarak kabul etmektedir (Hershkowitz vd., 2001). Olusturma, Ogrencilerin ilk defa
karsilastiklar1 zihinsel yapilan iiretmek icin bilgi yapilarini bir araya getirmeleriyle ortaya
¢ikmaktadir. Bu nedenle soyutlamanin temel basamagi olarak nitelendirilir (Dreyfus & Tsamir,

2004). Nitekim, soyutlama i¢in olusturma gereklidir.

Olusturmanin iki temel 6zelligi "yenilik" ve "dikeyliktir". Yeni bir yontem, strateji veya
kavramin zihinde yer etmesi veya mevcut bilgi yapilarinin bir araya getirilerek yeni bir
matematiksel yapinin kazanilmasi gerekmektedir. Ayrica mevcut bilgi yapilari, bilgiye derinligi
ekleyecek sekilde dikey olarak yeniden diizenlenmelidir (Tsamir & Dreyfus, 2002). Benzer
sekilde Ohlsson ve Lehtinen (1997) soyutlamanin bilissel mekanizmasinda mevcut fikirlerin
daha karmasik fikirlere doniistiiriilmesini savundugu i¢in, olusturma siirecinin teorik diisiinme
gerektirdigini ve bilginin dikey olarak yeniden diizenlenmesi gerektigini dngormektedirler.
Dreyfus, vd. (2001a) ise, daha onceden yapilandirilmis matematigin dikey olarak yeniden

diizenlenmesi i¢in 6grencilerin mevcut yapilari kullanmalari gerektigini ifade etmistir.

Olusturma eylemi sirasinda O0grenci yeni yapiin tamamen farkinda olabilir ancak
ogrenmeyebilir. Dolayisiyla olusturma, yapmnin serbest ve esnek bir sekilde Ogrenciye
kazandirildig1 anlamina gelmez. Serbest ve esnek olmak, soyutlamanin tiglincii agamasi olan
pekistirme eylemine aittir (Kidron & Dreyfus, 2008). Yeni olusturulan yapilar, ancak
olusturmanin ardindan gelen pekistirme siiregleri araciligiyla 6grencinin mevcut bilgilerinin

ayrilmaz bir pargasi olabilir (Tsamir & Dreyfus, 2005).

I¢ ice gecmiy soyutlama.

Tanima, kullanma ve olusturma epistemik eylemleri zincir halinde degil de i¢ ige gecmis
halde bulunurlar. Bagka bir deyisle, olusturma eylemi dogrusal bir sekilde tanima ve kullanma

eylemlerini takip etmek yerine bu eylemlerle bir biitiin halindedir. Tanima eylemi ise diger iki

21



eylem ile; kullanma eylemi de olusturma eylemi ile i¢ice ge¢mis haldedir. Bu mekanizmaya,

i¢ ige gegmis dinamik epistemik eylemler denir (Dreyfus, 2007; Hershkowitz vd., 2001).

Dinamik i¢ i¢e gecmis modelin baglamsal bir yapisi vardir. Tanima ve kullanmanin i¢
ice gecmis halde olusturmanin iginde yer almasi, olusturmanin diger epistemik eylemlerle
birlikte ve es zamanli olarak yapildigin1 géstermektedir (Dreyfus & Tsamir, 2004). Yani yeni
bir yap1 olusturuldugu zaman, ilkel halde bulunan yap1 6grencinin daha dnceden olusturdugu
yaptya dogru bir gelisim gosterecektir. Bu durum Davydov (1990)’un diyalektik goriisiinde;
“soyutlama, sekillendirilmemis formdan diyalektik siireclere dogru gelisir” seklinde yer

almaktadir.

Ogrencinin yasantisi, hangi yapilarin tanima, kullanma veya olusturma diizeyinde olup
olmadigini belirlemektedir. Bir 6grencinin tanidig1 bir yapi, bir bagkasi tarafindan yeni bir yap1
olarak olusturulabilir (Dreyfus & Tsamir, 2004). Ogrencilerin hazirbulunusluklari ve amaglari
hangi eylem basamaginda oldugunu etkilemektedir. Standart bir problemi ¢6zdiikleri takdirde,
onceden edinilmis yapilar1 tanimalari ve kullanmalari muhtemeldir. Standart olmayan bir
problem ¢ozdiigiinde ise 6grenci muhtemelen olusturma eylemini gergeklestirir, yeni (kendine

gore) bir olgu bulur ve bunu yansitir (Dreyfus, 2007).

Kullanma ve olusturma eylemlerinin tanimlarinda benzerlikler oldugu kadar temel
farkliliklar da bulunmaktadir. Bu iki eylemin ayirt edici 6zellikleri, faaliyeti yonlendiren
“yenilik” ve “motive” dir. Kullanma ile birlikte, 6grenciler, yeni ve daha karmasik yapilar
kazanmaz; ¢iinkii buradaki amaca 6nceden edinilmis yapilar1 kullanarak varilir. Ote yandan,
olusturma eylemi, daha 6nceden edinilmis yapilarin yeniden yapilandirilmasiyla yeni yapinin
ortaya ¢ikmasi ile ilgilenir. Bu siirecte, yeni bir yapinin olusturulmasi ¢cogunlukla etkinligin

vazgecilmez hedefidir (Monaghan & Ozmantar, 2006).

Pekistirme.

Pekistirme (consolidation), soyutlamanin ii¢ fazli olusumunun tigiincii ve son agamasi
olup yapinin kademeli olarak daha belirgin hale geldigi, 6grencinin yapiya karsi farkindaliginin
arttigl ve yapmin kullaniminin daha esnek hale geldigi bir siirectir (Dreyfus vd., 2006;
Hershkowitz vd., 2007). RBC modelinde pekistirme, yiiksek biling diizeyini igeren siiregleri ve
uzun vadede yeni yapinin bilingli olarak yeniden kullanimina isaret etmektedir. Onceki yapiy1
hizlica, dogrudan ve 0z giivenle tanimak ve kullanmak ise pekistirmenin yiiksek kalitede

gerceklestigini gostermektedir (Schwarz vd., 2009, s. 30).

Yeni olusturulmus yapilar kirilgandir. Yeni yapilarin kirillganligi, 6grencilerin

problemleri ¢ozmek i¢in bu yapilar1 kullanmaya goniilsiiz olmasina neden olur. Pekistirme
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sayesinde, Ogrenciler yeni yapi ile var olan matematiksel bilgi arasinda baglanti kurarak,
zorluklara kars1 direng gosterir ve bu esnada yapi ile ilgili matematiksel islemleri agiklamak ve
yonlendirmek icin de bir dil gelistirirler (Monaghan & Ozmantar, 2006). Ayrica yeni
olusturulan yapinin pekistirilmesi, 6grencinin bu yapiy1 daha sonraki etkinliklerde tanimasina
ve kolaylikla kullanmasina olanak tanimaktadir (Hershkowitz vd., 2001). Baska bir deyisle
pekistirme, 0grencilerin kavramin uygulamasini anlama ve kullanma sirasinda esnek, giivenli
ve acik fikirli olmalarini saglamaktadir (Dreyfus & Tsamir, 2004). Yeni yapilarin, yansima,
problem ¢6zme ya da yeni yapilar olusturma gibi sonrasindaki her yeni kullanimi, pekistirmeye
katkida bulunarak ve Ogrencilerin bilgi birikiminin bir pargasi oldugunu gostermektedir
(Schwarz vd., 2009, s. 30). Ayrica problem ¢oézme ile ilgili diisiinme bigimleri ve yansitici
aktiviteler pekistirmeye yardimci olmaktadir (Dreyfus, 2007).

Pekistirme siirecleri iizerine yapilan ¢alismalarda Tabach, Hershkowitz ve Schwarz
(2001) ile Tabach ve Hershkowitz (2002)'in bilgiyi olusturduktan sonra pekistirmenin énemi
ile gerekliligine degindikleri ve yeni yapilarin kirilganliina isaret ettikleri ancak pekistirme
stirecini analiz etmedikleri goriilmektedir. Bu baglamda Dreyfus ve Tsamir (2004), sonsuzluk
dizilerinin karsilastirilmasini igeren gorevler iizerinde ¢alisan bir 6grencinin goriisme verilerini
analiz ederek; pekistirme siirecini tanimlamayi, arastirmay1 ve teorik olarak karakterize etmeyi
amaglamis ve boylece pekistirme siirecini anlamak i¢in en kapsamli katkiy1 saglamislardir.
Ogretim goriismelerinde goriismeci ve 6grenci arasindaki etkilesimi baglamsal faktdr olarak
tanimlayarak, sadece bir 6grenciyle ¢alisildigi igin teorinin tamamina 6neride bulunmak yerine
teorinin bilesenlerine Oneri de bulunmay1 tercih etmislerdir. Ayrica pekistirme siirecinde
gerceklesen kullanma, kullanma sirasinda yansitma ve yansitma olmak {lizere {i¢ diisiince tarzi
gelistirmiglerdir. Kullanma, 6grencinin bir problemi ¢6zmek i¢in kendisinde var olan yapiy1
kullanmasidir. Dolayisiyla pekistirmenin en dogrudan ve en temel gosterimidir. Kullanma
swrasinda yansitma, 6grencinin bir problemi nasil ¢6zdiiglinii yorumlamasidir. Yansitma ise
O0grencinin ¢0zmiis oldugu gorevden daha kapsamli olan bir duruma yonelik yorum

yapabilmesidir.

Dreyfus ve Tsamir (2004) ile Monaghan ve Ozmantar (2004)’a gore pekistirmenin iki
cesidi vardir. Ilki, yeni yapiyr kullanma sirasindaki pekistirmedir. Bu en sik ve kolaylikla
gozlenen pekistirme cesididir. Bu pekistirmenin 6rnekleri, 6grencilerin benzer ancak farkli
baglamlarda belirlenmis sorulara, asamal1 olarak daha hizli, daha esnek ve daha fazla kendine
giivenen sekilde cevap vermesinde bulunabilir. Ikincisi ise dgrencilere sunulan yansitma
firsatlarina bagli olarak yeni yapiy1, yansimanin bir nesnesi olarak algilarken pekistirmesidir.

Dreyfus vd. (2006) ise pekistirmenin tiglincii bir ¢esidinin daha oldugunu belirtmistir. Bu da,
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daha once olusturulan yapi ile yeni yapinin iligkili olmas1 durumunda yeni yapinin olusturulma

stirecinde Onceki yapinin pekistirilmesidir.

Pekistirme; yapiyr tanima, kullanma, yansitma ve potansiyel olarak birlikte bagka
yapilarin olusturuldugu karmasik siire¢lerde gerceklesmektedir. Bir yapinin asamali olarak
pekistirilmesinde bes ozellik ortaya ¢ikmaktadir: Dolaysizlik, agiklik, giiven, esneklik ve
farkindalik (Tsamir & Dreyfus, 2005).

Dolaysizlik (Immediacy), bir amaca ulagmak i¢in taninan veya kullanilan yapiya hizlica
ve dogrudan ulasmaktir. Asagida detayli olarak agiklanan bu bes Ozellik, pekistirmeyi

tanimlayip pekistirmenin ortaya ¢ikisinin gézlemlenebilir olmasini saglamaktadir:

Agiklik (Self-evidence), 6grencinin daha fazla agiklama veya dogrulama yapmaya gerek

kalmadan yapiy1 kabul etmesi durumudur.

Giiven (Confidence), kullanilan yapinin agikligiyla dogrudan iligkilidir. Bir yapinin sik
kullanim1 baglantilarin  kurulmasin1 destekleyecek ve boylece kullaniminin esnekligini

(flexibility) arttiracaktir.

Farkindalik (Awareness) ise 6grencinin teorik bilgisinin derinliklerini gili¢lii ve kolay

bir sekilde kullandig1 yapiyla biitlinlestirmesidir.

Ogrenme siiregleri igin pekistirmenin énemi gdz oniinde bulunduruldugunda, ikinci "C

(Consolidation)" harfinin eklenmesiyle model, RBC + C modeli halini almistur. .

Baglam.

Baglamsal faktorler, soyutlama siirecinin belirli bir durumda nasil ger¢eklesecegini
etkilemektedir. Baglamin ¢esitli bilesenleri vardir ve bunlar sirasiyla spesifik 6grenme hedefleri
diisiiniilerek tasarlanan ve bir dizi etkinlik iceren matematiksel miifredat baglami (curricular
context), ogrencilerin onceki O6grenme deneyimlerini igeren tarihsel baglam (historical
context), 6grencinin de olmayabilecegi teknolojik araglar iceren 6grenme baglami, farkli sosyal
ortamlari iceren (kii¢iik grup calismasi, bireysel ¢alisma ve biitiin sinif ¢alismasi) sosyal baglam
(social context) seklindedir. Soyutlama bu baglamlarda gomiiliidiir ve baglamda soyutlama
terimi (AiC) baglam ile soyutlamanin ayrilmaz bir biitiin oldugunu ifade etmektedir (Schwarz
vd., 2009, s. 32).

Miifredat baglaminda; farkliliklari, beklenmeyen sonuglar1 ve belirsizligi kullanan
problem durumlart matematiksel motivasyona elverislidir. Yeni bir yapiya ihtiya¢c duyulup
duyulmadigi sorusu, 6grencilerin dnceki deneyimlerine yani dolayisiyla miifredattaki konularin

siralamasina baglidir (Dreyfus, 2007).
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RBC soyutlama modelinin dogasinda sosyal baglam yer almaktadir. Sosyal baglamda,
sosyal etkilesim ve biligsel aktiviteler birbirine paralel olarak gelismektedir. Bireylerin, kii¢lik
gruplarin veya smifin tamaminin i¢inde bulundugu farkli sosyal ortamlarda epistemik
eylemlerin gozlemlenmesi oldukg¢a zordur. Bu nedenle bireysel olarak bilginin olusturulmasi
ve grubun paylasilan bilgisinin olusturulmasi arasindaki iliskileri anlamak, siiftaki 6grenme

stirecleri ile ilgili arastirmalarda olduk¢a 6nemlidir (Schwarz vd., 2009, s.32).

Paylagsilan bilgi.

Birey tarafindan bilginin olusturulmas1 ve bir toplulugun "paylasilan bilgisi" arasindaki
iligski, hem biligsel yaklasim hem de sosyo-kiiltiirel yaklagim agisindan oldukca dikkat ¢ceken
bir unsurdur. Bahsi gecen topluluk terimi "belirli bir baglamla ilgili gelisim siire¢lerinde
birbiriyle dogrudan etkilesim kuran en kiigiik grup" olarak tanimlanmaktadir. Bir toplulugun
varligi, bireylerin aynmi faaliyete katkida bulundugu durumlarda ortaya c¢ikmaktadir. Sinif
ierisinde ¢iftler, kiigiik gruplar veya biitiin sinif topluluga drnek olarak verilebilir. Ogretmen

ise bu topluluga dahil olabilir veya olmayabilir (Hershkowitz vd., 2007).

Hershkowitz vd. (2007) ii¢ kiz 6grenciden olusan bir grupta, ortak bir bilgi yapisina
ulasincaya kadar bilginin &grenciler arasindaki gegisini incelemislerdir. Bilginin
yapilandirilmasinda biligsel ve etkilesimli siire¢ler tek bir siire¢ olarak ele alinmistir. Ortak bilgi
yapilari, gruptaki 6grencilere bilgi paylasiminda isbirligine devam etmelerine ve daha sonraki
etkinliklerde gerceklestirmelerine izin vermesi durumunda bu durumu "paylasilan bilgi" olarak

tanimlamiglardir.

Paylasilan bilginin ortaya ¢ikarilmasinda;, RBC+C modeli asagidaki perspektifler

sayesinde diger ¢aligmalarin 6tesine ge¢mistir (Schwarz vd., 2009, s. 6):

Mikro Perspektif: Mikro analiz; bireylerin, gruptaki paylasilan bilginin ve bu paylasilan
bilginin bireylerdeki bilgiyi olusturma siire¢lerinden nasil ortaya ¢iktigini ayrintili olarak

inceleme imkan1 saglamaktadir.

Mikro analizlerin siireklilik perspektifi: Ogrencilerin bilgiyi olusturma ve pekistirme
stireclerini gézlemlemek ve analiz etmek i¢in, uzun zaman dilimi boyunca yapilan derslerden

elde edilen verileri ve analizleri birlestirmektedir.

Teorik perspektif: Bu perspektifle, 6grencilerin, soyutlama siirecine paralel yollarla
ilerleyen diger Ogrencilerle etkilesim halinde soyutlama siirecine nasil girdikleri

incelenmektedir.
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Metodolojik perspektif: Bu analizler i¢in RBC+C modeli bir arag olarak

kullanilmaktadir.

Soyutlama siirecinde dgretmenin rolii.

Ogretmen, bir yapmin 6nce bir katilimer tarafindan taninmasini, ardindan baska bir
katilimci tarafindan kullanilmasini ve diger katilimeilarin yeni bir yapiy1 birbirleriyle is birligi
icerisinde olusturmasini saglayan bir olgu ya da yontemi ortaya koyabilir. Vygotsky'nin
bireysel gelisim kuramiyla uyumlu olarak, RBC modeli, epistemik eylemlerin kullanildigi ve
bu sekilde dagitildig1 soyutlama faaliyetine katilan bireyin, sosyal etkilesimlerini kademeli

olarak igsellestirmektedir (Hershkowitz vd., 2001).

Siniflarda, 6gretmenlerin faaliyetlerdeki rolii dolayli olma egilimindedir. Bununla
birlikte, diyalog asamalarinda, 6gretmenin rolii genellikle dogrudan oldugu icin kolayca
gbozlemlenebilir. Bu nedenle, diyalog asamalar1 O6gretmenlerin, 6grencilerin bilgiyi
olusturmasini ve bunu yoOnlendirmesini gozlemlemeleri agisindan yardimci niteliktedir.
Ogretmenin diyaloga girisi, bu diyalog siirecindeki iislubu, eylemleri ve 6grenci ile devam eden
diger diyalog tiirleri, 6gretmenin bilginin olusumuna sagladigi rehberligin bilesenleridir

(Schwarz, Dreyfus, Hadas & Hershkowitz, 2004).

Mercer (1996), Vygotsky'nin bireysel gelisim kuramini esas alarak siniflardaki farkl
diyalog tiirlerini belirlemeye yonelik ¢aligmalar yapmistir. Mercer'in akil yliriitmeyi toplumsal
uygulamalardan kaynaklanan sosyal bir siire¢ olarak tanimlamast RBC modeli ile paralellik
gostermektedir. Schwarz vd. (2004), Mercer'in diyalog kategorilerinden esinlenerek, farkli sinif

diyalog tiirleri ortaya koymuslardir. Bu diyalog tiirleri asagida verilmistir:

Temel (Grounding) Diyalog: Katilimcilar, bilgiyi paylasmaya kararlidir. Ogretmen,
cogunlukla yeni bir konu oOnermekte ve Ogrencilerin konu hakkinda bilgi sahibi olup
olmadiklarini; gorevi ¢ozmek ve yeni bilgi liretmek gibi 6grenme hedeflerine ulagmak i¢in

gerekli bilgi birikimine sahip olup olmadiklarini kontrol etmektedir.

Ileriye doniik (Prospective) Diyalog: Bu diyalogdaki amag, 6grenciyi dgrenmeye
hazirlamaktir. Ogretmen, sorunu ve ulasilacak hedefleri agikliga kavusturur ve dgrencilere bir
bakis acis1 sunmaya calisir. Bu siiregte 6grenciye, 6gretmenin kapsamli bir miidahalesi s6z

konusu degildir.

Elestirel (Critical) Diyalog: Katilimcilar, farkli bakis agilarin1 anlayarak bunlara uyum
saglayip yeni fikirler, gerekg¢eli argiimanlar gelistirir, birbirlerine meydan okurlar ve karsi

koyarlar. Ogretmen ise tiim dgrencileri katilmaya tesvik eder. Elestirel diyalog, farkli bakis
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acilari anlama ve barindirma konusundaki kararliligin1 karakterize eden yapisal 6zelliklere

sahipken, tartismal1 diyalog da katilimcilara kazanma ihtimali verilir.

Yansitici (Reflective) Diyalog: Katilimcilar kabul edilmis arglimanlar biitiinlestirmeye
ve genellestirmeye ¢alisir. Eylemleri tekrarlar ve deneyimlerinden ders ¢ikarirlar. Konusma,

cogunlukla elde edilen sonuglar yerine stiregle ilgilidir.

Ders sunum (Lesson Delivery) Diyalogu: Katilimcilar bilgi aktarimi yaparlar.
Ogretmen, aciklamalarla hazirlanmis bir ders sunar. Ders sunumu, kitap okumaktan test

¢ozmeye kadar "6gretici" nitelikte degiskenlik gosterebilir.

RBC modelinin objektifinden, o6gretmen liderligindeki tartismalarda Ogretmenin
roliiniin incelenmesi yontemsel bir sorun olarak ortaya c¢ikmaktadir. Schwarz vd. (2004)
calismalarinda kendilerinin belirledikleri, 6gretmenin baslattig1 diyalog tiiriiniin (temel, ileriye
doniik, elestirel, diisiinceli vb.) soyutlama siireclerine etkisini irdelemislerdir. Ozellikle elestirel
diyalogun ele alindigi durumda epistemik eylemlerin etkinlestirilebilecegini ve olast bilgi
Ogelerinin soyutlanmasini saglayabilecegini gostermislerdir. Bu acgidan degerlendirildiginde
RBC modelini ele alan bu ¢alisma, 6gretme siirecinde 6gretmenin roliiniin analiz edildigi oncii

bir arastirma olma niteligindedir.

Neden RBC+C modeli?

Ogrenciler, dortgenleri tammlama, siiflandirma ve alan formiillerini olusturmada
zorluk yagamaktadirlar. Bu zorluklarin sebeplerini ortaya koymak agisindan onlarin soyutlama
stireglerinin incelenmesi gerekmektedir. Soyutlama siirecinin, zihinsel olmasi ve {ist diizey
matematiksel diisiinme gerektirmesi gibi nedenlerle gzlemlenmesi olduk¢a zordur. Bu nedenle
soyutlama siireglerini ele alan teori/yontem/modellerden yararlanmak gerekir. Bu tez
caligmasinda sosyokiiltiirel bir bakis agisina sahip olan baglamda soyutlama teorisine dayanan
RBC+C modeli tercih edilmistir. Bu modelin se¢ilme nedenleri daha anlasilir olmasi agisindan

asagidaki sekilde siralanmustir:

1) Baglami dikkate alma: Soyutlamaya biligssel bakis agisiyla yaklasan matematik
egitimcileri, soyutlamanin Ogrencinin  zihninde gergeklestigini bu nedenle
baglamsizlagtirma fikrinin soyutlama {izerinde etkin oldugunu &ne siirmislerdir. Fakat
gelisen diinyada bilginin olusmasinda cevresel faktorlerin ve sosyal etkilesimin
etkisinin de goz ardi edilmemesi gerektiginden yeni bir bakis agis1 gelismeye
baslamistir. Baglamlastirmay1 savunan sosyokiiltiirel yaklasim; Ogrencinin bilgiyi
olustururken fiziksel ortam, Ogrencilere verilen gorevler, 6grenme araglar1 (kagit,

kalem, bilgisayar gibi), 6grencilerin 6nceki 6grenmeleri ve 6grenci-6grenci, 6grenci-
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2)

3)

4)

O0gretmen arasindaki etkilesim gibi baglamlardan etkilendigini savunmaktadir. Bu
yaklagimi esas alan Davydov’un diyalektik yaklasimi ve Leont’ev ‘in aktivite teorisini
sentezleyen Hershkowitz vd., (2001) Baglamda Soyutlama (Abstraction in Context-
AiC) teorisini ortaya koymuslardir. Matematigin; 6grencilerin 6nceki 6grenmelerinden,
ortam kosullarindan, sosyal etkilesimden yani 6zetle baglamdan ayr1 diisiiniilememesi
nedeniyle, soyutlamaya sosyokiiltiirel bakis agisiyla yaklasilmistir.

Epistemik eylemleri gozlemlenebilir kilmasi: AiC soyutlamayi, 6grenci igin yeni olan
bilgi yapilarinin ortaya ¢ikis siireci olarak tanimlamaktadir. Bu yiizden, siirece sonugtan
daha fazla 6nem vermektedir. Soyutlama siirecinin olmazsa olmazi olan olusturma
eylemi ise bu siirecin merkezinde yer almaktadir. Fakat nadir ve zor goriilen bir eylem
olmasi epistemik eylemlerin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir. Epistemik eylemler
(Hershkowitz vd. (2001)’nin tanimladigi tanima, kullanma ve olusturma eylemleri),
grup veya Ogretmen etkilesimli ortamlarda problem ¢6zme esnasindaki katilimcilarin
ifadeleridir. Bu ifadeler sayesinde 6grencinin eylemleri mikro diizeyde tanimlanarak
(Kidron & Dreyfus, 2008) hangi eylem diizeyinde oldugu, eksiklikleri veya hatali
bilgileri tespit edilebilmektedir. Boylece 6grencilerin dortgenleri tanima, iliskilendirme
ve alan formiillerini olusturma esnasindaki zihinsel siire¢lerin ortaya konmasi miimkiin
olacaktir.

Osrenci-ogrenci ve 6gretmen-ogrenci etkilesimini desteklemesi: RBC+C modeli, sosyal
etkilesimi baglamin bir pargasi olarak gérmesinden dolayi, sosyal agidan zengin (akran
etkilesimli ve Ogretmen yardimli) ortamlarda matematiksel soyutlamayr inceleme
imkan1 sunmaktadir (Ozmantar & Monaghan, 2007). Bu sayede 6grencinin kendi basina
yapilandirdigi ~ 6grenme  siirecleri  lizerindeki  sosyal  etkilesimin  etkisi
gozlemlenebilecektir. Soyutlama siireclerinde sosyal baglamin etkisini incelemek icin
ogrenciler gruplara ayrilarak arkadaslariyla birlikte verilen gorevlerde ilerlemeye
calismiglardir. Boylece Ogrenmenin daha anlamli olmasi ve dersin monotonluktan
uzaklasip eglenceli bir hale gelmesi planlanmistir.

Paylagsilan bilginin ortaya ¢ikmasi: Yeni matematiksel yapiin olusturulmasi bir
ogrencinin zihninde ¢evresinden bagimsiz bir sekilde yani biligsel olarak da
gergeklesebilirken, kiiclik grup veya tiim sinifin yer aldigi bir tartisma esnasinda sosyal
etkilesimin katkilariyla da gergeklesebilir. Burada 6nemli olan 6grencinin bireysel
olarak olusturdugu bilginin, grup veya smif arkadasina nasil aktarildigidir. Akran
ogrenmesinin kagmilmaz oldugu smif ortaminda paylasilan bilginin kesin olarak var
oldugu varsamiyla hareket edilmistir. Model sayesinde bireysel bilgi ile grubun

paylasilan bilgisi arasindaki iligki ile grup icerisindeki Ogrenciler arasindaki bilgi
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gecisleri gozlemlenebilir. Boylece Ogrenme siireclerine biligsel ve sosyal bakis
acilariyla yaklasilabilir.

5) Pekistirmeye 6nem vermesi: Y eni olusturulmus yapiya, daha sonrasinda tekrar kullanma
imkan1 verilmezse, bu yapinin 6grencinin zihninde kalici olma ihtimali azalacaktir.
Olusturma eyleminin pekistirmeyi igermemesi nedeniyle, soyutlama siire¢lerinde
pekistirmenin ayrica ele alinmasi gerekir. RBC+C modeline gore, olusturulan yapinin
bilingli olarak sonradan kullanilmasi o yapinin soyutlandigini gosterir. Bu nedenle her
yeni olusturulan yapimin ardindan o yapinin kullanilarak pekistirilmesini saglayacak

etkinlikler hazirlanmustir.

Temel Geometrik Kavramlar ve Iliskiler

Geometri  Ogrenimi, ¢ocuklar cevrelerindeki fiziksel diinyayr "gormesi" ve
"tanimasiyla" birlikte baslamakta ve tlimevarim veya tiimdengelim siirecleriyle iist diizey
geometrik diistinmeye kadar devam edebilmektedir (Hershkowitz, 1990). Cocuklar, temel
geometrik kavramlarla; okuldaki deneyimleriyle yapilandirilmis bir sekilde veya ¢evrelerinden,
ailelerinden ve oyunlardan yapilandirilmamis bir sekilde tamigirlar. Hershkowitz (1987) bu
durumlardaki Ogretim stratejilerinden kaynaklanabilecek baslica sorunlart su sekilde

siralamistir:

i. Orneklerin ve 6zelliklerin sadece bir kismimin verilmesinden kaynaklanan biitiinliigiin

saglanamamasi durumu,

ii. Ogretmenin ders kitabindaki bilgi eksikliginin farkinda olmamasi durumu,

iii. Kavramlarin olusturulmasinda ogrencinin yasadigi zorluklarin ve kavram
yanilgilarinin farkinda olunmamasi,

iv. Ogrencinin pasif alic1 olarak goriilerek, 6gretmen veya ders kitabi tarafindan verilen

kavramsal 6zelliklerin (tanimlamalar) genellestirilmesi.

Bu asamada, temel geometrik kavramlarin 6gretiminin etkili bir sekilde nasil
gelistirilebilecegi {iizerinde durulmasi gerekmektedir. Ogrencilerin analitik yeteneklerini
gelistirmeleri, kararlarini kritik 6zelliklere (tanimlamalara) dayandirmalari, tek basina gorsel
diistinmeden kaynaklanan geometrik akil yiiriitme ile ilgili eksiklikleri ve yanlis anlamalari

gidermeleri gerekmektedir (Hershkowitz, 1990).

Matematiksel ve geometrik kavramlarin tanimlarinin 6grenilmesi, timdengelimli akil
yiiriitme ve ispatlamanin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Fujita & Jones, 2007).
Ogrenciler, bir kavramin hem gérselligine hemde matematiksel tanimia bakarak zihinlerine

yerlestirmektedirler. Fakat her zaman 6grencilerin verilen tanimlar1 dogru ve tam bir sekilde
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ogreneceklerini  diisiinmek yerinde degildir. Ozellikle sekilsel kavramin sl gorsel
orneklerinin verilmesi, kavramlar arasinda eksik veya hatali iligkilerin kurulmasi, tanimin
gorsele gore yorumlanmasi ve 0grencilerin bir kavrama ait tanimi agir1 6zellestirme veya asiri
genellestirme yapmalar1 nedeniyle, yanlis 6grenmenin ger¢eklesmesi kaginilmaz olacaktir. Bu
yanlig 6grenmenin Oniine gegmek i¢in dncelikle 6grencilerin formal tanimlar1 kendilerince nasil
yorumladiklar1 ve bunu yaparken hangi hatalar1 yaptiklarinin tespit edilmesi gerekmektedir.
Yapilan ¢alismalarda; Tall ve Vinner (1981) “Kavram Imaji-Kavram Tanimi”, Hershkowitz
(1990) “Prototip Olgusu”, Fischbein (1993) “Figiirel Kavram” ve Fujita ve Jones (2006) ise
“Formal Figiirel Kavram-Bireysel Figiirel Kavram ™ gibi teoriler ortaya koymuslardir. Asagida
bu teoriler kisaca agiklanarak, aralarindaki benzerlikler ve farkliliklar verilmistir. Boylece
okuyucuya; Ogrencilerin perspektifinden tanimlamalar ve kavramlar arasi kurulan iligkiler

bakimindan farkli bakis acilar1 sunulmustur.

Figiirel kavramlar.

Fischbein (1993) geometrik figiirleri, sekilsel (figural) ve kavramsal (conceptual) olmak
izere ikiye ayirmistir. Sekilsel yon; renk, agirlik, konum ve biiyiikliik gibi mekansal 6zellikleri
icerirken, kavramsal yon; soyutluk, genellik ve miikemmellik gibi soyut ozellikleri
icermektedir. Kavramsal yon ile sekilsel yon arasindaki uyumun ideal form haline geldigi siireci
Fischbein “Figiirel Kavram (Figural Concepts)” olarak ele almigtir. Figiirel kavram, zihinsel
bir ger¢ekliktir ve matematiksel mantikla ele alinmalidir. Bu figiirel yap1, prensip olarak, kalici
olmayan, belirli bir aksiyomatik sistemdeki mantiksal kurallar ve prosediirlerle kontrol ve
manipiile edilir. Figiirel kavramlar, mekansal 6zelliklerin zihinsel temsillerini (sekil, konum,
metrik olarak ifade edilen biiyiikliikler) yansitir ve manipiile edilmelerine ragmen; soyut, genel,

ideal ve mantiksal olarak da tayin edilebilirler.

Geometrik figiirlerin 6zellikleri tanimlar tarafindan tiiretilir. Bu agidan geometrik
figiirlerin kavramsal bir dogas1 vardir. Ornegin bir kare, sadece kagida ¢izilen bir resim degildir.
Karenin biitiin kenarlar1 esit olan bir dikdortgen olmasindan yola ¢ikilarak diger 6zellikleri de
kesfedilebilir (dik agilarin esit olmasi, kdsegenlerinin esitligi gibi). Bununla birlikte geometrik
bir figiir, kavramsal bir yapiya sahip oldugu kadar gorsel imaja da sahiptir (Fischbein, 1993).
Gorsel imaj, elde bulunan veriyi anlamli yapilarda organize etmekle kalmayan, ayn1 zamanda

bir ¢6ziimiin analitik gelisimini yonlendiren 6nemli bir faktordiir (Hershkowitz, 1990, s. 104).

Kavram imaji-kavram tanmim.

Tall ve Vinner (1981), "kavram imaji" ile "kavram tanimi"nin birbirinden farkli

kavramlar olduguna dikkat ¢ekmistir. Kavram, matematiksel tanimdan gelirken; kavram imaji,
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kavram olusturma siirecinin zihindeki iiriiniidiir. Ogrencinin geometrik kavram goriintiilerini
nasil olusturdugunu ve bu gelisimi etkileyen faktorleri daha iyi anlamak i¢in kavramlarin ve

matematiksel yapilarinin analizi gereklidir (Vinner, 1983).

Kavram imaj1 (concept image), kavram ile iliskili olan zihinsel resimlerin, iliskili
Ozelliklerin ve siireglerin tiimiinii kapsayan toplam bilissel yapiy1 tanimlamak i¢in kullanilir.
Birey, yeni uyaranlarla karsilastiginda tecriibe kazanir ve yillar icinde olgunlasir. Ornegin;
¢ikarma kavrami genellikle ilk nce pozitif tam sayilari i¢eren bir siire¢ olarak yerine getirilir.
Bu asamada c¢ocuklar, bir saymnin ¢ikartilmasinin daima cevabi azalttigini gézlemleyebilir.
Boyle bir ¢ocuk i¢in bu gozlem kavram imajmin bir pargasidir. Ancak daha sonra negatif
sayilarin ¢ikartilmasinda sorunlar olusabilir. Tlerde bu sekilde ¢atismalara meyil vermemek igin
bir kavramla iliskili tiim zihinsel nitelikler, ister bilingli olsun ister bilingsiz olsun, kavram

imajina dahil edilmelidir (Tall & Vinner, 1981).

Kavram imaj1 6zneldir ve tamamen 6grenciye baghdir. Ornegin; 6grencilerin cogunda
yiikseklik sadece {i¢genin i¢ blgesine ¢izilir seklinde bir kavram imaj1 vardir. Ikizkenar iiggen
icin bu durum dogru kabul edilebilir ¢iinkii yiikseklik ayn1 zamanda kenarortay ve agiortaydir.
Kenarlar1 esit olmayan tiggende de gegerli olur ancak diger iki liggen ¢esidinde bu kavram imaji

hatali sonugclara yol acabilir (Hershkowitz, 1987).

Kavram imaji; Ogrenciye kavramin tanimi verildikten sonra, birka¢ ornek ve
aciklamayla, asamali olarak olusmaya baglamaktadir. Olustuktan sonra da 6grenci kavramlari
ele almak i¢in nadiren bir kavramin formal tanimlarina basvurma geregi hissetmektedir
(Vinner, 1983). Ancak 6grencilere sinirl veya kaliplagmis 6rnekler verilmesi durumunda, hatalt
kavram imajlarinin olusmasi kaginilmaz olacaktir. Bu durumu destekler nitelikte Monaghan
(2000) calismasinda, dikdortgenlerin tipik goriintiilerinin yatay uzunluklar1 6n planda olacak
sekilde verildiginde, bunun Ggrencilerin “dortgenlerin kapsayicr iliskileri” algilamalarini

bozdugunu ve karenin dikdortgenin 6zel hali oldugunu kabul etmedikleri sonucuna ulagmigtir.

Kavram tanimi (concept definition), bir kavrami belirtmek i¢in kullanilan sozciiklerin
biitiiniidiir. Ogrenci, kavram1 alisilmis tarzda veya daha anlamli olarak grenebilir. Kavram
taniminin Ogrenciye verilip verilmedigine veya Ogrenci tarafindan yeniden diizenlendigine
bakilmazsizin, kavram tanimi1 zaman zaman degisebilir. Boylece, 6grencinin kendi yorumuyla
ozellestirdigi kavram tanimi, orjinal halinden farkli olabilr. Bu kisiye 6zgii kavram tanimi

ogrenciye 6zgii kavram imajini tiretir (Tall & Vinner, 1981).

Biligsel bir gérevde kavram tanimi ve kavram imaj1 i¢in bir¢ok dgretmenin uygulamaya

calistigi model Sekil 2°deki gibidir (Vinner & Hershkowitz, 1980).
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Sekil 2. Ogretmenlerin kavram imaji ve kavram tamimi i¢in derste uygulamaya ¢alistig
model.

Kavram imajlarin1 olusturmak veya biligsel bir amaci yerine getirebilmek icin
Ogrencileri tanimlar1 kullanmaya zorlamak yerinde degildir. Ciinkii bazi tanimlar1 anlamak ve
kavram imajia doniistiirmek oldukca giigtiir. Bu durumda Sekil 2 'deki (1) ve (2) numarali
tanimlar etkisiz hale gelebilir veya unutulabilir. Dolayisiyla, yukaridaki biligsel amag modeli

Sekil 3’¢ dontismektedir (Vinner & Hershkowitz, 1980).

Clkl§1\

/

Kavram imaiji

s

Sekil 3. Tanmimlarin zorla 6gretimi sonucunda bilissel amacin degisimi.

Kavram Tanimi

Kullanilmayan veya Varolmayan

Formal figiirel kavram-Bireysel figiirel kavram.

Fujita ve Jones (2006), Fischbein (1993)'in "figiirel kavram" yaklasimindan yola ¢ikarak
ogrencilerin geometri 6grenme deneyimlerinde, kavram imajlarindan ve kendi olusturduklari
kavram tanimlarindan yararlandiklarin1 benimsemislerdir. Bu tarz 6rnekleri de "bireysel figiir
kavram1" olarak isimlendirmis ve "formal figiir kavrami" ile arasindaki boslugun dogasini da

raporlastirmislardir. Formal figiirel kavramlar, Oklid geometrisinde formal kavram imajlar1 ve
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tanimlar1 icerir. Bununla birlikte, bireysel figiirel kavramlar, bireylerin geometrik sekiller
hakkinda kendi geometri dgrenme deneyimlerinden olusmustur. Ornegin, "kare biitiin kenarlari
birbirine esit olan dikdortgendir" formal figlirel kavram tanimi iken, dgrencinin zihninde
"karenin biitlin agilar1 esit karsilikli kenarlar1 paralel dortgendir" ifadesi 6grencinin bireysel

figiirel kavram tanimin1 yansitmaktadir.

Genel olarak bu ii¢ yaklasim O6zetlenecek olursa; Tall ve Vinner (1981) tarafindan
Onerilen “kavram tanimini”, Fischbein (1993) “ideal figiir kavrami” olarak ele almistir. Fakat
Fischbein ortaya sadece figiirel ve kavramsal yonlerin birbiriyle uyum i¢inde oldugu bir kavram
tanim1 koymustur. Bireylerin bir kavrami nasil yorumlayacagina yonelik herhangi bir kavram
sunmamistir. Bu konuya katkida bulunmak amaciyla Fujita ve Jones (2006) Ogrencilerin
bireysel figiirel kavram olarak adlandirdiklar1 geometriyi 6grenme deneyimlerini kullanarak
olusturduklart kendi figiirel kavram imajlarima ve tanimlarina sahip olduklarini iddia

etmislerdir. Ayrica kavram tanimlarin1 da formal figiir kavramlar olarak isimlendirmislerdir.

Prototip olgu.

Kavram, matematiksel tanimdan tiiremistir ve dolayisiyla kritik ozelliklere (bir
kavramin 0rnek olmasi icin sahip oldugu o6zellikler) ve kritik olmayan 6zelliklere (yalnizca
kavramin orneklerinden bazilarinin sahip oldugu o6zellikler) sahiptir. S6zli tanim, genellikle
kavrami tanimlamak icin yeterli olan ilgili 6zelliklerin en kii¢lik alt kiimesini igermektedir. Bu
yiizden tanim, olumlu veya olumsuz kavram Ornekleri olarak siniflanan bir 6lgiit olarak
diistintilebilir. (Hershkowitz, 1987, s. 240). Kavramlarin ozellikleri; kavramlar arasindaki
iliskilerin olusturulmasi, kavramlarin farklilagtirilmasi, kavramlarin genellestirilmesi ve

siiflandirilmast baglaminda 6nemli rol oynamaktadir (Tiirniiklii vd., 2013).

Hershkowitz (1990)’e¢ goére kavramin her Orneginde bulunan 6zellikler kritik
ozelliklerdir. Bu &zelliklerden biri bile eksik olsa kavram tamamlanamaz. Ornegin, "dort
kenar", "iki ¢ift paralel kenar" ya da "esit iki karsilikli agilar" paralelkenarin kritik
ozellikleriyken, "iki uzun kenar ve iki kisa kenar" veya "iki dar a¢1 ve iki genis ac1" kritik
ozellikleri degildir. Boylece 6grenci; dortgenlerin 6zelliklerini analiz etmeyi, farkli dortgenler
arasindaki kritik ve kritik olmayan 6zellikleri ayirt etmeyi ve dortgenler arasindaki hiyerarsik
iliskiyi 6grenmis olacaktir. Kritik 6zelliklerin yanisira kritik olmayan 6zellikler de bir kavramin
sahip olabilecegi 0Ogeler olarak goriilebilmektedir. Bu durum “prototip olgusu” ile
iliskilendirilmistir.

Prototip olgu, 6grencilerin geometrik sekilleri esnek bir sekilde gérmekteki zorlugun

sebebinin, ogrencilerin geometrik sekillerin  dgrenmelerinin  ilk asamalarinda siklikla
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karsilastiklar1 prototip drneginin oldugunu iddia etmektedir. Ornegin, paralelkenarin taniminda
“iki ¢ift paralel kenara sahip dortgen” ifadesi kullanilir ancak genellikle "egimli" gorsel imge
siklikla kullanilmaktadir. Bu gorsel imgeler grencilerin zihninde kalici hale gelerek bir
kavrami tanimlarken olabildigince c¢ok ozellik (kritik ve kritik olmayan 6zellikler)
kullanmalarina neden olacaktir. Bu sebeple de dortgenler arasindaki hiyerarsik siralama
yapmak gerektiginde ozelliklere takilip yanlis iligkiler kurmalari kagimilmazdir (Fujita vd.,
2017). Erez ve Yerushalmy (2006)'e gore, ogrencilerin dortgenlerde yasadiklart zorluklar
dortgenlerdeki kritik ve kritik olmayan ozellikler arasindaki ayrimin yetersizliginden

kaynaklanmaktadir.

Prototip 6rnekler, genellikle kavramin sahip oldugu "en uzun™ &zellikler listesi olan
orneklerin alt kiimesidir. Bu listede tiim kritik 6zellikler ve giiclii gorsel 6zelliklere sahip olan
kritik olmayan 6zellikler yer almaktadir. Ornegin, dik iiggenin dikligi, esit kenarlara ve agilara
sahip olan karenin dikdortgene Ornek gdsterilmesi, iicgenin i¢c bolgesindeki yiiksekligi ve
cokgenin i¢ bolgesindeki kosegenin varligi gibi. Ancak prototip drnekleri 6grencilerin farkli
sekillerde yorumlamalar1 kavram imajlarini etkileyeceginden, kavramin yanlis anlagilmasina
neden olabilir (Vinner & Hershkowitz, 1983). Fujita (2012)'nin ¢alismasinda 6grencilerin
kavramsal imajlarinin bir sonucu olarak, dikdortgeni paralelkenar ailesinin {iyesi oldugunu
kabul etmedikleri goriilmistiir. Ciinkii onlara gore dikdortgenin agilart 90 dereceydi ve

paralelkenarin agilar1 90 derece degildi, hatta " yan yatmist1".

Prototip, bireylerin tanimlama yeteneklerini etkileyen gorsel-algisal kisitlamalarin bir
sonucudur ve bireyler, prototip drnekleri baska ornekleri degerlendirirken bir model olarak
kullanmaktadir (Hasegawa, 1997, s. 157). Ornegin, 6grencilerin paralelkenar1 "karsilikli
kenarlar1 paralel olan dortgen (tanim)" olarak tanimlamalari ve "paralelkenarda komsu agilarin
birbirine esit olmadigin1" da paralelkenarin prototipinin bir sonucu olarak dolayli yollardan
eklerler (Okazaki & Fujita, 2007). Hershkowitz (1990)'e gore her kavramin bir veya birden
fazla prototip Ornekleri ve genellikle kavramin tim kritik 6zelliklerinin yanmisira giiglii

karakteristiklere sahip diger kritik olmayan 6zellikleri de vardir. iKi tip prototip diisiince vardr:

Tip 1: Prototip orneklerinin referans alinarak diger gorsel ¢ikarimlara uygulanmasi.
Ornegin bir liggende yiiksekligi cizerken, i¢ bolgeye yiikseklik ¢izilir kavram imaj1 yiiziinden
uygun olmayan durumlarda da i¢ bolgeye yiikseklik ¢izmeye caligmasi.

Tip 2: Ogrenci prototip drnegi kendisine referans alarak prototipin dzelliklerini diger
kavram Orneklerine empoze etmeye calisir. Bu ise yaramazsa 6grenci kavramin bir 6rnegi

olarak sekli kabul etmez. Ornegin, kare disindaki tiim sekillerin esit kenarlar1 olmasina karsin

esit acilar1 olmadigi i¢in dortgen olarak kabul edilmez. Bu hatali bir davranistir.
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Yukarida bahsedilen iki tip prototipe ek olarak "analitik karar verme" (Tip 3) de yaygin
olarak kullanilmaktadir. Mantiksal-analitik &zelliklerin sonucu geometrik kavramlarin
kazanildigini1 gostermektedir. Bu tiir akil ytiriitme, kavramin kritik 6zelliklerine dayanmaktadir.
Ornegin 6grenciler (kapali olmayan bir sekil icin) " her dértgen bir cokgendir" ifadesinden yola
cikarak "kapali olmadigr i¢in dortgen degil, bu nedenle bir ¢cokgen degildir" seklinde akil
yiiriitiirler. Bu durum 5. siif 6grencilerine gore 7. sinif 6grencilerinde daha az siklikla gézlenir.
Ayn1 zamanda Tip 1'in (gorsel karar verme) goriilme siklig1 daha diisiiktiir ancak d6gretmenler
arasinda bile tamamen kaybolmaz fakat Tip 2'nin (prototipik karar verme) goriilme sikligi

Ogretmenler arasinda ¢ok azdir veya yoktur (Hershkowitz, 1990, s. 83).

Dortgenlerin hiyerarsik simiflandirilmasi.

Temel geometrideki bazi yanlis anlamalarin listesinden, kavramlari iceren matematiksel
yapilarin iligkilendirilerek 6gretilmesiyle gelinebilir. Bagka bir deyisle kavramlar, 6rnekler ve
ters Ornekler arasindaki matematiksel iliskiler ve bunlarin (elestirel) nitelikleri, kavram
kazaniminda 6nemli rol oynamaktadir. Temel geometri 6gretiminde dnemli bir etkisi olan bu
yapt "karsit yonleri kapsama iliskisi (opposing directions inclusion relationship)” olarak
tanimlanabilir. Bu kapsama (alt kiime) iliskisi AcBcCcD gibidir ve Sekil X' de verilmistir
(Hershkowitz, 1987, s. 240). Buradaki kapsamanin anlami; A kavrami B kavraminin alt
kiimesiyse, B'nin 6zelliklerini A ig¢in ispatlamak gereksizdir. Ciinkii B zaten A'y1 hiyerarsik

olarak kapsadigi icin, B'nin 6zellikleri A i¢in gecerlidir.

Karele,

Paralelkenarlar

Konkav Dértgenler

Dortgenler

Sekil 4. Kapsama iligkisinin resmedilisi.

Sekil 4’teki kapsama iliskisi kavram &rneklerinden elde edilmistir. Ornegin kareler
kiimesi, paralelkenar kiimesinin Ogelerinin bir kismini icermektedir. Yukaridaki sekilde
kiimelerin her birinin kritik 6zelliklerine bakildiginda aralarinda ters iliski oldugu
goriilmektedir. Burada "en kiiciik" olan kareler kiimesi aslinda paralelkenar kiimesinin de "en

biiyiik (en fazla)" kritik 6zelligini igeren kiimedir (Hershkowitz, 1987, s. 240).
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Dortgenler arasindaki kapsama iligkilerinin 6grenilmesi, 6grencilere mantiksal akil
yiirlitme becerilerini  gelistirme firsat1 saglamasinin yanisira Ogrencilerin  kavramlari
anlamasinda tiimevarimsal ve tiimdengelimsel yontemleri kullanmasini desteklemektedir
(Crowley, 1987, s. 15). Bu anlamda 6grenmek, farkli dortgenlerin 6zelliklerini analiz etmeyi,
kritik ve kritik olmayan 0&zelliklerini ayirt etmeyi ve dortgenler arasindaki hiyerarsik

simiflandirmay1 6grenmek demektir (Erez & Yerushalmy, 2006, s. 272).

Hiyerarsik siniflandirma terimi, 6zel kavramlarin daha genel kavramlarin alt kiimelerini
olusturacak sekilde bir dizi kavramin siniflandirilmasi anlamina gelir. Hiyerarsik siniflamanin

faydalar1 asagidaki gibidir (De Villiers, 1994):

I. Kavramlarin daha ekonomik (az ve 6z) tamimlarinin yapilmasini ve teoremlerin
formiillestirilmesi saglar.

ii. Daha 6zel kavramlarin tiiretilmesini ve timdengelimi kolaylastirir.

iii.  Problem ¢6zme siirecinde islevsel bir kavramsal sema saglar.

iv. Kavramlar arasindaki temel iliskiler {iizerinde daha tutarli bir perspektif ve
dolayistyla da daha kalici 6grenme saglayabilecek faydali bir bakis agisi
saglamaktadir.

V. Daha genel kavramlar arasindaki cesitli kesisimlerin daha 6zel kavramsal 6zellikleri

nasil iirettigini gormek acgisindan daha estetik bir bakis a¢is1 sunmaktadir.

Ekonomik tanim ve teoremlerin formulasyonu muhtemelen hiyerarsik siniflamanin en
onemli avantajlarindan biridir. Aym1 zamanda hiyerarsik bir simiflandirma, problem ¢ézme
sirasinda da oldukca yararhidir. Ornegin, karsilikli kenarlar1 paralel ugurtmanin bir eskenar
dortgen oldugunu ispatlamak istendigi varsayilsin. Hiyerarsik perspektifi kullanarak, eskenar
dortgenler ugurtmanin ve paralelkenarin kesisimi oldugundan, karsilikli kenarlar1 paralel olan

ucurtmanin eskenar dortgen olmasindan dolay1 seklin paralelkenar oldugunun ispatlanmasi

yeterlidir (De Villiers, 1994).

Hiyerarsik siniflamada ve dortgenlerde kapsama iligkilerinde o6zellikle kavramsal
tanimlar 6nemli rol oynamaktadir. Ornegin yamugun tanimi "karsilikli en az bir ¢ift kenar
paralel olan dortgen" veya "karsilikli bir ¢ift kenar1 paralel olan dortgen" seklinde verilmis
olsun. Bu tanim ilk basta ayni1 géreve hizmet ediyormus gibi goziikse de bir simiflandirma
yapilacaglr zaman ikinci tanimi kullanan 6grencinin paralelkenari yamuk ailesinden kabul
etmesi miimkiin degildir. Ote yandan yamugun bu iki farkli tanimlamas1 gdz oniine alindiginda,
dortgenlerin farkli hiyerarsik smiflandirmalart ortaya ¢ikacaktir. ilk tanimlama, yamuklar
ailesine bir paralelkenarin dahil edildigini ima eder ve Sekil 5a'ya benzer. Ote yandan, ikinci

tanim, bir paralelkenar yamuk ailesinde kabul edilemez ve Sekil Sb'de gosterildigi gibi farkli

36



bir hiyerarsik smiflandirma ortaya g¢ikmaktadir (Popovic, 2012, s. 198). Dolayisiyla eger
paralelkenar1 yamugun alt kiimesi olarak siiflandirilmak isteniyorsa yamugun tanimini "en az
bir ¢ift zit tarafli paralel dortgen" olarak yapmak gerekir. Burada paralelkenar1 yamuktan ayiran

da "kars1 kenarlarin paralel oldugu dortgen" 6zelligidir (De Villiers, 1994).

Dortgenler Dértgenler

/\

Yamuk Deltoit Yamuk Paralelkenar Deltoit

Ikizkenar Yamuk  Paralelkenar ikizkenar Yamuk M

/\ Eskenar Dértgen Dikddrtgen
Eskenar Dortgen Dikdortgen \/

Kare

(a) (b)

Sekil 5. Farkl1 hiyerarsik siniflandirma 6rnekleri.
Markman (1989), 6grencilerin hiyerarsik iliskileri anlayabilmeleri i¢in dort kosulun

saglanmas1 gerektigini belirtmistir:

o Bir sekli farkli sekillerde siniflandirma ve farkli isimlerle etiketleme becerisi:
Ornegin, bir eskenar dortgen, gokgen, dortgen veya paralelkenarin 6zel bir hali olarak
da isimlendirilebilir.

e Sekilsel kavramlar arasindaki gegisli iliskileri anlamaya duyulan ihtiyag: Ornegin,
bir kare bir eskenar dortgen ve bir eskenar dortgen paralelkenar ise, kare de bir
paralelkenardir.

e Dortgenler arasindaki iligkilerin asimetrik oldugunun anlasilma ihtiyaci: Ornegin,
her dikdortgen bir paralelkenar, ancak her paralelkenar bir dikdortgen degildir.

o Sekilsel kavramlarin kritik 6zelliklerinin ters asimetri ve gegisli iligkilerini anlamaya
olan ihtiyag: Ornegin, dikdortgenin kritik 6zellikleri karenin kritik dzelliklerine
dahildir, ancak karenin kritik ozellikleri, dikdortgenin kritik 6zelliklerine dahil
degildir (Akt. Fujita & Jones, 2007).

Déortgenler, hiyerasik bir siniflamanin yanisira boliimlere gore de siniflandirilabilirler.
Boyle bir siiflama da kavram alt kiimeleri birbirinden kopuk bir haldedir. Ornegin Sekil 6'da
paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen ve karenin hiyerarsik simiflandirilmasi, boliim
siiflandirilmasi ile karsilastirilmistir. Hiyerarsik siniflamada, dikdortgen ve eskenar dortgenin

paralelkenarin alt kiimesi, karenin de dikdortgen ile eskenar dortgenin kesisim kiimesi oldugu
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acikga goriilmektedir. Fakat boliim siniflandirmasinda bu iliskiler gézlenememektedir (De

Villiers, 1994, s. 12).

g OParalelkenarlar Paralelkenarlar Kareler ‘

/ Dikdértgenler Eskenar DbrtgenO
Eskenar Dértgen “ Q

Paralelkenarlar

Z S Dértgenler
Dikddrtgenler Eskenar Dértgen \// \ \
Kareler Paralelkenarlar  Eskenar Dértgen Dikdortgenler  Kareler
Hiyerarsik Siniflandirma Bolimsel Siniflandirma

Sekil 6. Hiyerarsik ve boliimsel siniflandirma.

Hiyerarsik siniflama en 6zel kavram olan kare ile baslayabilir ve Sekil 7'de gosterildigi
gibi dikdortgen ve paralelkenar gibi ardarda yeni kavramlara genellenebilir. Ornegin
dikdortgen, kareden agilart esit kalmak sartiyla karsilikli kenarlarin esit uzunlukta olmasi
ozelligiyle daha genel bir kavram halini almaktadir. Benzer sekilde dikdortgen tizerinden de
paralelkenara, eskenar dortgen tizerinden paralelkenara genelleme yapilabilir. Veya tam tersi
olarak daha genel bir kavram olan paralelkenardan baslayarak bir kare olusturmak i¢in daha
fazla 6zellik katilarak ozellestirme yapilabilir. Ornegin eskenar dortgen, paralelkenara tiim
kenar uzunluklarinin birbirine esit olmasi gerektigi 6zelligi eklenerek elde edilir. Eskenar
dortgene de tiim agilarinin birbirine esit olmasi 6zelliginin eklenmesiyle 6zellestirilerek kare

olusturulur (De Villiers, 1994, s. 13).
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Kare

/ *Tiim kenarlar esit

= . *Tiim acilar 90 derece Ozellestirme
Ozellestirme - ?

* Karsilikl kenarlar paralel \

Eskenar
Dortgen

Genellestirme Genellestirme

*Tuim kenarlar esit olabilir

veya tim kenarlar esit olmayabilir I
*Tum acilar 90 derece ledortgen
* Kargilikh kenarlar paralel

*Tiim kenarlar esit

* Acilar 90 derece veya
hicbir a1 90 derece degil
* Kargilikl kenarlar paralel

Genellestirme I ; Genellestirme
Ozellestirme Ozellestirme

/ Paralelkenar /

*Tum kenarlar esit olabilir veya

tim kenarlar esit olmayabilir

*Tam agilar esit olabilir veya tim agilar
esit olmayabilir

* Karsilili kenarlar paralel

Sekil 7. Dortgenler arasindaki genellestirme ve 6zellestirme iligkisi.

Ogrencilerin bir eskenar ddrtgenin paralelkenar olup olmadigini kavrayabilmeleri igin
iki ana alanda beceriye sahip olmalar1 gerekmektedir. Bunlar; hem kavramin seklini
zihinlerinde kullanmalar1 hem de kavramsal bir sekilde 6zelliklerini ve onunla iliskili teorileri
kavrayarak incelemeleridir. Ornegin, eskenar dortgenin "kenar uzunluklari birbirine esit
dortgen" gibi bir tanim yapilirken bu kenarlarin birbirine paralel olduguna dair ibare
kullanilmamustir. Bu seklin ayn1 zamanda paralelkenar oldugunu belirtmek i¢in 6grenciler;
eskenar dortgeni paralel kenarlarin1 hayal ederek ¢izmek, esit acilar tanimladiginda esit iki
paralel ¢iftine sahip oldugu fikrini ortaya ¢ikarmak gibi gesitli yaklagimlar kullanabilirler
(Fujita, 2012).

Dortgenleri tanimlama ve smiflandirma (kapsama iligkileri) {iizerine yapilan
literatlirdeki arastirmalarda Ogrencilerin, dortgenler arasinda nasil iligki kurduklarini,
kavramlar1 zihinlerinde nasil olusturduklarina dair daha fazla bilgi sahibi olabilmek ig¢in
“yaygin biligsel yollar1” da incelenmistir. Yaygin biligsel yol, pek ¢ok Ogrencinin benzer
kavramlar1 tanirken izledikleri yolu belirlemek icin kullanilan istatistiksel bir yontemdir
(Vinner & Hershkowitz, 1980). Dortgenler arasindaki iligkinin anlagilmasi igin hiyerarsik
zorluk sirasina dikkat edilmelidir. Eskenar dortgenler, benzerliginden dolayr kare veya

dikdortgenden ziyade paralelkenar ile daha yakin bir iliskinin kurulmasi muhtemeldir.
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Eskenar dortgen ile paralelkenar arasindaki iligkiyi tam olarak kavratmadan dikdortgen ile

paralelkenar iligkisini 6gretmek 6grenciler igin etkili olmayabilir (Fujita & Jones, 2007).

Ogrencilerin dortgenlere iliskin algilarmin farkli olmasi yaygin biligsel yollarinin
degiskenlik gostermesine neden olmaktadir. Ornegin Okazaki ve Fujita (2007), Iskog
Ogrencilerin yaygin bilissel yolunun dikdortgen / paralelkenar, kare / dikdortgen ve
kare/eskenar dortgen iken, Japon dgrencilerin kare/eskenar dortgen, dikdortgen/paralelkenar ve
son olarak kare / dikdortgen oldugunu bildirmislerdir. Tirniikli (2014) ise ilkogretim
matematik Ogretmen adaylarinin yaygin bilissel yolunu; paralelkenar/eskenar dortgen,

kare/dikdortgen, paralelkenar/dikdortgen ve kare/eskenar dortgen olarak tespit etmistir.

Alan Ol¢iimii

Alan 6l¢ciimii; carpma, ylizey alani ve hacim gibi diger matematiksel kavramlarla olan
yakin iligkisi nedeniyle ilkdgretim ve ortadgretim matematik miifredatinda siklikla kullanilan
temel konularin basinda gelmektedir (Huang & Witz, 2013; Walton & Randolph, 2017). Alan
kelime anlamiyla "diizlemsel bir sekli ¢evreleyen bolgenin Slgiisii" veya "sekli tamamen

kaplayan kare birimlerin sayis1" olarak ifade edilir (Serra, 2008, s. 422).

Ogrencilerin alan &lgiimii problemlerini ¢dzme becerileri; geometrik baglamda
formiilleri kesfetmeleri, sekiller lizerinde degisiklikler yapabilmeleri ve sayisal hesaplamalar
yoluyla alanlar1 6lgmeleri gibi nitelikli matematiksel deneyimlerle gelismektedir (Huang &
Witz, 2011). Bonotto (2003), alan dl¢limiinde ilk 6nce gercek nesnelerin yiizeylerinin alanlarini
cetvel gibi herhangi bir ara¢ kullanmadan dogrudan tahmin etmelerini saglayip daha sonra
yiizeyleri kiiclik karelerle kaplayarak hesaplamanin o6grencilerde, kare birim Olgiileri ve
bunlarin ne i¢in kullanildigini, taban x yiikseklik formiiliiniin ger¢ek anlaminin ne oldugunu
kavramalaria yardimc1 olacagini belirtmistir. Goriildiigii izere alan formiiliiniin ortaya ¢ikisi,
birim karelerle fiziksel olarak bir dikdortgeni kaplama eylemidir. Bu islem tek boyutlu olmasina
karsin, formiil iki boyutlu ve ¢arpimsaldir. Dolayisiyla 6grencilerin, dikdortgenin karelerle
kaplanmasiyla nasil ¢izgisel boyuttan diizlemsel boyuta gectigini sezgisel olarak kavramasi
gerekmektedir (Outhred & Mitchelmore, 2000). Ancak iki boyutlu bir 6l¢ii olusturmak igin bir
boyutlu birimleri ¢carpmak; 6grencilerde iki uzunlugun carpimi hakkinda ¢arpimsal mantiga
sahip olmalarini gerektirir (Stephan & Clement, 2003, s. 10). Ornegin, genisligi 4 cm, uzunlugu
6 cm olan bir dikddrtgenin alanini hesaplarken; 6 cm x 4 cm =24 cm? yerine 24 cm yazilmasi
durumunda ortaya ¢ikan 6l¢im sonucunun asil sonugla alakasinin olmamasi 6grencilerin bu
carpimsal ifadeleri bir boyutlu olarak diisiindiigiinii gostermektedir (Baturo & Nason, 1996).
Burada yapilan hata, uzunluk ve alani 6lgmek i¢in farkli 6lgme araclarinin kullanildigini

gozard1 etmektir. Uzunluk dogrudan cetvel gibi dnceden isaretlenmis ve sayillmis birimlere
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boliinmiis bir aragla 6lctliiriirken alan, dolayli olarak, keyti secilen birim alanlar ile kaplanarak
Olciiliir. Fakat buna ragmen alan 6l¢iimii, cogunlukla dogrusal dl¢iimleri formiile yerlestirerek
hesaplanmaktadir. Bu durum birgok 6grencinin alan kavrami hakkinda oldukca belirsiz ve
yanlis disiinceler gelistirmesine neden olmaktadir (Battista, 1982). Alan 06l¢limiinde
Ogrencilerin; Ol¢ii birimlerini Ol¢li nesnelerine uyarlamalar1 yani uzunlugu o6lgmek igin
uzunlugu olan bir birimi, alan 6lgmek i¢in alana sahip bir birimi kullanmanin gerekliligini

hissetmeleri amaglanir (Nitabach & Lehrer, 1996).

Alan 6l¢timii konusunda 6grencilere sunulan 6l¢me araglari ile onlarin alan dlgiimiinde
kullandiklar stratejileri arasinda bir bag vardir. Yani 6grencilerin sectikleri ¢oziim stratejileri,
O0gretmenin sundugu yontem ile paraleldir (Zacharos, 2006). Ne yazik ki, bircok 6gretmenin
Olcme siirecinde kavramsal gelisimden ziyade sayisal yoniine odaklanma egilimi vardir. Bu
nedenle, bir¢ok 6grenci igin, alan 6lgiimii deneyimleri, alan formiillerinin ezberlenmesi ve
uygulanmasindan ibarettir (Baturo & Nason, 1996). Bu durum &grencilerin 6lgme konusunda
zorluk g¢ekmelerine neden olmaktadir (Huang & Witz, 2011; Strutchens vd., 2001). Alan
Olciimiinde yasanilan zorluklarda genellikle Ogrencilere alan Ol¢iimiiniin, alan =
taban x yiikseklik veya alan = uzunluk x genislik gibi kaliplasmis ifadelerle
ezberletilmesinden kaynaklanmaktadir (Battista, 1982; Kidman & Cooper, 1997; Nitabach &
Lehrer, 1996; Outhred & Mitchelmore, 1996). Ogretmenin kavramsal ¢er¢eveden uzak, alanin
taban x yikseklik formiiliine esit olmasindan ibaret bir egitim vermesi durumunda 6grenci
sorgulamadan, diistinmeden her geometrik seklin alanin1 hesaplarken bu formiilii uygulamaya
calisgacak ve anlamli matematik yapmaktan uzak kalacaktir. Baturo ve Nason (1996),
Ogrencilerde alan Olgiimiinde kavramsal Ogrenmenin ger¢eklesmemesi durumunda,
Ogrencilerin matematiksel kavram ve siireclerine karsi biitiinsel ve anlamli bir anlayis
gelistirmelerini 6nemli derecede engelleyecegini ifade etmistir. Eger 6grenci, alan konusunda
yeterli kavramsal temeli olmadan, formiilleri kullanmaya yonelirse, dl¢iimlerini anlamli bir

sekilde yapamayacaktir (NCTM, 2000, s. 243).

Geometri Ogretiminde alan formiilleri 6grencilere verilmeden once formiilleri
kendilerinin  olusturabilecekleri,  c¢okgenleri  parcalayip, farkli  kombinasyonlarla
birlestirebilecekleri ortamlar hazirlamak gereklidir (Huang & Witz, 2011). Ogrencilerin alani
daha anlamli bir sekilde anlamasina yardimci olmak ig¢in, ogrencilere kagida cizilmis bir
paralelkenar vererek, kesip yeniden birlestirmeleri istenebilir. Bu etkinlik diger geometrik
sekiller i¢in de yapilabilir (Strutchens vd., 2001). Geometrik hareketlerin daha iyi
kavramsallastirmas1 (yonleri farkli olan sekilleri tanima) sayesinde Ogrenciler iki boyutlu

geometri modellerini daha iyi anlayabilirler. Geometrik hareketler, paralelkenarin ayni
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yiikseklige ve tabanlara sahip olan bir dikdortgene doniistiiriilebilecegini ispatlamak i¢in kesme
ve yeniden diizenleme gibi sekillerin olusturulmasinda ve temel sekillerin alanlarinin
oOlgiilmesine iliskin kurallarin kesfedilmesinde 6grencilere yardimei olmaktadir (Huang & Witz,
2011). Ancak burada dikkat edilmesi gereken 6grencinin alan korunumunu kazanmis olmasi
gerektigidir. Ogrenciler, pargalarin katlanmasi veya yeniden diizenlenmesinin sonuglarini
tartismali ve kesilip yeniden birlestirilen bir bolgenin ayn1 alani kapladigini gérmelidir (Stephan
& Clement, 2003. s. 13). iki bolgenin alanini karsilastiran kesme- yapistirma yontemini sezgisel
olarak kabul eden 6grenciler, alan 6l¢tiimiinii kavramsal olarak anlamis olacaklardir (Battista,

1982).

Bir seklin parcalanmast ve bilesen pargalarinin istiiste binmeden yeniden
diizenlenmesinin seklin alanin1 etkilemedigi anlayisina sahip Ogrenciler, daha once bir
dikdortgen alaninin nasil bulunacagi konusunda 6grendiklerini kullanarak temel geometrik
sekiller (paralelkenar, eskenar dortgen, yamuk) i¢in de formiil gelistirebilirler (NCTM, 2000, s.
244). Formiillerin anlamli bir sekilde gelistirilmesi sayesinde, &grenciler parga parca her
formiilii ezberlemek yerine var olan bilgilerinden yeni formiilii olusturabilir (van de Walle,
2010, s. 396). Bu biitiinciil yaklasim sayesinde Ogrenciler formiilleri ezberlemek zorunda
kalmadan, dortgenler arasindaki iligkileri de fark ederek alan 6l¢limiine karsi kavramsal bir
anlayis gelistirmis olurlar. Boylelikle alan hesaplama problemlerinde sik¢a yapilan kavram
yanilgilarina diismeden, bilingli bir sekilde formiilleri kullanarak dogru sonuca ulagmalari

muhtemeldir.

flgili Aragtirmalar

Bu béliimde RBC, RBC+C modeli ve arastirma konusu olan temel geometrik kavramlar
ve alan olgtimii ile ilgili ¢alismalara yer verilmistir. Literatiirdeki caligmalar amaglarina gére

kategorilestirilmis olup, aralarindan bazilarina da kisaca deginilmistir.

RBC ve RBC+C modeli ile ilgili arastirmalar.

Soyutlama siirecini RBC ve RBC+C modelinin perspektifinden ele alan arastirmalar;
baglamda soyutlama (AiC) fikrinin ileri siiriilmesiyle RBC modelinin ortaya ¢ikisi Ve
gelistirilmesi (Dreyfus, vd., 2001a; Dreyfus, vd., 2001b; Hershkowitz vd., 2001; Schwarz vd.,
2002; Schwarz vd., 2004; Tsamir & Dreyfus, 2002), RBC modeline pekistirmenin eklenmesiyle
RBC+C modelinin elde edilmesi ve soyutlama siiregleri (Altun & Yilmaz, 2010; Dreyfus &
Tsamir, 2004; Dreyfus vd., 2006; Katranci, 2010; Katranc1t & Altun, 2013; Monaghan &
Ozmantar, 2006; Sezgin Memnun & Altun, 2012; Ozcan, 2012; Tabach & Hershkowitz, 2002;
Tabach vd., 2001; Tsamir & Dreyfus, 2005; Yesildere, 2006), RBC ve RBC+C modelini
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kullanarak égrencilerin soyutlama siireglerinin incelenmesi (Akkaya, 2010; Celebioglu &
Yazgan, 2015; Kaplan & A1, 2015; Sezgin Memnun, 2011; Sezgin Memnun, Aydin, Ozbilen
& Erdogan, 2017), RBC modelini farkli yontemlerle bir arada kullanma (Dreyfus & Kidron,
2006; Hershkowitz, Tabach, Rasmussen & Dreyfus, 2014; Kidron & Dreyfus, 2008; Kidron
vd., 2008; Tabach, Hershkowitz, Rasmussen & Dreyfus, 2014; Wood & McNeal, 2003; Wood,
Williams & McNeal, 2006), goriisme yapan égretmenin destegi ile soyutlama stire¢lerinin
sekillenmesi (Monaghan & Ozmantar, 2006; Ozmantar, 2004; Ozmantar, 2005; Ozmantar &
Monaghan 2005; Ozmantar & Monaghan, 2006; Ozmantar & Monaghan, 2007; Ozmantar &
Roper, 2004), RBC modelinin ana unsurlarindan biri olan sosyal baglami genisleten ¢calismalar
ve grubun paylagsilan bilgisinin irdelenmesi (Dooley, 2007; Hershkowitz, Hadas & Dreyfus,
2006; Hershkowitz vd., 2007; Hershkowitz, Tabach & Dreyfus, 2017; Stehlikova, 2003;
Tabach, Hershkowitz & Schwarz, 2006; Ulas & Yenilmez, 2017) gibi yapilma amaglarina gére

siiflandirilabilir. Bu arastirmalardan bazilar1 asagida verilmistir:

RBC modelinin ¢ikis noktasi olan Hershkowitz vd. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada
9. sinifa devam eden bir 6grenciyle fonksiyon konusu iizerinde problem ¢ozerken soyutlama
stireglerini incelenmistir. Proje olarak yapilan bu calismada, soyutlamanin asamalar1 ortaya
konmustur. Ayrica her problem durumunda soyutlamanin gerceklesmedigi, bazi1 problemlerin
sadece tanima ve kullanma eyleminde kaldig1 da tespit edilmistir. Bu ¢alismanin devami
niteliginde olan bir baska ¢alisma da Dreyfus vd. (2001a) yaptig1 arastirmadir. Bu arastirmada
da iki ¢ift Ogrencinin cebirle ilgili problem c¢ozmelerindeki bilgiyi olusturmalarini
incelemislerdir. Calismanin sonucunda epistemik olaylarin ¢iftler arasinda nasil dagildigina

dikkat ¢ekilmistir.

RBC modelinin kapsamini genisleten c¢alismalarda; Wood ve McNeal (2003);
ogrencilerin matematiksel diistinme ve akil yiirlitme agisindan yalnizca geleneksel ve reform
odakli siniflar arasinda degil, ayn1 zamanda sinif tartismasinda reform odakli siniflar arasinda
onemli farklar bulundugunu; bunun sebebinin de 6grencilerin derse katilimlar: ve matematiksel
diistinme diizeylerindeki farkliliklardan kaynaklandigimi ileri stirmiislerdir. Arastirmalarini
genisleterek bu iki boyuta (katilim ve diislinme), strateji raporlama ve sorusturma/tartisma
boyutlarin1 da eklemislerdir. Epistemik eylemlerin soyutlama siireclerini goézlemlenebilir
kilmasindan dolay1r matematiksel diisiinme siire¢lerinin ortaya ¢ikarilmasinda tanima, kullanma
ve olusturma eylemlerine bagvurulmustur. Ayrica RBC modelini Bloom Taksonomisinin
basamaklariyla iliskilendirerek, epistemik eylemlerin hangi biligsel basamaga denk geldigini
ortaya koymustur. Benzer sekilde Wood vd. (2006) farkl: kiiltiirlerden dersliklerde ¢ocuklarin

sozel diisiince ve Ozel etkilesim kaliplar1 arasindaki iligkileri tanimlamak, matematiksel
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diisiinme diizeylerini belirlemek ve farkli ¢ocuklarin protokollerini analiz etmek i¢in RBC
modelini kavramsal bir ¢ergeve olarak kullanmistir. Burada model hem teori hem de metodoloji
icin bir ¢erceve olarak uygulanmistir. Boylece, ¢ocuklarin diisiinme diizeylerini nicel olarak

analiz etme imkan1 saglamislardir.

Dreyfus ve Tsamir (2004), Tsamir ve Dreyfus (2002) ileTsamir ve Dreyfus (2005), ayni
proje kapsaminda yapilan ¢aligmalarin devami olarak yapilan bu ¢alismada kararli veya kirilgan
olan pekistirilen bilgilerin ne kadar etkili olabilecegini ele almislardir. Bir 6grenci ile yapilan
goriismelerin analizleri sonucunda didaktik olarak ¢ok dikkatli tasarlanmis bir Ogretim
etkinliginde bile, goriiniiste ¢ok iyi pekistirilmis bilgi yapisinin beklenenden daha az kararlh
oldugu bir duruma yol agabilecek kii¢iik yanligliklar igerdigini goriilmiistiir. Daha genel olarak,
goriinlise gore iyi pekistirilmis bilgi yapilari, ¢esitli baglamlarda ilkel olarak pekistirilmis
yapilara gore daha pasif kalabilir.

Ozmantar ve Roper (2004) tarafindan yapilan calisma, ihtiya¢c duyulan kadar destek
vermenin (scaffolding) ve 6grencilerin etkilesimlerinin, RBC teorisi ¢ercevesinde matematiksel
soyutlamanin olusumunda oynadigi role odaklanan daha genis bir arastirmanin pargasidir.
Calisma i¢in dogrusal fonksiyonlarin mutlak degerlerinin grafiklerinin ¢izimi ile baglantili
olarak dort gorev lizerinde ¢alisan iki 6grenciden veriler toplanmis ve 6grenciler secilirken
gerekli On bilgiye sahip olmalarina ve amagclanan soyutlamalar hakkinda bilgi sahibi
olmamalarma dikkat edilmistir. Ogrencilere verilen gorevlerin genel amaci; f (x) grafigini
kullanarak, [f (X)|, f (| x|) ve |f (| x |)| grafiklerini ¢izmek i¢in bir yontem olusturmaktir. Rehberlik
eden kisi, calismanin ana hedeflerini alt hedeflere indirgeyerek oOgrencilerin gelisimlerini
saglamistir. Bu ¢alismanin verilerini genisleten Ozmantar (2004), alt hedeflerin dialektik olarak
birbiriyle iligkili; gorev, rehberlik eden kisinin miidahaleleri, 6grencinin gorevleri yorumlamasi
ve daha Onceden ortaya c¢ikmis hedefler olmak iizere dort degiskenden olustugunu ileri
siirmiistiir. Ozmantar ve Monaghan (2005) yaptiklari ¢alismada 17 yasindaki iki kiz 6grencinin
lineer fonksiyonlarin mutlak degeri konusunda hazirlanmig dort soru iizerinde soyutlama
sirecleri incelemislerdir. Gorlismeler sirasinda arastirmaci 6grencilere ihtiya¢ duyduklar: anda,
ihtiyaclart kadar bilgi vererek olusturma siirecinin devamliligimi saglamigtir.  Ayrica
arastirmaci, 6grencilerin 6zerkligini desteklemeye; 6grencilerin gorev alanina aktif katilimini
saglamaya; "yararl1" agiklamalar yapmaya; gereksiz agiklamalar ve miidahalelerden kaginmaya
ve 0grencilerin bakis agilarini rehberlik sirasinda dikkate almaya 6nem gdstermistir. Calisma,
iki asamadan olusmaktadir. Ogrencilerin ilk asamadaki performansi, arastirmacinin az yardimi
oldugundan, ger¢ek kalkinma diizeyinde degerlendirilebilir. Bununla birlikte 6grenciler ikinci

asamada, arastirmacinin yardimi ile yeni bir yontem olusturmus ve bu olusum sirasinda, [f(X)|

44



'nin matematiksel O6zelliklerini tanimis, kullanmis ve yeniden organize etmislerdir. Bu
caligmalarla paralel olarak Ozmantar ve Monaghan (2007) mutlak deger fonksiyonlarmin
grafikleriyle ilgili gorevler konusunda bir 6gretmenin yardimiyla g¢alisan iki 6grenciyle
goriisme yapmislardir. Bu verilere dayanarak matematiksel soyutlama da 6nemli yer tutan;
bireylerin onceki etkinliklerden elde edilenlerle iliskisi, matematiksel soyutlamalarin
olusumuna yardimci olan dgretmen miidahaleleri, 6grenci gelisimine ve soyutlanan seylere
diyalektik bakis agis1 gibi temalar bu ¢aligmada tartisilmistir. Calismada 6zellikle, olusturmayi
desteklemek i¢in 6nemli olan 6gretmen miidahalesinin; belirsizligin azaltilmasi, 6grencinin
dikkatini yonlendirmesi ve alt hedefler belirlenmesi gibi ii¢ 6zelligini tespit etmislerdir. Ayrica
calismanin verilerinde, soyutlama siireglerinde analizden senteze dogru ilerleyen Davydov'un

dialektik goriisiinii destekler nitelikte bulgular elde edilmistir.

Tabach vd. (2006) ¢alismalarinda bir siniftaki 6grencilerin akran 6grenimi baglaminda
soyutlama siiregleri incelemislerdir. Bu ¢alismada RBC+C modeli olusturma ve pekistirme
siireclerini gozlemlemek icin metodolojik bir ara¢ olarak kullamlmistir. Ogrencilerde,
bilgisayarla hazirlanmis araglar ve gorevlerle, sayisal ve grafik gosterimlerinde tistel bliylime
ve degisim konusundaki kavramsal bilginin nasil olustugu izlenmistir. Arastirmacilar, birkag
ay aralikla oturumlar yaparak bilginin olusturulmasini analiz etmislerdir. Analizler sonucunda,
bilginin her bir etkinlikle kiimiilatif olarak olusturuldugunu, 6nceki yapilarin pekistirilmesine
izin verdigini gostermektedir. Ayrica bilginin olusturulmas1 ve pekistirilmesi diyalektik
stirecler oldugu, zamanla gelistikleri; yeni yapilarin eski pekistirilmis yapilardan meydana
geldigi ve bu sayede eski yapilar ile yeni yapilarin biitiinlestigi de calismanin sonuglar arasinda
yer almaktadir. Benzer sekilde Dooley (2007) sinif etkilesimini esas alarak yaptigi ¢calismada
isbirligine dayali soyutlama siireglerini incelemistir. Dooley, bir 6grencinin tanidigi yapiyi
bagska bir O6grencinin kullandiini, bir bagka Ogrencinin de olusturdugunu belirtmistir.
Etkilesime dayali soyutlamanin varligin1 inceleyebilmek i¢in RBC modelini metodolojik arag

olarak kullanmistir.

Dreyfus ve Kidron (2006) modeli, ¢alismanin odak noktasi olarak degil de 6grencinin
arastirdigl matematiksel durum hakkinda bilgi sahibi olup olmadigini inceleyen bir arag olarak
kullanmistir. Bir 6grenci ile yaptiklar1 ¢alismada ileri diizeydeki matematik yapilarinin dinamik
sistemlerdeki ¢atallanmasi incelenmis ve bu siire¢ gerek¢elendirmeye duyulan ihtiyag ile
yonlendirilmistir. Konunun karmasik yapisi, temel eylemin birbirlerine cesitli sekillerde
etkilesime giren dort tane ikincil eyleme donlismesine neden olmustur. Bu etkilesimler, devam
eden bir eylemden ayrilan olusturma eylemini, devam eden bir olusturma eylemini kesintiye

ugratmay1 ve daha sonra yeniden baslatmayi igeren ve daha erken bir asamada yeniden
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birlestirilen eylemleri olusturmay1 igermektedir. Verilerin analiziyle etkilesimli paralel yapilar
ve epistemik eylemler arasindaki baglantilarin gelistirilmesiyle teorik yaprya dontistiirilmiistiir.
Boylece paralel yapilarin etkilesimi ile soyutlama siireglerine derinlemesine bakis agisi
kazandirilmistir. Ayrica olusturma eylemlerinin birlestirilmesinin ortaya ¢ikarilmasina ve bu
anlamda 6grencinin gerek¢elendirme yapabilmesini sagladigi da goriilmiistiir. Bu ¢alismanin
devami niteliginde Kidron ve Dreyfus (2008), birlestirilen yapilarin etkilesim modelini analiz
ederek bu yapilarin 6grencileri aydinlatmalarini1 (enlightenment) gostermislerdir. Bu durum,

baglamda soyutlamanin i¢ ice gecmis epistemik eylem modeline analitik bir boyut katmaktadir.

Hershkowitz vd. (2014) ve Tabach vd. (2014) ¢alismalarinda da tiim sinifin ve grup
halinde calisan 6grencilerin bilgi degisimleri RBC+C ve DCA (dokiiman toplama aktivitesi)
modelleri esas alinarak irdelenmistir. Gruptan elde edilen verilerin analizinde RBC+C modeli,
smifin topluca katildigi aktivitelerin analizi i¢in de 6grencilerin kullandiklart dokiimanlar
toplanarak ayrica incelenmistir. Bu iki ¢alismanin sonucunda birbirine paralel sonuglar
alimmistir. Etkilesim halindeki 6grenciler arasinda bilgi gecisi oldugu, birbirlerinin bilgilerini

kullanarak yeni yapilar olusturduklari gorilmustiir.

Katranci (2010) tarafindan hazirlanan tez calismasinda 7. sinifa devam eden 4’1 yiiksek
basarili, 4’i diisiik basarili 6grencinin 8. siif olasilik konusundaki soyutlama siirecini
incelemislerdir. Sonug olarak matematik basar1 diizeyi diisiik olan 6grencilerden ikisinin bilgi
yapilarin1 kismen olusturabildikleri, matematik basar1 diizeyi yiiksek olan 6grencilerden de
ikisinin tiim kavramlar1 olusturduklar1 gériilmiistiir. Benzer bir ¢alismayr Katranci ve Altun
(2013) ilkogretim 8. siif 6grencilerinin olasilik konusundaki bilgi olusturma ve pekistirme
siireglerini  incelemislerdir. Bagar1 diizeyi yiiksek 2 o6grenciyle yliriitilen caligmada;
ogrencilerin daha Once olusturduklart bilgiyi sonraki siiregte kullandiklari yani bilgiyi

olusturduktan sonra pekistirdikleri tespit edilmistir.

Yesildere (2006) tez calismasinda farkli matematiksel giice sahip 6, 7 ve 8. siifa devam
eden Ogrencilerin matematiksel diisiinme diizeylerini ve soyutlama siireglerini ele almistir.
Calismanin sonucunda matematiksel giicii yiiksek olan 6grenciler problem ¢6zerken adim adim
ve sistematik yollar izlerken, matematiksel giicli diisiik olan 6grenciler herhangi bir strateji
belirlemeden gelisigiizel bir sekilde problemleri ¢ézmiislerdir. Bunun yanisira matematiksel
giici yiikksek olan Ogrencilerin kendilerini ifade ederken zorluk yasamadiklari da
gbzlemlenmistir. Ayrica bu ¢alismada matematiksel gii¢ bilesenleri ile RBC+C modelinin
eylemleri arasinda baglanti kurulmustur. Buna gore iligkilendirme, akil yiiriitme ve iletisim

becerileri kullanma ve olusturma eylemlerinin ger¢eklesmesinde 6nemli rol oynamaktadir.
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Ozcan (2012) tez ¢alismasinda 7. sinifa devam eden farkli van Hiele geometrik diisiinme
diizeyine sahip olan 12 §grencinin soyutlama siireclerini RBC modeline gore analiz etmistir.
Calismanin sonucunda Ogrencilerin sahip olduklari geometrik diisiinme diizeylerine gore
kullandiklar1 matematiksel dilin de degistigini tespit etmistir. Ust geometrik diisiinme diizeyine
sahip olan Ogrenciler matematiksel dili daha dikkatli ve yerinde kullanirken, diisiik diizeye

sahip olanlar bu konuda yetersiz kalarak olusturma eylemini ger¢eklestirememislerdir.

Kaplan ve Ag¢il (2015) ortaokul 4. sinifa devam eden 3 6grencinin esitsizlik konusundaki
bilgiyi olusturma siireclerini RBC modeline gore incelemislerdir. Basar1 durumlan yiiksek, orta
ve diisiik olarak secilen 6grencilere iki matematik problemi yoneltilmistir. Yapilan analizlerin
sonucunda, 6grencilerin tanidiklart yapilart kullandiklar1 ve eski bilgilerini kullanabildikleri
zaman yeni bilgiyi olusturduklar1 gézlenmistir. Ayrica yeni bilginin olusturulmasinin 6n kosul

ogrenmelerin i¢sellestirildigi zaman miimkiin oldugunu da belirtmislerdir.

Arastirma konusu ile ilgili yapilan ¢calismalar.

Bu kisimda arastirma konusu olan temel geometrik kavramlar ve alan 6l¢limii ile ilgili
Ogrenci veya 6gretmen adaylariyla yapilan ¢aligmalar sunulmustur. Temel geometrik kavramlar
basliginda, dortgenleri tanimlama ve dortgenler arasindaki iliskiler iizerine yapilan ¢aligmalar
yer alirken, alan 6l¢imii bagliginda alan kavramiyla ve bazi dortgenlerin (kare, dikdortgen,

eskenar dortgen, paralalkenar ve yamuk) alanlariyla ilgili literatiir sentezlenmistir.

Temel geometrik kavramlar ile ilgili yapilan ¢alismalar.

Geometri egitiminde dortgenler iizerinde yapilan calismalar; dortgenler tanimlama,
siniflandirma, ogrencilerin yasadiklari zorluklar ve hatalar {izerine yogunlagmaktadir. Bu
calismalar; temel geometrik kavramlarin tamimlanmasini ve aralarindaki iliskileri ortaya
ctkarmaya yonelik gelistirilen teoriler (Fischbein, 1993; Fujita & Jones, 2006; Hershkowitz,
1990; Tall & Vinner, 1981), d6grencilerin dortgenler arasinda kapsama iliskisi kurabilmeleri
ve yasadiklart zorluklar (Aktas & Cansiz Aktas, 2012; Biitiiner & Filiz, 2016; Currie & Pegg,
1998; De Villiers, 1994; Dogan, Ozkan, Cakir, Baysal & Giin, 2012; Erez & Yerushalmy, 2006;
Fujita, 2012; Fujita & Jones, 2007; Fuijita vd., 2017; Horzum, 2017; Kozakli Ulger & Tapan,
2017; Monaghan, 2000; Okazaki & Fujita, 2007; Turniikli, 2014), égrencilerin dértgenleri
tamimlarken yasadiklart zorluklar (Ay & Basbay, 2017; Bussi & Baccaglini Frank, 2015;
Tirniikli vd., 2013; Tirntkli vd., 2013b; Ulusoy, 2015; Ulusoy & Cakiroglu, 2017),
dortgenlerde kavram imaji-kavram tanimi ve prototip ozelliklerin belirlenmesi (Duatepe Paksu,
Iymen & Pakmak, 2012; Ersen & Karakus, 2013; Hershkowitz, 1987; Kartal & Cinar, 2017;
Linchevsky, Vinner & Karsenty, 1992; Ozdemir Erdogan & Dur, 2014; Vinner & Herskowitz,
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1983; Ward, 2004) gibi amaglar dogrultusunda kategorilestirilerek, aralarindan bazilar1 ayrintili

bir sekilde asagida verilmistir.

Fujita ve Jones (2006) calismalarinda Iskogya’daki 1. ve 3. simif 6gretmen adaylarinin
dortgenleri simiflandirma ve tanimlama yeteneklerini ortaya cikarmayir amaglamistir. Bu
calismada Fischbein (1993)'in "figiirel kavram" yaklasimini esas alarak ortaya koyduklari
bireysel figiir kavrami ve formal kavram figiiriinden yararlanmislardir. Calismanin sonucunda
birinci siiftaki 6gretmen adaylarinin dortgenler arasindaki hiyerarsik iligki hakkinda iyi bir
anlayisa sahip olmadigi; dahasi, iki y1l veya daha fazla yil boyunca egitim almalarina ragmen
anlayislarinda gelisme gostermedikleri tespit edilmistir. Bu da "formal figiir kavram1” ile
"bireysel figiir kavram1" arasinda bir boslugun var oldugunu ve bireysel figiir kavramlarindaki
prototip imajlarinin sekilleri tanimlama/ siniflandirma siiregleri tizerinde giiclii bir etkiye sahip
oldugunu gdstermektedir. Bu ¢alismanin devami niteliginde Fujita ve Jones (2007) ilkdgretim
matematik 6gretmen adaylarindan temel dortgenlerin (kare, dikdortgen, paralelkenar ve yamuk)
sekillerini ¢izmeleri ve tanimlarin1 yazmalari istenmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerin dortgenler
arasinda kurduklar1 hiyerarsik iliskiyi de incelemislerdir. Calismanin sonucunda 6gretmen
adaylarinin biiylik cogunlugunun bu dortgenlerin sekillerini dogru bir sekilde cizdikleri fakat
dortgenler icin dogru hiyerarsik tanimlamalar iiretmedikleri goriilmiistiir. Bu durum 6gretmen
adaylarinin bireysel figiir kavramlarinin, sekilleri tanimlamasini gii¢lii bir sekilde etkiledigini
gostermektedir. Ornegin katilimcilarin hemen hemen hepsinin kareyi dogru bir sekilde
cizmelerine ragmen %62'si yanlis tamimlamistir. Kareyi tanimlarken "biitiin kenarlar esit
dortgen "olarak tanimlamalari, ag1 kavramini gézardi ettiklerini, bu tanimla eskenar dortgeni de
kast edebileceklerini diisiinmediklerini gostermektedir. Bu durumun sebebi, kavram
figiirlerinde yalmizca dort kenar esit bir kare ¢izip, agiyr belirtmemeleri olarak gosterilebilir.
Ayrica birgok 6grenci dortgenlerin prototip imajlarindan etkilenmelerinden dolayi, dikdortgeni
“iki uzun ve iki kisa kenarli dortgen” olarak tanimladig: i¢in kareyi dikdortgen olarak kabul
etmede tereddiit ettigi goriilmiistiir. Ogrenciler, tanim seciminde ddrtgenlerin prototip
imajlarinin etkisinde kalmalar1 nedeniyle boliim siniflamalarina ve ekonomik olmayan
tanimlara yonelmistir. Dortgenler arasindaki iliskilerin daha anlasilir olmasi igin, dortgenlerin

ozellikleri ve imajlarinin etkilesim halinde verilmesi gerektigi onerilmistir.

Benzer sonuca Ozdemir Erdogan ve Dur (2014)’un ¢alismasinda da rastlanmistir. Bu
calismada, ilkogretim matematik 6gretmenligine devam eden 6gretmen adaylarina dortgenlerin
tanimlarinin ve imajlarinin verildigi 13 soruda, imajlar arasindaki dortgensel iligkileri ve
siiflandirmalar1 tanimalar1 ve belirlemeleri istenmistir. Calismanin sonucunda &gretmen

adaylariin ilkégretim ve ortadgretim diizeyindeki dortgenlerdeki bilgilerinde ve bireysel

48



figiirel kavramlarinda prototip imajlarinin etkisi oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu prototip
imajlarmin  etkisi nedeniyle dortgenlerdeki hiyerarsik siniflandirmayr ve iliskileri
kuramamiglardir. Calismanin sonucunda 6gretmen adaylariin dortgenlerin formal tanimlarini
bilmelerine ragmen, prototip imajlarinin baskin gelmesiyle bireysel figiirel kavramlarinin

bundan etkilendigi tespit edilmistir.

Ogrencilerin tiimdengelimli akil yiiriitme konusundaki anlayisim giiglendirmek ve
derinlestirebilmek i¢in kapsama iligkilerinin gelistirilmesinin bir 6n sart oldugu kabul edilmekle
birlikte, calismalar Ogrencilerin kapsama iliskilerini olusturmada ve degerlendirmede
karsilastiklar1 zorluklara vurgu yapmaktadir. Fujita vd. (2017), 12-13 yaslar1 arasindaki
ogrencilerden olusan 9 tane grubun dortgenleri hiyerarsik olarak siniflandirma ve tanimlamalari
iizerinde calismuslardir. Ozellikle 6gretmenlerin veya egitmenlerin miidahalelerinin az oldugu
isbirligine dayali grup calismasinin olmasina dikkat edilmistir. Dort gruptan elde edilen nitel
bulgulardan, isbirligine dayali bir 6grenme dahi olsa 6grencilerin dortgenleri hiyerarsik
siiflandirmada ve tanimlamada giiglik yasadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin grup
etkilesiminden faydalanamadiklar1 yani arkadasiin sdyledigi ipucu niteliginde olan bilgiyi
degerlendiremedikleri dolayisiyla bir ilerleme kaydedemedikleri de g¢alismanin sonuglari
arasmda yer almaktadir. Ogrencilerin isbirligine dayali bir 6grenmeyle, geometrik sekillerin
kavramsal ve gorsel imgelerini olusturdugu zaman bile prototipik imgeleri etkin rol oynadigi
disiiniilmistlir. Problem ¢dzme siirecleri boyunca birbirleri arasinda fikir aligverislerinde
bulunmalarina ragmen isbirligi sirasinda dile getirilen farkl fikirleri dikkate almayip dogru
cevaba ulasamamislardir. Arastirma baglaminda genel grup diislincesi ve geometrik diistinme

arasinda kuvvetli iligkiler bulunamamuistir.

Monaghan (2000), 6grencilere dortgensel kavramlar c¢iftler halinde (kare-dikdortgen,
dikdortgen-paralelkenar, kare- eskenar dortgen vb.) vererek iki kavram arasindaki farkliliklar
analiz etmelerini istemistir. Yaglar1 11-16 arasinda degisen Ogrencilerin mevcut kavramsal
anlayislarina dair fikir edinmek ve bilissel ¢atismay1 tesvik ederek, bu gibi anlayislarin daha da
gelistirilmesi, muhtemel yanlis anlasilmalarin kaynaklarini tespit edilmesi ve diizeltilmesi
amaglanmistir. Biligsel ¢atisma Ogrencilere kendi dillerinde dortgenler arasindaki farklari
tanimlamalarini istemekle ortaya ¢ikmistir. Bunun altinda yatan varsayim, 6grencilerin bu gibi
farkliliklar1 tanimlamada, diger seylerin yani sira, kavramsal anlayislarina degerli bilgiler
sunmalar1 ve bdylece 6gretmenlere ogrencilerinin 6grenmesini desteklemek i¢in cabalarina
yardimct olmalaridir.  Monaghan, mevcut olasi kavramsal anlayislarla 6grencilerin
sosyokiiltiirel perspektif ¢ergcevesinde olmadiklar siirece yamugun "kare", "paralelkenar",

"dikdortgen" ve ‘"eskenar dortgen" igerdigini tanimalarim1 saglayacak st diizey
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kavramsallastirmalar1 gelistirme olasiliginin diisiik oldugunu ifade etmistir. Ayrica 6grencilerin
dortgenler arasinda iliski kurarken kdsegenlerden ziyade ac1 ve kenar 6zelliklerini kullandiklar

da ¢aligmanin sonuglar1 arasinda yer almaktadir.

Ward (2004), ¢alismasinda yedi 6gretmen adaymnin ¢okgenler konusundaki kavram
imajlar1 ve kavram tanimlarmi belirlemek amaciyla, iiggen ve cokgenlerle ilgili li¢ soru
yonelterek hangi sekillerin iiggen, dik iicgen ve altigen oldugunu sormustur. Ogretmen
adaylariin ¢okgenlerdeki kavram imajlarinin kapsaminin sinirlt oldugu gortilmistiir. Her {i¢
gorevde de, 6gretmen adaylarinin s6z konusu seklin dogru bir matematiksel tanimini verdigini,
ancak spesifik orneklere sinirlandirilmis kavram imajlarindan dolayr sézlii tanimlamalarini
uygulamaya koymada giicliik ¢ektigi durumlar yasanmustir. Ogrenciye simrli ve kaliplagmis
orneklerin verilmesi 0grencinin kavramlari asir1 6zellestirmesi ve asir1 genellemesine neden

olmaktadir.

Tirnikli vd. (2013)’nin yaptiklar1 ¢alismada dokuz matematik &gretmeninin belirli
dortgenlerin 6zelliklerini, iligkilerini nasil olusturduklart ve dortgenleri nasil siniflandirdiklari
incelenmistir. Bu amaca yonelik hazirlanan yedi problem iizerinde yari-yapilandirilmis
goriisme teknigiyle veriler toplanmistir. Calismanin sonucunda; 6gretmenlerin en iyi bildikleri
dortgenlerin kare ve dikdortgen oldugu, dortgenlerde ag1 ve kenar 6zellikleri ¢ok iyi bilinmesine
ragmen kosegenlere ait ozelliklerde zorluk cektikleri, dortgenlerde hiyerarsik siniflamalarda
iliski kuramama veya eksik iliski kurma gibi durumlarm oldugu gdriilmiistiir. Ogretmenlerin
kosegenlerde yasadiklari problemlere ragmen dortgenler arasinda iligki kurarken kosegenlerden

yararlanmak istemeleri de ¢aligmanin bir baska sonucudur.

Tirnikli vd. (2013b) benzer amacgla Ogretmen adaylariyla yaptiklart ¢alismanin
sonucunda bazi dgretmen adaylarinin eskenar dortgen imajlarinin kare ve eskenar dortgen
arasindaki farkliliklar1 gosterirken engel teskil ettigi, eskenar dortgen ve yamuga ait hatali
cizimler yaptiklar1 goriilmiistiir. Ayni1 zamanda siniflandirma yaparken de hiyerarsik
siralamadan ziyade boliim siralamasini tercih etmislerdir. Bu durumun altinda yatan sebep,
bireylerin kavramlara dair imajlari ve bu imajlarin yonlendirmesi ile dortgenler arasi

iligkilendirmenin saglanamamasi olarak gosterilmektedir.

Alan élciimii ile ilgili yapilan calismalar.

Olgme dgrenme alani altindaki alan 6l¢iimii ile ilgili yapilan ¢alismalarin; égrenci ve
ogretmen adaylarimin alan kavramina yonelik kavram imajlar: (Furinghetti & Paola, 1999;
Prusak, Hershkowitz & Schwarz, 2013; Tossavainen, Suomalainen & Maikéldinen, 2017),

ogrencilerin ve ogretmen adaylarimin alan olgiimiine yonelik algilari, kullandiklar stratejiler,
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kavram yanilgilart ve alan konusundaki basarilar: (Baturo & Nason, 1996; Girefe, 2017;
Huang & Witz, 2013; Kidman & Coper, 1997; Kogak & Soylu, 2017; Kordaki & Potari, 1998;
Ozcakar, 2013; Sun, 2009; Tan Sisman & Aksu, 2009; Tan Sisman & Aksu, 2016; Tumova,
2017) gibi amaglar etrafinda yogunlastigi goriilmiistiir. Ayrica birim karelerle alan kaplayarak
dikdortgenin alanina ge¢is (Kamii & Kysh, 2006; Olkun, Celebi, Fidan, Engin & Gokgiin,
2014; Outhred & Mitchelmore, 2000), yiikseklik kavram: (Giirefe & Giiltekin, 2016), alan
ol¢iimii konusunda ogretim modeli gelistirme (Huang, 2017; Huang & Witz, 2011; Zacharos,
2006) ve alan formiilii olusturma (Yew, Zamri & Lion, 2010; Walton & Randolph, 2017)
lizerine de yapilan ¢alismalar mevcuttur. Bu amaglar dahilinde yapilan ¢alismalardan bazilari

asagida sunulmustur.

Ucgiincii sinif dgrencilerinin alan kavramina yonelik kavram imajlarmi ¢alismasinda
inceleyen Prusak vd. (2013), birden fazla ¢6ziim yolu olan, isbirligi iginde ¢aligmada ortami
sunan, sosyo-bilissel ¢atismalar iceren, ¢oziimleri yansitmaya sevkeden gorevler vermislerdir.
Boylece 6grencilerin bu gorevleri nasil ¢ozdiikleri, alan kavramina iligkin anlayislarini nasil
gelistirdikleri incelenmistir. Ogrencilere uygulanan bu gérevler ve problem ¢dzme teknigi
sayesinde; isbirligine dayali durumlarin olusmasi, hipotezleri kontrol etmek i¢in araclar
saglanmas1 ve Ogrencileri bu isbirligine dayali durumlarda ¢oklu ¢oziimler iiretmeye tesvik
edilmesi gibi durumlar ortaya ¢ikmistir. Calismanin sonucunda da alan kavraminin anlamli bir

sekilde 6grenilmesi saglanmigtir.

Kordaki ve Potari (1998) yaptiklar1 projede 12 yasindaki ¢ocuklarin alan 6lgilimiine
yonelik yaklagimlarini ele almislardir. Bu projede dnceden hazirlanmis veri toplama araglari
yerine, arastirmacilarin ve grup halinde calisan 6grencilerin oldugu bir sinifta spontan bir
sekilde ogrencilere verilen bir alanin konumu ve bigimi hakkinda yorum yapmalari istenmistir.
Ogrencilerin grup halinde galigmalar1 saglanarak 6grenciler arasindaki isbirliginin kavramsal
gelisime etkisini incelemeyi amaglamislardir. Her grup kendi gercek alan problemini
olusturarak karsilastirmaktadir. Boylece cocuklar kisisel deneyimlerine ve karsilastiklar
durumlara uyan unsurlari problemlerinde kullanmiglardir. Bu sonug, smifta verilen alan
kavraminin daha biitiinsel ve kiiltiirel bir yoniinii 6gretmesi ve formiillerle hesaplamaya daha
az onem verilmesi gerektigini isaret etmektedir. Ogrencilere farkli alanlarda alan 6lgiimiiyle
yiizlesme imkan1 sunarak, kavramin farkli yonleri arasinda baglant1 kurabilme ve alan 6lgiimii

konusunda daha gelismis kavram imaj1 olusturma imkan1 verilmesi onerilmistir.

Tan Sigsman ve Aksu (2016), ¢aligmalarinda 6. sinif 6grencilerinin uzunluk, alan ve
hacim konularindaki hatalar1 ve kavram yanilgilarini kavramsal ve islemsel sorulardan olusan

toplam 16 soruluk veri toplama araciyla incelemislerdir. Ogrencilerde yaygin olarak; boliinen
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parcalar yeniden birlestirildiginde alanin degismesi, alan i¢in ¢evre formiiliinii kullanmak,
alanin uzunluk+geniglige esit olmasi gibi kavram yanilgilarina rastlanmistir. Ayrica
Ogrencilerde alan oOlgiimiiniin kavramsal olarak gelismedigi ve alan 6lgme becerilerinin

kazanilmadig1 goriilmiistiir.

Outhred ve Mitchelmore (2000), alan 6l¢iimiinii 6grenmemis 1. siniftan 4. sinifa kadar
olan se¢ilmis 115 6grencinin dikdortgen bir sekli kaplamak i¢in kullandiklari stratejileri
incelemiglerdir. Boylamsal olan bu ¢alisma da, &grenciler gozlemlenerek cizimleri analiz
edilmistir. Analizler sonucunda dikddrtgen kaplamay1 6grenmede kullanilan birimin boyutu ile
dikdortgenin boyutlar1 arasindaki iligskiyi anlamis olmalarinin énemi vurgulanmistir. Ayrica
Ogrencilerin kullandiklar1 stratejilerde bes gelisimsel seviye tespit edilmis ve bu seviyeler
sayesinde 6grenciler; tam kapatma, mekansal yapi, boyut iliskileri ve ¢arpimsal olmak iizere
dort ilkeyi edinmislerdir. Bu ilkeler, 6grencilerin alan dl¢limiinii sezgisel olarak anlamalarini

saglamistir.

Huang ve Witz (2001), yaptiklari ¢alismada 4. sinifa devam eden 120 6grencinin alan
formiilleri ve alan hesaplama becerilerinin gelisimi i¢in, geometriye ve alan 6lgiimiine iligkin
farkli matematiksel 6gelerin kombinasyonlarina sahip ii¢ 6gretim modelinin etkinligi
incelemislerdir. Bu ii¢ 6gretim modeli su sekildedir: Temel sekillerin 6zelliklerine ve geometrik
hareketlere (parcalama, birlestirme gibi) dayali 6gretim (GM), cesitli sekillerin alanlarini
formiillerle ve sayisal degerlerle hesaplamaya dayali 6gretim (AM) ve iki boyutlu yiizeylerin
alan Olclimlerinde geometrik hareketlere ve alan dl¢limlerine dayali zenginlestirilmis 6gretim
(GMAM). Calismanin sonucunda alan hesaplama baglantilarini igeren zenginlestirilmis
miifredatin (GMAM), ¢ocuklarin matematiksel sorgulamalarini ve iist diizey kavramsal
aciklama yapabilmelerini kolaylastirdig1 sdylenebilir. Ayrica bu miifredatin, alan 6l¢limiiniin
kavramsal olarak anlagilmasini gerektiren matematiksel yargi ve agiklamalar lizerinde olumlu
etkiye sahip oldugu ancak alan 6lgiimiinde sayisal hesaplamalari igeren miifredat (AM) kadar
test puanlarinda basarili olmadigr goriilmiistir. GMAM 6gretim miifredat1 alan 6grenciler
ayristirma, degisik kompozisyonlar olusturarak yeniden birlestirme gibi geometrik islemleri
alan 6l¢iimiinde problemleri ¢6zmede ve formiillerin arkasindaki mantig1 anlamak icin gerekli
oldugunu farketmislerdir. Boylece formiilleri sadece sayisal islemlerde kullanmak yerine,
formiillerin nasil c¢alistiklarini anlayabilecek kavramsal bilgiye sahip olduklar1 goériilmiistiir.
Sadece formiillerle yapilan 6gretimde (AM), Ogrenciler alan Olgiimii hesaplamalar1 igin
formiillere daha fazla dikkat etmesine ragmen, formiillerin arkasindaki mantigr gozardi
ederken; geometrik hareketlere dayali 6gretim de (GM) ise oOgrencilerin problemlerle

karsilasmamasi ¢oziim tiretme becerilerini olumsuz yonde etkilemistir.
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Yew vd. (2010), sekiz Malezyal1 6gretmen adaymin dikdortgen, paralelkenar, {iggen ve
yamugun alan formiilleri arasindaki iliskinin farkinda olup olmadiklarini incelemislerdir.
Calismanin sonucunda 6gretmen adaylarindan besi paralelkenar1 dikdortgene doniistiirerek alan
formiiliinii olustururken; sadece ii¢ 6gretmen aday1 da dikdortgen ve iiggenden yararlanarak
yamugun alan formiiliinii gelistirmistir. Dikdortgen, liggen, paralelkenar ve yamugun alanlari,
ogrencilere mantikli bir ilerleme ve anlamli bir sekilde gelistirmelerine firsat tantyan §gretim

ve 6grenim etkinlikleriyle sunulmasi 6nerilmistir.
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UCUNCU BOLUM
Yontem

Bu béliimde; arastirmanin deseni, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, veri toplanmasi,
uygulama siireci, pilot calisma, verilerin analizi ve arastirmanin gegerlik ve giivenirlik

calismalarina yer verilmistir.

Arastirmanin Deseni

Aragtirma desenleri, bilimsel arastirmalarda veri toplama, analiz etme, yorumlama ve
raporlama sirasinda aragtirmaciya hangi yontemi kullanacaklarina dair karar vermelerine
yardimet olan stratejilerdir (Creswell & Plano Clark, 2014, s. 61). Bu ¢alismada farkli 6gretim
yontemlerinin 6grencilerin basarilarina etkisinin ve soyutlama siire¢lerinin incelenmesi
amaglanmistir. Bu dogrultuda arastirma, basartya etkisinin ele alinmasi yoniiyle nicel,
soyutlama siireclerinin incelenmesi bakimindan da nitel bir ¢alismayir gerekli kilmaktadir.
Dolayisiyla bu calismada nicel ve nitel arastirma yaklagimlarinin bir arada kullanildig1 karma

yontem arastirmasi tercih edilmistir.

Karma yontem arastirmasi, nicel ve nitel arastirma yaklagimlarinin birbirini
tamamlayan gii¢lii yanlar ile birbiriyle ortiismeyen zayif yonlerini bilingli ve stratejik bir
sekilde biitiinlestirmektedir (Johnson & Christensen, 2004, ss. 410-411).  Boylece
arastirmacilara degiskenler arasinda var olan iliskiyi aciklayarak bu iligkileri derinlemesine

inceleme imkani tanimaktadir (Fraenkel, Wallen & Hyun, 2012, s.558).

Creswell ve Plano Clark (2014, ss. 70-72) karma arastirma yontemlerini; yakinsayan
paralel desen, agimlayici sirali desen, kesfedici sirali desen, i¢ i¢e gomiilii desen, doniisiimsel

desen ve ¢ok asamali desen olmak {izere alt1 desene ayirmistir.

Bu c¢alismada es zamanli veya sirali olarak nicel ve nitel verilerin toplandigi, asil
verilerin toplanmasimin Oncesinde ve sonrasinda destekleyici verinin kullanmasma imkan
tantyan i¢ ice gdmiilii desen kullanilmustir. I¢ ice gémiilii karma desende arastirmaci deneysel
caligma gibi nicel olan bir arastirmaya nitel bir boliim ekleyebilecegi gibi durum ¢aligmasi gibi
nitel olan bir ¢galismaya da nicel bir boliim ekleyebilir. Dolayisiyla nicel veya nitel boyuttan biri
daha c¢ok on plana ¢ikmaktadir. Ayrica bu desen, deneysel ¢aligmalarin siirecini ve sonucunu

daha anlagilir kilmasinin yanisira siireci izleme olanagi da sunmaktadir (Creswell & Plano
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Clark, 2014, ss. 71-75). Bu arastirmada benimsenen desen Sekil 8’de verilmistir. Bir sonraki

alt baglikta bu ¢alismanin nicel ve nitel kismi1 ayr1 ayr1 agiklanmistir.

_Nicel Veri
(On test-Son test)

Veri Toplama
Analiz
Sonug

Nitel Veri

(Goériisme, Gozlem,
Dokiiman Inceleme)

Veri Toplama
Analiz
Sonug

Sekil 8. Aragtirma deseni.
Nicel kisim.

Nicel arastirma, arastirmacinin calisma konusunu belirleyip, 6zel ve sinirli sorular
yonelterek, katilimcilardan topladigi sayisal verileri tarafsiz bir sekilde istatistiksel olarak
yorumlamasidir (Creswell, 2005, s. 39). Nicel arastirmacilar olaylar arasindaki iliskileri tahmin
etmek ve agiklamak igin degiskenler arasindaki iliskileri gostermeye calisirlar (Johnson &
Christensen, 2004, s. 51). Bu degiskenler 6l¢me araglariyla olglimlenebilen sayisal veriler
oldugu i¢in istatistiksel olarak analiz edilebilmektedirler (Creswell, 2009, s. 4). Boylece
caligmanin sonucunda; nesnel, genellenebilir, gegerli ve giivenilir bir bilgi elde edilmektedir
(Kus, 2009, s. 105). Nicel arastirma yontemleri deneysel model ve deneysel olmayan model
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Deneysel modellerde arastirmaci ¢alismanin gidisatini
etkileyebilecek sistematik degiskenleri kontrol altina alarak miidahale etmektedir. Deneysel
olmayan modellerde ise arastirmaci var olan duruma herhangi bir etkide bulunmadan

degiskenler arasindaki iliskiyi incelemektedir (Mcmillan & Schumacher, 2006, s. 24).
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Deneysel calismalari diger arastirma tilirlerinden ayiran baslica 6zellik, arastirmacilarin
bagimsiz degisken iizerinde degisiklik yapabilmeleridir. Yani bir d6gretim yonteminin veya
uygulamanin kime ne Olglide uygulanacagina arastirmaci karar vermektedir. Egitim
arastirmalarinda siklikla kullanilan bu ¢alismalarda 6gretim yontemleri, 6grenme materyalleri
ve Odev tiirleri gibi bagimsiz degiskenlerin; 6grencinin basarisi, 1lgisi, tutumu ve motivasyonu
gibi bagimli degiskenler iizerindeki etkisi incelenmektedir (Fraenkel vd., 2012, s. 265).
Deneysel modeller; tam deneysel, yar: deneysel ve tek denekli model olmak {izere iice
ayrilmaktadir (Cohen, Manion & Morrison, 2005, s. 212). Tam deneysel model de
katilimcilarin her grupta olma ihtimali esit olacak sekilde, rastgele gruplara atanmaktadir. Yari
deneysel modelde ise katilimcilarin rastgele atanmasi durumu bulunmamaktadir. Bu nedenle
bir dgretim yonteminin veya materyalin etkinliginin dl¢tildiigii ¢aligmalarda, siiflar arasinda
Ogrenci degisimi yapma sansinin diisiik olmast nedeniyle yari deneysel model tercih
edilmektedir. Ancak bu modelde gruplar rastgele dagitilmadigi i¢in gruplar arasi farkliliklarin
sonucu etkileyebilme riski bulunmaktadir. Tek denekli model ise bir veya birkag kisiyle neden-
sonug ¢alismalarmin yapilabilmesi olanagini sunmaktadir (Mcmillan & Schumacher, 2006, s.
24).

Bu tez calismasinin nicel kismi; bagimsiz degisken olarak RBC+C modeline gore
hazirlanmis etkinliklerle yapilan 6gretimin, bagimli degisken olan 6grenci basarisi lizerine
etkisi arastirildigindan dolayr deneysel bir modeldir. Ancak okullar ve smiflar dnceden

belirlendigi i¢in 6grenci degisimi yapmak miimkiin olmadigindan yar1 deneyseldir.

Nitel kisim.

Bu arastirmada Ogrencilerin soyutlama siireglerini derinlemesine incelemek amaciyla
nitel aragtirma yontemlerine basvurulmustur. Nitel arastirmalar bireyin dogal ortamindaki
davraniglarini inceleyebilmek icin derin ve genis bir bakis a¢isina sahip olmakla birlikte
davraniglarin dogal siirecini bozmamak i¢in duruma miidahale etmemektedirler (Johnson &
Christensen, 2004, s. 33). Nitel verilerin bu sekilde ilk elden zengin ve biitiinciil bir igerik
sunmast yeni calisma alanlarinin kesfedilmesinde ve hipotez gelistirmede arastirmacilara
yardimci olmaktadir. Ayrica nitel veriler, aragtirmacilara nicel veriler ile elde ettikleri bulgular

daha kapsamli bir sekilde yorumlama imkan1 saglamaktadir (Miles & Huberman, 1994, s.10).
Yin (2011, s. 7)'e gore nitel arastirmalarin bes temel 6zelligi vardir:

e Gergek yasam durumlar altinda bireylerin davranislarini anlamaya galisir.

e Bireylerin goriis ve bakis acilarini temsil eden katilimcilarla ¢alismay1 tercih eder.
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e Bireylerin yasadiklar1 sosyal, kurumsal ve ¢evresel durumlari igeren baglamsal
durumlar kapsar.

e Bireylerin sosyal davranislarini agiklamaya yardimci mevcut yada gelismekte olan
kavramlar1 anlamaya yonelik katkida bulunur.

e Nitel aragtirmalarda tek bir veri kaynagma giivenmek yerine gozlem, goriisme,

dokiiman analizi gibi bir¢ok veri kaynagini kullanmak tercih edilir.

Nitel arastirmalar etkilesimli (interactive) ve etkilesimsiz (noninteractive) olmak {izere
ikiye ayrilmaktadir. Etkilesimli nitel arastirmalarda veriler, gergek yasam ortamlarinda
bireylerle yiizylize goriisiilerek toplanmaktadir. Etkilesimli nitel arastirmalar i¢erisinde yer alan
fenomenoloji (olgu bilimi), durum c¢alismasi ve kuram olusturma gibi modeller insan
deneyimlerine yogunlasirken; etnografi modelinde (kiiltiir analizi) toplum ve kiiltiir 6n plana
¢ikmaktadir. Bunun yanisira etkilesimsiz nitel aragtirmalarda dokiimanlardaki kavramlar ve
olaylar incelenmektedir (Mcmillan & Schumacher, 2006, s. 27). Bu ¢alismada, nitel veriler sinif
ortaminda 0grencilerin birbirleriyle etkilesimleri sonucunda elde edildigi i¢in etkilesimli nitel

arastirma yontemlerinden durum g¢alismasi kullanilmgtir.

Durum c¢alismasina yonelik alanyazinda bir ¢ok tanimlama yer almaktadir. Creswell
(2007)'e gore durum calismasi, aragtirmacinin bir veya birka¢ durumu ¢oklu veri toplama
araglar ile (gozlem, goériisme, gorsel-isitsel dokiimanlar, raporlar) derinlemesine inceledigi
durumlart ve bu durumlara bagli temalar1 ortaya koydugu nitel yaklagimdir (s. 73). Merriam
(1998) ise durum calismasinin “aragtirmanin sonucundan ziyade arastirma siirecinin
aragtirmacinin ilgisini ¢ektigi durumun anlagilmasini saglamanin bir yolu" oldugunu ifade
etmistir (s.19). Stake (2010, s. 27)'e gore ise arastirmacilar durum galismalar1 sayesinde belirli
bir durumu ayrintili bir sekilde agiklayabilirler. Yapilan tanimlara gére durum g¢aligmasinin
sistematik bir sekilde coklu veri toplama araglar1 kullanilarak bir veya birden fazla durumu

ayrintili bir sekilde analiz etmeye yarayan model oldugu sdylenebilir.

Yin (2003, s. 39) durum g¢alismalarini igeriklerine gore dort farkli desene ayirmistir.

Sekil 9'da durum caligmasinin bu dort deseninin ayrintili gosterimine yer verilmistir.
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(CUI bolimleri Analiz-2'nin igige Analiz-2'nin iige
ar_1_ahz_} is boliimlen gecmis boliimleri
Analiz-2'nin i¢ ice ‘\ / \
gecmis baliimleri
/_ Teerik \ 4 Teerik )
Durum Durun
Analiz-1'n igige Analiz-1'in igige
zecmis boliimleri ecmis boliimlen
Analiz-2'nin igige Analiz-2'nin igige
gecmis boliimlen / secmis baliimlen

Sekil 9. Durum ¢alismasi desenleri.

Biitiinciil tek ve coklu durum calismalarini birbirinden ayiran fark, arastirma
problemlerine gore veri toplamanin nasil olacagidir. Eger tek bir baglamsal durum varsa
biitlinciil tek durum, birden fazla kendi i¢inde olusturulmus baglamsal durumlar varsa da
biitinciil goklu durum desenleri kullanilir (Yin, 2003, s. 39). Sekil 9 dikkate alindiginda bu tez
calismasinda deney ve kontrol gruplarma iki farkli 6gretim uygulandigindan arastirmanin
biitiinciil ¢oklu durum c¢alismasina uygun oldugu sdylenebilir. Her iki grubun soyutlama
stireglerinin ayr1 ayr1 analiz edilmesi sonucunda ortak ve farkli yonlerinin ortaya koyulmasi

birden fazla durumu temsil etmektedir.

Yin (2003), durum c¢alismalarini amaglari bakimindan betimleyici durum g¢aligmasi
(descriptive case study), agiklayict durum galismasi (explanatory case study) ve kesfedici
durum galismasi (exploratory case study) olmak {izere li¢ desene ayirmistir. Betimleyici durum
caligmalarinda bir durum hakkinda yeterli bilgi olmadiginda bir veya iki 6rnek olay kullanilarak
o durum hakkinda derinlemesine bilgi elde edilmesi amaglanmaktadir. Agiklayict durum

caligmalarinin amaci, bir durum hakkindaki neden-sonug iligkilerini ortaya koymaktir.
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Kesfedici durum ¢alismasinda ise, genis kapsamli bir ¢alisma yapilmadan Once arastirma
yapilarak soru ve hipotezleri belirlemek amaglanmaktadir. Bu tez ¢alismasinda 6grencilerin
soyutlama siireglerinin incelenmesi amaglandigindan durum ¢aligmasi modellerinden betimsel

durum ¢alismasindan yararlanilmstir.

Veri Toplama Yontemleri

Bu calismanin nicel kisminda deney ve kontrol gruplarina yapilan o6gretimin
Ogrencilerin basarilarina etkisi arastirilmistir. Rastgele Segilen smiflarin birbirine denk
oldugunu istatistiksel olarak gosterebilmek icin 6grencilerin 6n Ogrenmelerine yonelik
hazirlanan on test uygulanmistir. Her iki gruba yapilan farkli 6gretimlerin 6grencilerin
basarisina etkisini inceleyebilmek icin de son test uygulanmistir. Dolayistyla bu ¢alismanin
nicel verileri son test puanlariin karsilastirilmasindan elde edilmistir. Bu nedenle ¢alismada

son test kontrol gruplu desen kullanilmaistir.

Bu arastirmanin nitel kismi igin durum c¢alismasindan yararlanilmistir. Nitel
arastirmalarda verileri toplamak i¢in genellikle goriisme-anket, gozlem, dokiiman inceleme ve
gorsel-isitsel materyaller kullanilmaktadir (Creswell, 2005, s. 209; Patton, 2002, s. 449). Bu
calismada da belirtilen bu teknikler kullanilmistir.

Goriigme, gorigmecinin katilimcilara sorular sorarak, onlarin bir duruma yonelik bakis
acilarini, duygu ve diigiincelerini derinlemesine incelemeyi amagladigi nitel veri toplama
yontemidir (Kus, 2009, s. 87). Gorlismenin yapilandirilmig goériisme, yari-yapilandirilmig
goriisgme ve yapilandirilmamis goriisme olmak iizere li¢ farkl tiirii vardir. Yapilandirilmis
gortigsme, sorularin onceden belirlendigi ve kapali u¢lu sorularin oldugu goriisme tiirtidiir.
Yanitlayan kisinin sorular iizerinde herhangi bir etkisi olmamakla birlikte goriismeyi
aragtirmaci  yonlendirmektedir. Bu goériisme tirlii genellikle nicel arastirmalarda
kullanilmaktadir. Yari-yapilandirilmis goriisme de arastirmaci tarafindan hazirlanan sorular
lizerinde goriisme yapilan kisinin kismen diizeltme ve diizenleme sansi1 vardir. Dolayisiyla bazi
sorular goriigme esnasinda degisiklige ugrayabilir. Bu yiizden nitel arastirmalarda daha c¢ok
tercih edilmektedir. Yapilandiriimamis goriisme ise agik uglu ve yonlendirici olmayan
sorulardan olugmaktadir. Aragtirmacinin ¢alisacagi konu hakkinda 6n bilgi toplamasi gerektigi

durumlarda kullanilir (S6nmez & Alacapinar, 2011, s. 108).

Bu ¢alismanin amaglarindan biri 6grencilerin soyutlama siireglerinin incelenmesidir.
Bir kavram ile ilgili olugturma siireclerinin incelenmesi bireyin diisiince diinyasini incelemeyi
gerektirmektedir. Boylesi bir amag ancak goriisme gibi fenomen hakkinda derinlemesine bilgi

saglayan teknikler araciligiyla ger¢eklesmesi miimkiin olabilir. Dolayisiyla bu ¢alisma da yari-
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yapilandirilmis ve yapilandirilmamis goriismeler kullanilarak 6grencilerin ¢okgenler ile ilgili

diisiincelerinin ayrintili bir gsekilde incelenmesi saglanmistir.

Gozlem, insanlarin aktivitelerini, davraniglarini, eylemlerini, insanlar arasindaki
etkilesimi ve oOrglitsel veya toplumsal siirecleri ayrintili bir sekilde betimlemeyi saglayan bir
yontemdir (Patton, 2002, s. 4). Go6zlem c¢alismalar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis
gozlem olmak tiizere ikiye ayrilmaktadir. Yapilandirilmig gozlem, yapilandirilmamis alan
calismalari ile elde edilen sonuglari dogal ortamlarinda test etmek i¢in kullaniimaktadir.
Yapilandirilmamis gozlem ise davranisin gergeklestigi dogal ortamlarda yapilmaktadir. Burada
bir veya birka¢ denenceyi test etmek yerine belirli bir kiiltiiri yakindan tanimak
amaclanmaktadir. Dolayisiyla aragtirmacinin elinde herhangi standart bir gozlem araci yoktur

(Yildirnm & Simsek, 2011, ss. 169-172).

Bu tez calismasinda Ogrencilerin sinif ortaminda gézlemlenmesi nedeniyle sinif igi
etkinlikler yapilandirilmamis gozlem teknigiyle gozlemlenmistir. Arastirmacit her dersin
sonunda sinif icindeki Ogretim faaliyetleri ile ilgili gézlemlerini not almis ve verilerin

analizinde bu notlardan yararlanmstir.

Dokiiman inceleme, veri toplama araci olarak tek basina kullanilabilecegi gibi diger alan
gbzlemleri ve gorlismelerden derinlemesine bilgi elde etmek amaciyla da kullanilabilir. Kisisel
belgeler, giinliikler, mektuplar, otobiyografiler, notlar, politik yazinlar, medyada yazilanlar,
film, fotograf gibi veri kaynaklari nitel arastirma ¢ercevesinde yardimci olabilecek kaynaklardir
(Maykut & Morehouse, 1994, s. 106). Bu tez ¢alismasinda da 6grencilerin sinifigi etkinliklerde
ve bireysel goriismelerde kullandiklart ¢alisma kagitlar1 birer dokiiman olarak kullanilarak

analiz edilmistir.

Gorsel-isitsel materyaller, arastirmacinin galisma sirasinda topladigi fotograf ve sesli
materyallerdir. Gorsel-isitsel materyaller, ¢aligmanin yapildigi ortamdan ve katilimcilardan
genis bir veri elde etme olanagi sunmaktadir (Creswell, 2005, s. 220). Bu ¢alismada da
ogrencilerin her sodyledigi soyutlama siirecleri agisindan 6nemli oldugundan veri kaybi
olmamasi i¢in smif i¢i etkinlikler ve bireysel goriismeler video ile kaydedilmis, elde edilen

veriler fotograflar ile desteklenmistir.

Nitel arastirmalarda ayni anda ¢ok sayida durum ele alinamadigi i¢in ¢aligmanin
gecerligi ve giivenirligi konusunda sorun yasanmasi ihtimaller arasindadir. Bu durumdan, ayni
olay ile ilgili farkli veri tiirlerinin birbirleriyle karsilastirilmasi (¢apraz kontrol) yontemiyle
kaginmak miimkiindiir. Bu yontem, ¢esitleme (triangulation) olarak adlandirilmaktadir (Scott
& Morrison, 2006, s. 251). Bunlara ek olarak Bogdan ve Biklen (2007, s. 115) farkli

kaynaklardan elde edilen veriler sayesinde incelenen fenomenlerin daha iyi anlasilacagini ifade
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etmiglerdir. Bu ¢alismada goriisme, gbézlem ve dokiiman incelemesi gibi farkli veri toplama
yontemleri kullanilarak hem arastirmanin gecerligini ve giivenirligini artirmaya hem de nitel

verileri derinlemesine analiz etmeye caligilmistir.

Cahisma Grubu

Orneklem yéntemleri calismanin nicel veya nitel olmasina baglh olarak iki kisma
ayrilmaktadir. Nicel arastirmalarda olasilik temelli 6rnekleme (segkisiz, sistematik, tabaka,
kiime vb.) yontemleri kullanilirken, nitel arastirmalarda ise amagli 6rnekleme (aykir1 durum,
maksimum ¢esitlilik, 6l¢tit 6rnekleme) yontemleri kullanilir. Olasilik temelli 6rnekieme, bir
evrende yer alan Ozelliklerin herkese esit olarak dagildigini savunur. Boylelikle nicel
aragtirmalarda sonuglar genellenebilir. Amac¢h orneklemede ise, genelleme yapmaktan ziyade
bir 6rnekleme olabildigince fazla gesitlilik ve farklilik katarak biitlinciil bir sekilde probleme

yaklagmak s6z konusudur (Yildirim & Simsek, 2011, ss. 103-107).

Bu tez caligmasinin nicel kisminda deney ve kontrol gruplarina uygulanan iki farkl
Ogretimin Ogrencilerin basarilarina olan etkisi arastirilmigtir. Deney ve kontrol gruplarinin
belirlenmesinde olasilik temelli Ornekleme yontemlerinden kiime Ornekleme yontemi
kullanilmistir.  Kiime ornekleme ydntemi, arastirmacinin bireysel olarak katilimeilar
secemedigi, daha onceden olusturulmus gruplari, okullari, siniflar1 rastgele segebildigi bir
yontemdir (Mcmillan & Schumacher, 2006, s. 123). Arastirmanin nitel kisminda ise
ogrencilerin soyutlama siireglerinin incelenmesi amacglandigindan, o6grencilerin goniilli
olmalarina, diisiincelerini agikca ifade edebilmelerine ve basari diizeylerinin sinifi temsil
etmelerine dikkat edilmistir. Bu yiizden ogretim siirecinde goézlemlenecek ve bireysel
goriismeler yapilacak 6grenciler belirlenirken, amagl 6rnekleme yontemlerinden maksimum
cesitlilik drnekleme yonteminden yararlanilmistir. Maksimum cesitlilik 6rnekleme yontemi, ele
alman problemin i¢indeki farklt durumlarin belirlenerek calismanin bu durumlar iizerinde
yapilmasidir. Ayrica 6rneklemde istenilen c¢esitlilik durumlar1 arasgtirmanin amacia gore

sekillenmektedir (Biiylikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2011, s. 89).

Arastirma, 2015-2016 egitim-6gretim yili bahar déneminde I¢ Anadolu Boélgesinde
bulunan bir devlet ortaokulunda gerceklestirilmistir. Uygulamaya baslamadan once gerekli
yasal izinler alinmistir (EK - 1). Bu okuldaki 7. siiflar arasindan kiime 6rnekleme yontemiyle
rastgele bir sekilde deney ve kontrol grubu olmak iizere iki sinif se¢ilmistir. Deney ve kontrol

grubundaki 6grencilere ait bilgiler Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Gruplara Gére Dagilimi

Katitlimcilar Deney Grubu Kontrol Grubu
Kiz 12 15
Erkek 12 11
Toplam 24 26

Tablo 1’ de goriildiigii izere deney grubunda 12'si kiz ve 12'si erkek olmak tizere toplam
24 ogrenci; kontrol grubunda ise 15'1 kiz ve 11'1 erkek toplam 26 6grenci bulunmaktadir. Yani

bu arastirma toplamda 50 6grenci ile yiiriitiilmiistiir.

Arastirmanin nitel kismi i¢in &grencilerin belirlenmesinde 6grenciler Cokgenler-|
testinden aldiklar1 puanlara gore siralanmistir. Oncelikle bu testten 50 puanin altinda alan
ogrenciler ¢alisma grubunun disinda birakilmistir. Pilot calismanin sonuglarina gore ¢alismalari
video ile kayit altina alinan grupta, matematik bagart puan1 50 puanin altinda olan dgrencinin
soyutlama siireci gdzlemlenememistir. Bunun sebebi 6grencilerin soyutlama yapabilmesi i¢in
bazi islemsel ve kavramsal bilgilere sahip olma gerekliligidir. 50 puanin {izerinde olan
ogrenciler diisiik, orta ve yiiksek olmak tlizere li¢ kategoriye ayrilmistir. Soyutlama siireclerinin
incelenecek olmasi nedeniyle, segilecek Ggrencilerin fikirlerini ¢ekinmeden sdylemeleri ve
derse katilimlarmin beklenilen diizeyde olmasi gerekmektedir. Bu nedenle her bir kategoride
yer alan ogrenciler hakkinda ders ogretmeninin goriislerine basvurulmustur. Ogretmenin
goriiglerinin yanisira arastirmacinin 6grenciler hakkindaki gézlem notlari, 6grencilerin bir
onceki yila ait matematik basar1 puanlari ve donem igerisinde yapilan iki matematik yazili
sinavlarinin ortalamalar1 da Ogrencilerin belirlenmesinde etkili olmustur. Belirlenen
ogrencilerin c¢aligmaya katilma konusunda goniillii olduklart teyit edilmistir. Ayrica bu
ogrencilerin aileleri de bilgilendirilerek imzali onaylar1 alinmigtir (EK-2). Sonug olarak her
kategoriden birer 6grenci olacak sekilde deney grubundan {i¢, kontrol grubundan ii¢ olmak
izere toplam 6 6grenci seg¢ilmistir. Caligmaya katilan 6grencilerin puanlart ve hangi kategoride
yer aldiklar1 Tablo 2’de gosterilmistir. Ogrencilerin isimleri arastirmaci tarafindan

degistirilmistir.
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Tablo 2. Nitel Kisma Katilan Ogrencilerin Ozellikleri

Matematik Basari Matematik Yazili Cokgenler -1 Testi Basar1 Kategorisi

Puani Ortalamasi Basart Puani
Deney Grubu
Yigit 96 100 100 Yiiksek
Sule 80 85 80 Orta
Nida 55 60 55 Diisiik
Kontrol Grubu
Mustafa 95 95 100 Yiiksek
Seda 80 85 80 Orta
Bengii 55 60 55 Diisiik

Tablo 2 incelendiginde her iki grupta matematik basari puani, matematik yazili
ortalamast ve Cokgenler-l testinden aldiklar1 puanlara goére en basarili 6grencilerin Yigit ve
Mustafa oldugu goriilmektedir. Bu iki 6grencinin sinifta en 6nde oturduklari, derse aktif olarak
katildiklar1 ve diisiincelerini sdylemekten ¢ekinmedikleri gdzlemlenmistir. Dolayisiyla bu iki

Ogrencinin yiiksek basar1 diizeyinde degerlendirilmesi uygun goriilmiistiir.

Sule ve Seda da yine derse aktif katilan, fikirlerini sdylemekten cekinmeyen
ogrencilerdir. Ancak bazen O&gretmenin sordugu sorulara yanlis cevaplar verdikleri
goriilmustiir. Buna ragmen ¢ekingen davranmayip, diisiincelerini savunduklari ve sonrasinda
da yanlislarini kendilerinin diizelttigi fark edilmistir. Matematik 6gretmeni de her iki 6grencinin
dersteki basar1 diizeylerinin siif ortalamasinin biraz {izerinde oldugunu belirtmistir. Ayrica bu
Ogrencilerin uygulama sirasinda, fikirlerini savunacaklar1 ve grup arkadaslariyla etkilesim

halinde olacaklar diisiiniilmiistiir.

Nida ve Bengii'niin sinifta orta ve 6n siralarda oturduklari, dersi dinledikleri ve derse
katildiklar1 gozlemlenmistir. Fakat genelde 6gretmenin sordugu sorularda ve aligtirmalarda
yanlis yanitlar verdikleri, buna ragmen motivasyonlarinin diismedigi, soruyu tekrar ¢6zmeye
calistiklar1 goriilmiistiir. Grup igerisinde basari diizeyi bakimindan heterojenligi saglamak ve
ogrenciler arasinda bilgi gecisini gozlemleyebilmek adina bu dgrencilerin se¢iminin uygun

oldugu diisiiniilmektedir.
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Veri Toplama Aracglar

Cokgenler-I
Testi (On Test)

Nicel Kisim

Cokgenler-1
Testi (Son
Test)

Gozlemlenen Grubun
Kayitlar

Video
Kayitlari

Veri Toplama

Araglari Bireysel Gortisme

Kayitlar

Gozlem Yapllaq'dlrllmamls
Gozlem

Nitel Kisim

_ — Gruplara Verilen
RBC+C Etkinlikler
Modeline Gore
Hazirlanmg Bireysel
Etkinlikler Goriismelerdeki
Sorular

—_—

Dokiiman Ogrencilerin
Incelemesi Uzerinde
Caligtiklar1 Kagitlar

Sekil 10. Arastirmada kullanilan veri toplama araglari.

Yukaridaki semada goriildiigii lizere bu ¢aligmada kullanilan nicel veri toplama araglari
Cokgenler-I ve Cokgenler-11 testleri iken nitel veri toplama araglar1 ise RBC+C modeline gore
hazirlanmis etkinlikler, yapilandirilmamis gozlem formu, video kayitlart ve Ogrencilerin
calisma kagitlaridir. Arastirmaci tarafindan Cokgenler-l ve Cokgenler-1l testleri, RBC+C
modeline gore hazirlanmis etkinlikler ve bireysel goriisme sorular1 gelistirilmistir. Bu veri

toplama araglarinin gelistirilme siirecleri alt basliklar halinde sunulmustur.

Cokgenler-I testinin gelistirilme asamalari.

Soyutlamanin Hershkowitz vd. (2001) tarafindan var olan bilgi yapilarinin dikey olarak
yeniden diizenlenmesi seklinde tanimlanmasi, 6grencilerin soyutlamay1 gergeklestirebilmeleri
icin konuyla ilgili n bilgilerinin olmast gerekliligini zorunlu kilmaktadir. Deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin birbirine denk olup olmadiklarin1 belirlemek amaciyla Cokgenler-I testi
gelistirilmigtir. Bu testin gelistirilmesinde c¢okgenler konusundaki on bilgileri igerdigi
diistiniilen 6. siif geometri ve 6lgme Ggrenme alaninda yer alan agilar ve alan 6lgme alt
O0grenme alanina ait kazanimlar belirlenerek sorular olusturulmustur. Bu kazanimlar su

sekildedir:
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1. Aciy1 baslangi¢ noktalar1 ayni olan iki 1smin olusturdugu sekil olarak tanir ve
sembolle gosterir.

2. Komsu, tiimler, biitiinler ve ters agilarin 6zelliklerini kesfeder, ilgili problemleri
¢cozer.

3. Bir dogrunun iizerindeki veya disindaki bir noktadan dogruya dikme ¢izer.

4. Uggende bir kenara ait yiiksekligi izer.

5. Uggenin alan bagintisini olusturur, ilgili problemleri ¢ozer.

Hazirlanan bu testin kapsam gegerliligini saglamak amaciyla her kazanima esit oranda
olmak tiizere toplam 35 soru hazirlanmistir. Bu sorular uzmanlik alan1 matematik egitimi olan
iki 6gretim tiyesinin, bir 6gretim elemaninin, bir tiirkge ve iki matematik 6gretmeninin goriisii
alinarak uzman goriisii ve meslektas teyidi saglanmistir. Bu goriisler dogrultusunda 10 sorunun
anlagilmasinin giic olmast ve kazanimlar1 karsilamamasi nedeniyle testten ¢ikarilmistir.

Boylece teste son hali verilmistir.

Gegerliligi saglanan testin giivenirligini saglamak igin 25 sorudan olusan test, 2015-
2016 egitim-0gretim yili giiz doneminde 132 7. siif dgrencisine uygulanmistir. Coktan
seemeli testte 6grencilerin dogru cevaplarina 1 puan, yanlis cevaplarina ise 0 puan verilerek
puanlandirilmistir. Hazirlanan bu testin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi .85 olarak
bulunmustur. Testteki sorularin degerlendirilmesinde kullanilan, madde giicliik ve ayirt edicilik

indeksine yonelik dlgiitler Tablo 3 ve Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 3. Madde Giicliik Indeksi ve Degerlendirilmesi (Sozbilir, 2016)
Madde Giicliik Indeksi (p) Maddenin Degerlendirilmesi

0.80 ve daha biiyiik Cok kolay bir madde
0.65-0.79 aras1 Oldukca kolay bir madde
0.35-0.64 Orta diizeyde bir madde
0.20-0.34 Oldukg¢a zor bir madde
0.19 ve daha kiigiik Cok zor bir madde

Madde giicliik indeksi O ile 1 arasinda degerler almaktadir. Bulunan deger 0'a
yaklastikga madde zorlasirken, 1'e yaklastik¢a da madde kolaylasmaktadir. Basar1 testlerinde
genellikle madde giicliik indeksinin 0.50 civarinda olmasi beklenmektedir (Bayrakceken, 2012,
s. 315). Tablo 3 incelendiginde ise madde giicliik indeksinin 0.80 ve iizeri oldugunda sorunun
ogrencilere ¢ok kolay geldigi, 0.19'dan daha kii¢lik oldugunda ise 6grencilere gore bu sorunun

cok zor oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4. Madde Ayirtedicilik Indeksi ve Degerlendirilmesi (Karaca, 2008, s.284)
Madde Ayirtedicilik Indeksi () Maddenin Degerlendirilmesi

0.40 ve daha biiyiik Cok iyi bir madde

0.30-0.39 arasi Oldukga iyi bir madde

0.20-0.29 Ayirtetme giicii orta diizeyde bir madde
0.19 ve daha kiiglik Ayirt etme giicli diisiik madde

Madde ayirtedicilik indeksi -1 ile 1 arasinda degerler almaktadir. Bu indeks -1'e
yaklastikca maddenin bilen ile bilmeyeni ayirtetme giicii diiserken, 1'e yaklastik¢a artmaktadir
(Erkus, 2012, s.152). Tablo 4'e gore madde ayirtedicilik indeksinin 0.19'dan biiyiik olmasi,

maddenin ayirtediciliginin orta veya daha iyi diizeyde oldugunu gostermektedir.

Bir maddenin testte kullanilip kullanilmayacagini o maddenin giicliikk ve ayirtedicilik
indeksleri belirlemektedir. Bir maddenin kolay veya zor olmasi, o maddenin testte
kullanilacagin1 garanti etmemektedir. Ayirtedicilik indeksinin de istenilen araliklarda olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle giigliik ve ayirtedicilik indekslerinin tek bir tabloda verilmesinin,
maddenin niteligini belirlemede kolaylik saglayacagi diisiiniilmektedir. Tablo 5'te madde

giicliik ve ayirtedicilik indekslerinin Slgiitleri birlestirilerek birarada verilmistir.

Tablo 5. Madde Giigliik ve Aywrtedicilik Indekslerinin Birlikte Degerlendirilmesi (Sozbilir,
2016)

Madde Giigliik Indeksi (p) Madde Aywrtedicilik Indeksi () Maddenin Degerlendirilmesi

0.90'dan fazla Deger yok Eger etkili bir yontem varsa
tercih edilir

0.60-0.90 r>0.20 Tipik iyi bir madde

0.60-0.90 r<0.20 Diizeltilmesi gereken madde

p<0.60 r>0.20 Zor fakat ayirtedici bir madde

p<0.60 r<0.20 Zor ve ayirtedici olmayan

madde(Bu madde kullanilamaz)

Madde giicliik indeksi 0.90'dan biiyiik oldugunda ancak etkili bir ydontem varsa tercih
edilebilir aksi taktirde testten c¢ikarilmalidir. Madde giigliikk indeksi 0.60 ile 0.90 arasinda
oldugunda madde ayirtedicilik indeksinin aldig1 degere gére madde aynen kalir veya diizeltilir.
Benzer sekilde madde giicliik indeksinin 0.60'dan diisiik oldugu durumlarda madde ayiredicilik
indeksi eger 0.20'den biiyiikse; madde zor ama ayirtedici, 0.20'den kiigiikse de zor ve ayirtedici
degildir. Sozbilir (2016) ideal bir testin genelinde giicliik indeksleri ortalamalariin 0.5

civarinda, madde ayirtedicilik indeksinin de 0.3'ten biiyiik olmasi gerektigini ifade etmistir.

Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5'te yer alan dl¢iitler dogrultusunda Cokgenler-1 testinde yer

alan maddelerin giigliik ve ayirtedicilik indekslerine yonelik veriler Tablo 6'da verilmistir.
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Tablo 6. Cokgenler- testinde Yer Alan Sorularin Madde Giigliik ve Ayirdedicilik Indeksleri

Madde Madde Giigliik Madde Ayrtedicilik Degerlendirme
No Indeksi Indeksi
1 1.00 0 Cok kolay ve ayrediciligi diisiik
2 .92 .16 Cok kolay ve ayrediciligi diisiik
3 .34 21 Zor ve ayirtediciligi orta diizeyde
4 .92 8 Cok kolay ve ayrediciligi diisiik
5 .52 .83 Orta zorlukta ve ayirtediciligi
yiiksek
6 .55 .63 Orta zorlukta ve ayirtediciligi
yiiksek
7 .63 75 Orta zorlukta ve ayirtediciligi
yiiksek
8 .82 .20 Cok kolay ve ayirtediciligi orta
9 .79 .36 Kolay ve ayirtediciligi iyi
10 .88 19 Cok kolay ve ayirtediciligi diisiik
11 44 .20 Orta zorlukta ve ayirtediciligi orta
12 .59 .67 Orta zorlukta ve ayirtediciligi
yiiksek
13 a7 .50 Kolay ve ayirtediciligi yiiksek
14 45 .69 Orta zorlukta ve ayirtediciligi
yiiksek
15 .56 15 Orta zorlukta ayirtediciligi yiiksek
16 .46 47 Orta zorlukta ayirtediciligi yiliksek
17 27 48 Oldukga zor ve ayirtediciligi
yiiksek
18 .35 12 Orta zorlukta ayirtediciligi diisiik
19 .52 .59 Orta zorlukta ayirtediciligi yiliksek
20 .63 .66 Orta zorlukta ayirtediciligi yiliksek
21 .69 .56 Kolay ve ayirtediciligi yiiksek
22 .67 42 Kolay ve ayirtediciligi yiiksek
23 48 .65 Orta zorlukta ayirtediciligi yliksek
24 .79 .26 Kolay ve ayirtediciligi orta
25 24 31 Oldukga zor ve ayirtediciligi iyi

Tablo 6'daki veriler Tablo 5'e gore degerlendirildiginde 1, 2, 4, 10 ve 18 numarali

maddelerin ayirtediciliklerinin diisiik olmasi nedeniyle testten ¢ikarilmalari uygun goriilmiistiir.

Maddeler ¢ikarildiktan sonra hazirlanan belirtke tablosu yeniden gézden gecirilmis ve testin

kapsam gecerliginde degisiklik olup olmadig1 kontrol edilmistir. Cikarilan maddelerin farkl

kazanimlara ait maddeler olmasi sebebiyle testte her kazanimi temsil edecek oranda maddenin
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oldugu soylenebilir. Geriye kalan maddelere bakildiginda 3, 17 ve 25 numarali maddelerin ¢ok
zor; 9, 13, 21, 22 ve 24 numarali maddelerin kolay ve geriye kalanlarin ise orta zorluk diizeyinde
oldugu goriilmektedir. Tablo 5'te giicliik indeksi 0.60-0.90 arasinda olup ayirtediciligi 0.20'den
diisiik olan maddelerin diizeltilmesi gerektigi bildirilmistir. Bu duruma uyan 8, 11 ve 24
numarali maddelerden 8 ve 24 numarali maddelerin 6grencilere kolay gelmesinden dolayi, 11
numaralt maddenin ise zor olmasindan dolay1 ayirtediciliklerinin diistiigii diisiiniilmektedir. Bu
yiizden her iic madde iizerinde gerekli diizeltmeler yapilarak giicliikleri istenilen diizeye
getirilmistir. Sonug olarak 3 soru zor, 3 soru kolay ve 14 soru da orta zorlukta olmak {izere

toplam 25 ¢oktan se¢meli maddenin yer aldig1 Cokgenler-1 testi olusturulmustur (EK-3).

Cokgenler-11 testinin gelistirilme asamalari

Deney ve kontrol grubu ogrencilerine uygulanan iki farkli 6gretimin 6grencilerin
cokgenler konusundaki basar1 diizeylerinde bir farklilik olusturup olusturmadigini
belirleyebilmek i¢in aragtirmaci tarafindan Cokgenler-1I basari testi hazirlanmigtir. Testin
geligtirilmesinde 7. siif cokgenler alt Ogrenme alaninin asagidaki kazanimlarindan

yararlanilmistir:

1. Diizgiin ¢cokgenlerin kenar ve a¢1 6zelliklerini agiklar.

2. Cokgenlerin kosegenlerini, i¢ ve dis Ozelliklerini belirler; i¢ acilarinin ve dis
acilarinin dlgiileri toplamini hesaplar.

3. Dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgeni tanir; ag1 6zelliklerini belirler.

4. Eskenar dortgen ve yamugun alan bagintilarini olusturur; ilgili problemleri ¢ozer.

5. Alan ile ilgili problemleri ¢ozer.

Cokgenler-11 testini gelistirme siireci Cokgenler-1 testini gelistirme siireci ile benzerlik
tasimaktadir. Ancak gelistirilme amacglari bakimindan iki test birbirinden farklilik
gostermektedir. Cokgenler-1 testi 6grencilerin 6n 6grenme diizeylerini 6l¢gmeyi amaclarken
Cokgenler-Il testi uygulama siirecinde esas alinan kazanimlara yonelik hazirlandigi icin
hedeflere ne diizeyde ulasildigini gostermeyi amaglamaktadir. Bu amagla Cokgenler-11 basari
testinin de kapsam gegerliligini saglamak amaciyla yukaridaki kazanimlar esit sayida temsil
eden 50 soru gelistirilmistir. Bu sorular uzmanlik alan1 matematik egitimi olan iki dgretim
tiyesine, iki Ogretim elemanina, bir tirkce ve bir matematik Ogretmenine inceletilmistir.
Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda kazanimlar1 tespit etmedigi belirlenen 20 soru testten
cikarilmigtir. 30 soruluk Cokgenler-11 testi 2014-2015 egitim-6gretim yili bahar doneminde 7.
smifa devam eden 80 Ogrenciye uygulanmistir. Coktan se¢meli testte Ogrencilerin dogru
cevaplarina 1 puan, yanlis cevaplarina ise 0 puan verilerek puanlandirilmistir. Hazirlanan bu

testin Cronbach Alpha giivenirlik katsayist .82 olarak bulunmustur. Testteki sorularin
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degerlendirilmesinde Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5'teki madde gii¢liik ve ayirt edicilik indeksine
yonelik 6l¢iitler kullanilmistir. Yapilan analizlerin sonucunda elde edilen veriler Tablo 7'de yer

almaktadir.

Tablo 7. Cokgenler-\l testinde Yer Alan Sorularin Madde Giicliik ve Ayirdedicilik Indeksleri

Madde  Madde Giicliik ~ Madde Aywtedicilik Degerlendirme

No Indeksi Indeksi

1 .92 .16 Kolay ve ayirtediciligi diisiik

2 .64 45 Orta zorlukta ve ayirtediciligi iyi

3 .64 .64 Orta zorlukta ve ayirtediciligi iyi

4 14 .30 Zor ve ayirtediciligi iyi

5 73 .35 Kolay ve ayirtediciligi iyi

6 14 -.15 Cok zor ve ayirtediciligi diistik

7 .60 40 Orta zorlukta ve ayirtediciligi ¢ok iyi
8 .84 A7 Cok kolay ve ayirtediciligi diisiik

9 .18 -.25 Cok zor ve ayirtediciligi diisiik
10 .60 44 Orta zorlukta ve ayirtediciligi ¢ok iyi
11 .10 44 Zor ve ayirtediciligi cok iyi

12 .16 -2 Cok zor ve ayirtediciligi diisiik

13 21 -15 Zor ve ayirtediciligi diisiik

14 .08 -.10 Cok zor ve ayirtediciligi diisiik

15 .83 .23 Cok kolay ve ayirtediciligi orta
16 .54 .39 Orta zorlukta ve ayirtediciligi iyi
17 .55 37 Orta zorlukta ve ayirtediciligi iyi
18 41 5 Orta zorlukta ve ayirtediciligi diigiik
19 .06 -9 Cok zor ve ayirtediciligi diistik
20 .56 .50 Orta zorlukta ve ayirtediciligi ¢ok iyi
21 .63 .30 Orta zorlukta ve ayirtediciligi iyi
22 .46 21 Orta zorlukta ve ayirtediciligi orta
23 73 .29 Kolay ve ayirtediciligi orta

24 .56 12 Orta zorlukta ve ayirtediciligi ¢ok iyi
25 .70 22 Kolay ve ayirtediciligi orta

26 .53 .78 Orta zorlukta ve ayirtediciligi ¢cok iyi
27 .63 .61 Orta zorlukta ve ayirtediciligi ¢ok iyi
28 18 .30 Zor ve ayirtediciligi iyi

29 .46 .53 Orta zorlukta ve ayirtediciligi ¢ok iyi
30 15 .33 Zor ve ayirtediciligi iyi
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Tablo 7 incelendiginde 1, 6, 8, 9, 12, 13, 14, 18 ve 19 numarali maddelerin ¢ok zor veya
cok kolay olmalarindan dolay1 ayirtedicilik indeksleri 0.19'un altina diigmiistiir. Bu nedenle bu
maddelerin testten ¢ikarilmasi uygun goriilmiistiir. Testte yer alan 5, 22, 23 ve 25 numarali
maddelerin ise ayirtedicilik indeksini artirmak amaciyla gerekli diizenlemeler yapilmstir.
Sonug olarak dordii (5, 15, 23, 25) kolay, dordii (4, 11, 28, 30) zor ve 14 ise (2, 3, 7, 10, 16,
17,20, 21, 22, 24, 26, 27, 29) orta zorlukta toplam 20 ¢coktan segmeli sorudan olusan Cokgenler-
Il testi olusturulmustur (Ek-4).

Cahisma kagitlarinin gelistirilme asamalari.

Bu c¢aligmanin uygulama asamasinda kullanilan ¢alisma kagitlarinin gelistirilmesinde
RBC+C modelinin tanmima, kullanma, olusturma ve pekistirme epistemik eylemleri
Kullanilmistir. Soyutlamanin gergeklesmesi; yeni yapiya duyulan ihtiyag, yeni yapinin ortaya
¢ikis1 ve yeni yapinin pekistirilmesi gibi i¢ durumun saglanmasina bagli oldugu i¢in (Schwarz
vd., 2009, s. 24) etkinlikler bu ii¢ kosul dogrultusunda hazirlanmistir. Ayrica olusturma
eylemine yonelik hazirlanan etkinliklerin &grencilerin, tanima, kullanma ve pekistirme
eylemlerini; pekistirme eylemine yonelik etkinliklerin ise 6grencilerin tanima ve kullanma
eylemlerini  gerceklestirmelerini  saglayacak sekilde gelistirilmistir. Bununla birlikte
etkinliklerin birbiriyle iliskili sekilde verilmesine dikkat edilmistir. Yani bir etkinligin
sonucunda olusturulan kavram veya formiil bir sonraki etkinlikte kullanilabilecek sekilde
diizenlenmistir. Her kazanimi1 temsil edecek sekilde gelistirilen ¢alisma kagitlari, uzmanlik
alan1 matematik egitimi olan iki 6gretim tiyesine, iki 6gretim elemanina, iki matematik ve bir
tirk¢e 6gretmenine inceletilmis ve goriisleri alinmistir. Daha sonra 2015-2016 egitim-6gretim
yil1 giiz doneminde 7. sinifa devam eden 16 6grenci ile gelistirilen bu ¢alisma kagitlarinin pilot
calismasi yapilmistir. Basar1 diizeyi bakimindan heterojen olacak sekilde gruplandirilan bu
ogrencilerden etkinlikleri yanitlamalar1 istenmistir. Siire¢ sonunda bazi etkinliklerin fazla
yonlendirme icerdigi tespit edilmis ve Ogrencilerin daha fazla fikir 6ne siirebilecegi sekilde

yeniden diizenlenmistir.

Cokgenler konusunun kazanimlarina yonelik hazirlanan ¢aligma kagitlarindaki

etkinlikler (Ek-5) asagida ayrintili bir sekilde agiklanmuistir.
Kazanim 1 (K1): Diizgiin ¢cokgenlerin kenar ve a¢i ozelliklerini agiklar.

Etkinlik 1 (Ki-E1): Bu etkinlikte ogrencilerin; c¢okgen, i¢ aci, dis ag¢i, kdsegen
kavramlarina yonelik bilgilerinin tamima ve kullanma eylemlerine gore incelenmesi

amaclanmustir.
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Kazamim 2 (K3): Cokgenlerin kosegenlerini, i¢ ve dis acilarint belirler, i¢ agilarinin ve

dis agilarinin élgiileri toplamini hesaplar.

Etkinlik 1 (K2-E1): Ogrencilerin diizgiin cokgenlerin i¢ acilar1 lgiileri toplamini ve bir
i¢ acisimin Olgiisiinii veren formiilli olusturma stireglerini gézlemlemeyi amaglanmaktadir.
Etkinlik 2 (K2-E2): Benzer sekilde bu etkinlikte de 6grencilerin; diizgiin ¢okgenlerin bir
dis acismnin Olglisiinii veren formiilii ve dis agilarinin Olgtileri toplamini olusturmalart

beklenmektedir.

Etkinlik 3 (K2-E3): Bu etkinlikte diizgiin ¢okgenlerin tiim kodsegen sayisini ve bir
koseden cizilebilecek kosegen sayisini veren formiiliin olusturulma siireglerini incelemek

amaglanmstir.

Etkinlik 4 (K2-E4): Bu kazanima ait son etkinlikte diizgiin ¢okgenin bir i¢ agisinin 6l¢iisii
ile kdsegen sayist ayni problemde istenmektedir. Ogrencilerin olusturduklari bilgileri bu

problemde kullanma ve pekistirme siiregleri incelenmektedir.

Kazamim 3 (K3): Dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgeni tamir; agi

ozelliklerini belirler.

Etkinlik 1 (Ks-E1): Ogrencilerin kare ve dikddrtgenin kenar, aci, kdsegen gibi
ozelliklerini tamimalar: ve bu ozelliklerin kullanma siirecinin arastirmaci tarafindan

incelenmesi amaclanmaktadir.

Etkinlik 2 (K3-E2): Ogrencilerden, kare ve dikddrtgen arasindaki iliskiyi (benzerlik ve
farklilik) onceki bilgilerini kullanarak agiklamas: ve karenin dikdortgenin 6zel hali oldugu

bilgisini olusturmas: beklenmektedir.

Etkinlik 3 (Ks-E3): Ogrencilerin kare ve dikdortgen ile ilgili 8grendiklerini kullanmalar

Ve pekistirmeleri i¢in dort tane geometri sorusu hazirlanmistir.

Etkinlik 4 (Ks-E4): Ogrencilerin eskenar dortgenin kenar, ag1, kdsegen gibi 6zelliklerini
tamimalart ve bu Ozelliklerin kullanma siirecinin, arastirmaci tarafindan incelenmesi

amaglanmaktadir.

Etkinlik 5 (K3-Es): Ogrencilerin bir 6nceki etkinlikte 6grendiklerini kullanarak kare ve
eskanar dortgen arasindaki iligkiyi kesfetmelerini ve karenin eskenar dortgenin 6zel hali oldugu

bilgisini olusturmalar: amaglanmaktadir.

Etkinlik 6 (Kz-Ee): Eskenar dortgenin 6zelliklerini tanimaya ve kullanmaya yonelik

hazirlanmis dort geometri sorusuyla 6grencilerin bilgilerini de pekistirmeleri beklenmektedir.
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Etkinlik 7 (Ks-E7): Bu etkinlikte Ogrencilerin paralelkenarin kenar, agi, kdsegen

ozelliklerini tantyarak kullanmasini gdzlemlemek amaglanmaktadir.

Etkinlik 8 (Ks-Es): Ogrencilerden, paralelkenar ile dikdortgen ve eskenar dortgen
arasindaki iliskiyi (benzerlik ve farkliliklarini) farketmelerini, dikdortgenin ve eskenar

dortgenin paralelkenarin 6zel hali oldugu bilgisini olusturmalar: amaglanmaktadir.

Etkinlik 9 (K3-Eo): Bu etkinlikte paralelkenar ile ilgili 6grencilerin 6nceki etkinliklerde

olusturduklari bilgileri kullanmalar: ve pekistirmeleri amaglanmistir.

Etkinlik 10 (Ks-E10): Bu etkinlikte 6grencilerin yamugun gesitleri ve ag1 dzelliklerini

tamimasint Ve bilgisini kullanarak gerekli yerleri doldurmasi beklenmektedir.

Etkinlik 11 (Ks-E11): Ogrencilerden yamuk ile dikdortgen, eskenar dortgen,
paralelkenar arasinda iliski olup olmadigini diistinmeleri ve yamugun tiim dortgenlerin en genel

hali oldugunu tanimlardan yararlanarak o/usturmalar: amaglanmistir.

Etkinlik 12 (Ks-E12): Bu etkinlikte yamuk ile ilgili 6grencilerin bilgilerini kullanmaya

Ve pekistirmeye yonelik dort adet geometri sorusu hazirlanmistir.

Etkinlik 13 (Ks-E13): Bu etkinlikte 6grencilere dogru ve yanlis 6nermeler verilmistir.
Ogrencilerin o derse kadarki etkinliklerde 6grendiklerini kullanarak bu énermelerin dogru mu
yoksa yanlis m1 olduklarina karar vermeleri gerekmektedir. Ayni1 zamanda Ogrencilerin

onermelerdeki bilgileri olusturma siireglerinin de gdzlenmesi amaglanmaktadir.

Kazanim 4 (Ka): Eskenar dortgen ve yamugun alan bagintilarini olusturur; ilgili

problemleri ¢ozer.

Etkinlik 1 (Ks-E1): Ogrencilerin eskenar dortgen ve yamugun alan formiillerini
olusturabilmeleri i¢in paralelkenarin alan formiiliinii bilmeleri gerekmektedir. Paralelkenarin
alan1 6. smif miifredatinda yer aldigindan 6grencilere bu konuyu hatirlatmak amaciyla
paralelkenarin alan formiiliinii olusturmaya ydnelik bu etkinlik hazirlanmistir. Ogrencilerin
dikdortgenin alanini  tamiyip  kullanarak paralelkenarin alaniyla iligkilendirmeleri ve

paralelkenarin alan formiiliinii olusturmalar: beklenmektedir.

Etkinlik 2 (K4-E2): Bu etkinlikte de 6grencilerden paralelkenarin alan formiiliinii
dikdortgenden farkli bir geometrik seklin alan bagintisi ile iliskilendirerek olusturmalar
istenmistir. Ogrencilerin geometrik sekillerin alan formiillerini hatirlamalar1 ve paralelkenar
icin uygun olani kullanmalar1 amaglanmaktadir. Ayn1 zamanda bu iligkilendirme ile bir 6nceki

etkinligin pekistirilmesi de saglanacaktir.
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Etkinlik 3 (Ks-E3): Bu etkinlikte paralelkenarin igine ¢izilen ti¢genin alaninin
paralelkenarin alanmnin yarisi oldugunu gdstermeleri amaglanmustir. Ogrencilerin paralelkenar
ile liggenin yiiksekliginin ayn1 oldugunu farketmeleri ve bu bilgilerini kullanarak esitligin dogru

oldugunu géstermeleri beklenmektedir.

Etkinlik 4 (Ks-E4): Paralelkenarin alanim1 bulmaya yonelik ii¢ tane geometri sorusu

hazirlanarak 6grencilerin tanima, kullanma ve pekistirme siiregleri incelenecektir.

Etkinlik 5 (K4-Es): Eskenar dortgenin alan formiiliinii olusturmaya yonelik hazirlanan
bu etkinlikte, 6grencilere birim kagit lizerine ¢izilmis eskenar dortgen ve makas verilerek alan
formilli olusturmalar: istenmistir. Buradaki amag, alan formiiliinii bildikleri bir geometrik

sekilden tanyyp kullanarak eskenar dortgenin alan formiilliini olusturmalaridir.

Etkinlik 6 (K4-Ee): Bu etkinlikte de eskenar dortgen ile paralelkenarin 6zelliklerini
tamimalar: ve birarada kullanarak aslinda eskenar dortgen ile paralelkenarin alan formiiliiniin
ayni oldugunu farketmeleri amaglanmaktadir. Ayrica etkinligin sonunda eskenar dortgenin
alaninin hem tiiggenden hem de paralelkenardan yararlanarak bulmalarmin bu dortgenler
arasinda nasil bir iliskinin var olduguna dair grupg¢a tartismalar1 ve bilgilerini pekistirmeleri

istenmektedir.

Etkinlik 7 (Ks-E7): Eskenar dortgeni, paralelkenar ve liggenle birarada soruldugu dort
geometri sorusu hazirlanarak Ogrencilerin bilgilerini  kullanmalart Ve pekistirmeleri

beklenmektedir.

Etkinlik 8 (Ks-Es): Eskenar dortgenin alan formiiliinii olusturmaya benzer olarak
yamugun alan formiiliinii olusturmada da 6grencilere birim kagida ¢izilmis iki yamuk ve makas
verilmistir. Etkinlikteki yonergelerde bu yamuklari alan formiliini bildikleri bir geometrik
sekile benzetecek sekilde birlestirmeleri istenmistir. Buradaki amag iki yamugun birlesiminin
paralelkenar oldugunu tanimalari ve bu bilgiyi yamugun alan formiiliinii o/usturacak sekilde
kullanmalaridir. Paralelkenarin alan formiiliinii kullanmalar1 ile pekistirme stirecleri de

gozlemlenmis olacaktir.

Etkinlik 9 (Ks-Eg): Bu etkinlikte 6grencilere tek bir yamugun yer aldigi birim kagit
verilmis ve makasla bu yamugu {liggenlere ayirarak alan formiiliinii farkli bir yoldan
olusturmalari istenmistir. Ogrencilerin iiggenin alanindaki bilgilerini kullanarak yamugun alan

formulini olusturmalar: beklenmektedir.

Etkinlik 10 (Ks-E10): Bu etkinlikte dgrencilere yamuk ile diger geometrik sekillerin
iliskilendirilerek soruldugu dért geometri sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin tanima, kullanma

Ve pekistirme siireclerinin incelenmesi amaglanmaktadir.
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Bireysel sorularin gelistirilme asamalari.

Uygulama sonunda farkli iki yontemle ogrenim gormiis Ogrencilerin soyutlama

stireclerini belirlemek i¢in 6grencilerle bireysel goriismeler yapilmistir. Cokgenler-I1 testinin

gelistirilmesinde kullanilan kazanimlardan yararlanilarak dort agik u¢lu soru hazirlanmistir. Bu

goriismeler yari-yapilandirilmis olarak gergeklestirilmistir. Bu sayede arastirmact 6grencilerin

soyutlama siireglerini daha ayrintili inceleyebilmek i¢in ek sorular da sorma imkani bulmustur.

Sorular 6grencilerin birkag yoldan ¢ozebilecekleri sekilde olup, RBC+C modelinin tanima,

kullanma, olusturma ve pekistirme eylemlerini de agiga ¢ikaracak niteliktedir. Ayrica uygulama

stiresince incelenen grup ici "paylasilan bilginin" bireysel olarak ne diizeyde kullanildig1 ve

ogrencilerin grup arkadaslarindan 6grendikleri bilginin kalici olup olmadigi da bu sorular

sayesinde belirlenmistir. Tablo 8'de bireysel goriismelerde yer alan sorular, ilgili olduklari

kazanim ve sorularin hazirlanmasindaki amagclar verilmistir.

Tablo 8. Bireysel Goriigmelerde Ogrencilere Yoneltilen Sorular

Soru

Kazanim

Amag

1-) Déortgenler arasindaki

iligkiyi gosteriniz?

1. Dikdortgen, eskenar dortgen, yamuk
ve paralelkenar1 tanir ve ag1
ozelliklerini belirler. (Kare;
dikdortgenin ve eskenar dortgenin 6zel
hali olarak ele alinir. Bunun yanisira
dikdortgen ve eskenar  dortgen,
paralelkenarin 6zel hali olarak alinir.
Ayrica dikdortgen, eskenar dortgen ve
paralelkenar, yamugun 6zel hali olarak
alinir)

Bu soru ile Ogrencilerden  dortgenleri
siralamalart  istenmistir.  Ogrencilerin  bu
konudaki kavramlar1 tanima ve kullanma
eylemlerinde nasil kavramsallagtirdiklar1 ve
dortgenler arasinda kurduklar iligkilere gore
parcali mu yoksa hiyerarsik siniflamayr mu
tercih  ettikleri  incelenmistir.  Dortgenler
arasinda kurduklari dogru iliskiler olusturma
eylemini gerceklestirdiklerine isarettir. Ayrica
bu soru, deney ve kontrol grubunda verilen
farkli 6gretim ydntemlerinin ne derece etkili
oldugu ve nasil farklilastigini gormek agisindan
da 6nemlidir.

2-) Asagidaki ifadelerin dogru
olup olmadigina karar veriniz
ve bu kararinizi destekleyen
ornekler veriniz.

e Baz eskenar
dortgenler
yamuktur.

e  Biitlin kareler
paralelkenardir.

e  Biitiin dikdortgenler
yamuktur.

1. sorunun kazanim ile iliskili olarak
hazirlanmistir.

Bir oOnceki soruda dortgenler arasindaki
iligkilerin dogru ve bilingli bir sekilde
olusturuldugunu sorgulamak amaciyla
kuramsal ¢erceve baslhiginda bahsedilen

Markman (Akt. Fujita & Jones, 2007)'m ileri
stirdiigli hiyerarsik iliskiyi anlayabilmek igin
gerekli olan; bir dortgeni digerinin 6zel hali
olarak gérme ve dortgenler arasindaki iligkilerin
gecisli, asimetrik ve ters simetrik oldugunu
anlayabilme gibi kosullar dikkate alinarak bu
onermeler hazirlanmistir. Bu  Onermelerle
ogrencilerin; bir sekli farkli bir seklin 6zel hali
olarak isimlendirebilmeleri, dortgenler
arasindaki iligkinin gecisli ve asimetrik, kritik
ozelliklerinin ise ters asimetri ve gegisli
iligkilere sahip oldugunu fark edebilmeleri
amaglanmistir. Bu soru olusturma eylemine
yonelik olup, onceden olusturmus olduklari
kapsama iliskisinin saglamas1 niteligindedir.
Ayrica bu soruyla 6grencilerin dortgenlerdeki
kavram  imajlar1  ve  tamimlart  dogru
kullanabilmeleri de irdelenmistir.
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Tablo 8. (Devami)

3-) Yamugun alan formiiliinii Yamugun alan bagntilarini olusturur.  Bu  soruda 6grencilerden alan formiiliini

derste gérmediginiz farkli bir bildiklerini herhangi bir geometrik sekilden

yoldan olusturunuz? yararlanarak ~ yamugun alan  formiiliinii
olusturmalar1 istenmistir. Dolayisiyla soruyu
¢ozerken Onceden 6grendikleri bilgi yapilarini
kullanmalar1 ve pekistirmeleri beklenmistir.
Ogrencilere derste dgrendikleri yontemlerden
farkli bir yontem kullanmalar1 konusunda uyar1
yapilmustir.

4-) ABCD eskenar dortgen, Eskenar dortgenin alan bagmtilarnm  Bu  soruda eskenar dortgenin  kosegen

|DB| ve |AC| kosegen olmak olusturur. uzunluklarindan yararlanarak alan formiiliinii
lizere, [DBJ= ¢ ve |AC|= f olan olusturmalar1 istenmistir. Ogrencilere ders
eskenar  dortgenin  alan etkinliklerinde sadece A = ? olarak verilen

formiilind olusturunuz, formiilin  nasil  olustugunu  bulmalart

B istenmistir. Bu soruyla farkli bir yoldan eskenar
dortgenin alan formiiliinii, onceki bilgilerini
tantylp kullanarak olusturmalari beklenmistir.
Ayni zamanda bir dortgenin alaninin sadece

E
A ¢ tabanxykseklik ile bulunamayacagini, farkli
uzunluklardan yararlanarak da
olusturabilecegini gérmeleri amaglanmigtir.
D

Deney ve kontrol grubuna farkl iki 6gretim uygulandiktan iki hafta sonra maksimum
cesitlilik 6rnekleme yontemine gore secilen deney ve kontrol grubundaki toplam 6 6grenci ile
aragtirmaci tarafindan bireysel gorlismeler yapilmistir. Uygulamadan iki hafta sonra
yapilmasinin nedeni ise bilginin kaliciligina bakarak 6grencilerde pekistirme eyleminin ne
diizeyde gerceklestigini incelemektir. Ogrencilerin dikkatinin dagilmamasi1 ve sorulara
yogunlagabilmeleri i¢in sessiz bir ortam olusturulmus ve istedikleri kadar siire verilmistir.
Verilerin daha sonra incelenebilmesi ve veri kayb1 olmamasi i¢in de goriigmeler video kamera
ile kayit alinmistir. Video kamera sadece dgrencinin kagidin1 gorecek sekilde odaklanmustir.

Iki giin boyunca, her dgrenci ile ortalama 40 dakika siiren goriismeler yapilmistir (Ek-6).

Video kayitlari ve yapilandirilmamis géozlem notlari

Gozlem, arastirmada ihtiya¢ duyulan verilerin; insan, toplum ve doga gibi hedeflere
yogunlasilarak c¢iplak gozle veya bir ara¢ kullanilarak izlenmesiyle toplanmasidir. Gozlem,
yapilandirilmis, yari-yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olmak {izere ii¢ gruba ayrilmaktadir.
Yapilandirilmamis gozlem, aragtirmaciyr veri toplamada ve kaydetmede Ozgiirliik
saglamaktadir. Bu tiir gozlemler genellikle not alma ve gozlemlenen kisi veya kisilerden bilgi
toplama seklindedir (Biiylikoztiirk vd., 2011, ss. 143-144). Bu ¢alismada arastirmact uygulama
oncesinde ve uygulama stiresince her iki simifi da gozlemlerken yapilandirilmamis gézlem
teknigini kullanmigtir. Aragtirmaci gozlem sirasinda, siniftaki 6grencilerle ilgili elde ettigi

verileri kaydetmek i¢in gozlem formundan yararlanmistir. Gozlem formundaki bu veriler,
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Ogrencilerin ifadelerini yorumlarken ve degerlendirirken transkript verileri ile birlikte

kullantlmistir.

Gozlem teknigi, siniflarin kalabalik ve giiriiltiilii olmas1 nedeniyle tek basina yetersiz
kalmaktadir. Soyutlama siireclerinin incelenmesinden dolay1 6grencilerin her ifadesi dnemli
goriilmektedir. Bu nedenle veri kaybinin oniine ge¢ebilmek i¢in bu ¢calismada video kameradan
yararlanilmistir. Video kayitlari, arastirmacinin gdzden kagirmis olabilecegi viicut hareketleri
ile mimikler gibi sozsiiz ifadeleri ve Ogrenciler arasindaki iletisimi ayrintili bir sekilde
gorebilme imkani vermektedir. Bununla birlikte baska arastirmacilarin da kayitlar izleyerek
degerlendirme yapabilme sanslarinin olmasi calismanin giivenirligi agisindan olumlu bir

durumdur (Yildirim & Simsek, 2011, s. 189).

Bu tez calismasinin uygulama kisminda deney grubu 6grencileri ile yapilan 6gretimin
tamamu iki kamera ile kayit altina alinmistir. Bir kamera sinifin tamamin1 gorecek sekilde
siifin késesine yerlestirilmis, diger kamera da tripot yardimiyla belirlenen grubun siralarinin
yanina Ogrencilerin dikkatini dagitmayacak sekilde yerlestirilmis ve siire¢ kayit altina
alimmustir. 17 ders saati siiresince yaklasik olarak her bir kameradan 12 saat 20 dakikalik kayit
alimmistir. Kontrol grubundaki uygulamada video kamera ile kayit alinmazken ders ici

etkinlikler, arastirmaci tarafindan fotograflarla desteklenmistir.

Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmalarda arastirmaci, arastirma yapacagi alani1 yakindan taniyan, alanda olup
bitenleri yasayan ve aragtirmaya dahil olan kisilerle birebir diyalog igerisinde bulunan kisidir.
Burada onemli olan arastirmacinin veri toplarken ve verileri analiz ederken goriis ve

diistincelerini ¢alismaya yansitmamasidir (Creswell, 2007, s. 55).

Aragtirmaci uygulama siiresince katilimli gézlemci durumundadir. Katilimli gézlemet,
veri toplama siiresince 6rneklemin davraniglarin1 gozler ve gerektiginde 6rneklem ile iletisime
gecerek bu davraniglarin altinda yatan anlamlari anlamaya c¢alisir (Cepni, 2014, s. 176).
Aragtirmact da deney grubunda smifi gézlemlemis ve Ogrencilerin soyutlama siireclerini
derinlemesine inceleyebilmek amaciyla gézlemlenen gruptaki 6grencilerle lizum gordiikge

iletisime gegmistir.

Deney ve kontrol gruplarinda sinifi yonlendiren ve dersi anlatan bir matematik
ogretmeni bulunmaktadir. Arastirmaci, soyutlama siireci incelenen grupla ilgilenerek gerekli
yonlendirmeleri yapmustir. Ayrica smifta aksayan bir durum gerceklestiginde miidahale
etmistir. Matematik Ogretmeni de bilgiyi vermek yerine bilgiyi olusturma siireclerinde

ogrencilere nasil rehberlik edecegi hususunda uygulama dncesinde bilgilendirilmistir.
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Arastirmanin Uygulama Siireci

Bu calismanin uygulamasi 2015-2016 egitim-6gretim yili 02.05.2016-23.05.2016

tarihleri arasinda toplam 17 ders saati siiresince gergeklestirilmistir. Her dersin siiresi 40

dakikadir. Uygulamaya baslamadan 6nce deney ve kontrol gruplarinin seviyesini belirlemek

icin Cokgenler-1 testi uygulanmigtir. Deney ve kontrol grubundaki uygulama siirecinin ayrintili

zaman takvimi Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. Uygulamaya Ait Kazanimlar ve Ders Saatleri

Kazammlar Tarih Siire
Diizgiin ¢okgenlerin kenar ve ag1 6zelliklerini agiklar. 02-06 Mayis 5 ders saati
Cokgenlerin kdsegenlerini, i¢ ve dis 6zelliklerini belirler; i¢ agilarinin ve dis 09 Mayis 2 ders saati
acilarmin dlgiileri toplamint hesaplar.
Dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgeni tanir; ag1 ozelliklerini  10-13 Mayis 4 ders saati
belirler.
Eskenar dortgen ve yamugun alan bagmtilarini olusturur; ilgili problemleri 16-20 Mayis 4 ders saati
cozer.
Alan ile ilgili problemleri ¢ozer. 20-23 Mayis 2 ders saati

Deney ve kontrol gruplarinin uygulama siireci ayrintili olarak alt basliklarda verilmistir.

Kontrol grubunun uygulama siireci.

Kontrol grubunda MEB'in 6nerdigi Tutku Yayinciliga ait kaynak kitap kilavuzlugunda

Ogretim yapilmistir. Dersi, sinifin matematik 6gretmeni yiirlitmiistiir. Arastirmaci, sinifin arka

tarafinda 6grencilerin dikkatini dagitmayacak sekilde yapilandirilmamis gézlem ile alan notlari

almigtir. Tablo 10°da MEB 7. siif ¢okgenler konusuna ait yillik plan verilmistir:

Tablo 10. Cokgenler Alt Ogrenme Alanina Ait Yillik Plan

KAZANIMLAR ACIKLAMALAR
7.3.2.1. Diizgiin ¢cokgenlerin e Yalmzca disbiikey ¢okgenler incelenecektir.
kenar ve ag1 dzelliklerini e Ic acilar toplamim kesfetmeye yonelik
aciklar. calismalara yer verilir.

7.3.2.2. Cokgenlerin
kosegenlerini, i¢ ve dis
acilarii belirler, i¢ acilarinin
ve dis agilarinin 6l¢iileri
toplamini hesaplar.

7.3. GEOMETRI VE
OLCME
UNITE 5

7.3.2. COKGENLER
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Tablo 10. (Devami)

7.3.2.3. Dikdortgen,
paralelkenar, yamuk ve

Kenarlarin olusturdugu agilarla birlikte eskenar
dortgen, kare ve dikdortgende kdsegenlerin

=2 N . ) .
= eskenar dortgeni tanir, agi olusturdugu agilarda incelenir.
= . 7 ozelliklerini belirler.
5 = 8 Kare, dikdortgen ve eskenar dortgenin 6zel bir
= £ ¥ 7.3.2.4. Eskenar dortgen ve durumu olarak ele alinir. Bunun yanisira
g :% 8 yamugun alan bagintilarint dikdértgen ve eskenar dortgen paralelkenarin 6zel
> o~ olusturur, ilgili problemleri halleri olarak ele alinir. Ayrica dikdortgen, eskenar
= i ¢ozer. dortgen ve paralelkenarda yamugun 6zel durumlari
; = olarak ele alimnir.
=
8 x 7325 Alanileilgili Uggen, dikdortgen, paralelkenar, yamuk veya
(CHEN EJ problemleri ¢ozer. eskenar dortgenden olusan birlesik sekillerin
- kb N2 alanlarim1 bulmayi gerektiren problemlere yer
S SRS S ili
— T verilir.
= 3
&)

Kontrol grubunda 6gretmen diizgiin cokgenlerin kenar, a¢1 6zelliklerini tanimlama ve i¢

ac1, dis a¢1 ve kosegen sayisini veren formiillerin olusturulmasi konularin1 matematik ders

kitabindaki etkinliklere gore islemistir. Cokgenlere giris yaptig1 derste geometri tahtasindan

yararlanarak 6grencilerden gokgenlerin kenar sayilarini ve kdsegen sayilarini gosterip; i¢ aci,

dis ac1 ve kosegen sayisini veren formiilii olusturmalarini saglamigtir. Daha sonra 6gretmen

tahtaya islemsel bilgi gerektiren sorular yazmig ve her soru igin bir 6grenciyi tahtaya kaldirarak

soruyu ¢dzmesini istemistir. Eger 6grenci yanlis yapmigsa 6gretmen sinifa sorular yoneltmis ve

sorunun cevabini 6grencilere buldurdugu gézlemlenmistir. Siniftaki bir 6grencinin bu derse ait

ders notlar1 Sekil 11’de, ¢okgenlerde agi dersindeki simif i¢i goriintiiler de Sekil 12’de

verilmistir.
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Sekil 11. Kontrol grubundaki 6grenciye ait ders notu.
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Sekil 12. Kontrol grubu 6rnek ders etkinligi.

Tablo 10'da yer alan yillik planda dortgenler arasindaki kapsama iliskisinin 6gretilmesi
konusunda agiklama yer almaktadir. Ancak kaynak ders kitabi incelendiginde bu kapsama
iligkisinin 6gretimine yonelik herhangi bir etkinlige rastlanmamistir. Sadece kisa ifadelerle bu
kapsama iliskisi Ogrencilere sunulmustur. Dolayisiyla 6gretmen ders anlatiminda Kare,
dikdortgen, eskenar dortgen, paralelkenar ve yamuk arasindaki iliskiyi sozel olarak ifade

etmistir.

Ogretmen dgrencilerin eskenar dértgen ve yamugun alan formiiliinii olusturmalarin
saglamak icin ders kitabindaki etkinlikten yararlannmustir. Ogrencilerden kareli bir kagida bir
paralelkenar ve bir eskenar dortgen ¢izmelerini istemistir. Daha sonra kitaptaki yonergeleri
sOyleyerek onlarin iiggenin alanindan faydalanarak paralelkenar ve eskenar dortgenin alan
formiillerine ulagmalarin1 saglamistir. Bu esnada 6gretmen Ogrenciler arasinda dolagmis ve
ogrencilerin sorularini yanitlamistir. Dersin sonunda da konuyu 6zetlemek amaciyla her iki
dortgenin alan formiiliiniin nasil ve nereden geldigini 6grencilere agiklamistir. Sonraki derste
de kitapta yer alan bu dortgenlerle ilgili alan hesaplama problemlerini o6grencilere
¢cozdiirmiistiir. Benzer sekilde yamugun alan formiiliinii olusturmak i¢in tahtaya bir yamuk
cizmis ders kitabindaki yonergeler dogrultusunda yamugu bir liggen ve paralelkenara ayirarak
ogrencilere agiklamistir. Ardindan da O6grencilere yamugun alanini hesaplamaya yonelik

islemsel sorular yoneltmistir.

Kontrol grubunda ders anlatimina genel olarak bakildiginda 6gretmenin kaynak
kitaptaki etkinliklerden ve sorulardan yararlandigi, soru-cevap ve beyin firtinast dgretme

tekniklerini siklikla kullandigi gézlemlenmistir. Ayrica 6gretmenin 6grencileri derse katarak
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konuyu birlikte isledikleri soylenebilir. Arastirmacinin gézlemlerine gore sinifin 6n tarafinda
oturan Ogrenciler derse daha fazla katilim gosterirken, arka siralarda oturanlar sadece tahtada
yazilanlar1 defterlerine gecirmekle veya kendi aralarinda konusmaktadirlar. Ogretmen, arka
siradaki Ogrencilerin matematik basari notlarinin diisiik, on siralardaki 6grencilerin basari
notlarinin ise daha yiiksek oldugunu; bu durumun da 6grencilerin derse katilimini etkiledigini

belirtmistir.

Deney grubunun uygulama siireci.

Deney grubundaki 6grencilerin kamera ve arastirmaci karsisinda ¢ekinmemeleri ve
fikirlerinin rahat¢a ifade edebilmeleri i¢in uygulama baslamadan 6nce bir ay boyunca sinifin
kosesine kamera yerlestirilerek 6grencilerin kendilerini rahat hissetmeleri saglanmistir. Bir siire
sonra dgrencilerin artik kameranin varligini unutarak dogal davrandiklar1 gézlenmistir. Bu bir
aylik slire boyunca Ogrenciler arastirmaci tarafindan gozlemlenerek, derse aktif katilim
saglayan ve fikirlerini yanlis da olsa savunmaktan ¢ekinmeyen Ogrenciler tespit edilmistir.
Calismada kamera ile gézlemlenecek grubun bu 6zellikleri tasimasi, 6grencilerin soyutlama

stirecinin incelenmesinde kritik derecede dnemli rol oynamaktadir.

Uygulamanin baslayacagi hafta ilk ders, 6grencilere bir 6nceki yila ait kazanimlardan
olusan test uygulanacagi, bu testin sonuglarinin notlarini etkilemeyecegi bildirilmistir. Daha
sonra Ogrenciler uygulama hakkinda bilgilendirilmistir. Onlara grup halinde g¢alisacaklari,
konuyu Ogretmenin anlatmayacagi, bunun yerine kendilerinin kesfedecekleri, bu siiregte
fikirlerini dogru veya yanls disiinmeksizin agikca ifade etmeleri gerektigi bildirilmistir. Daha
sonra Ogrenciler tigerli veya dorderli olmak lizere kiigiik gruplara ayrilarak birbirlerinin
yiizlerini gérecek sekilde bir oturma diizeni saglanmistir. Sinifi kaydedecek olan iki kameradan
birisi smnifin tiimiinii gorecek sekilde sinifin kdsesine, digeri ise gozlemlenecek olan grubun
masasinin yanina konumlandirilmistir. Ardindan 6grencilere ¢aligma kagitlar1 dagitilmis ve

kagitlardaki yonergelere gore gorevleri yapmalari belirtilmistir.

Ogretmen ve arastirmaci, her etkinlikten 6nce gerekli agiklamalari yaparak dgrencilerin
birbirleri ile tartismalarina imkan vermislerdir. Ayrica tartismalar devam ederken siralari
dolasarak 6grencilerin gidisatlarina bakip, gerekli yerlerde ipuglar1 vererek 6grencilerin dogru
bilgiyi olusturmalarinda rehberlik etmiglerdir.  Sekil 13’te deney grubunun ders igi

etkinliklerine ait fotograflar sunulmustur.
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Sekil 13. Deney grubu érnek ders etkinligi.
Pilot Calisma

Pilot calisma sayesinde arastirma probleminin, orneklem grubunun, veri toplama
araglarinin aragtirmaya uygun olup olmadigi test edilerek arastirma durumunun ve aragtirma
sorularinin netlige ulagsmasini saglanabilir (Glesne, 2012). Bu amagla uygulama siirecine ve

bireysel sorularin gelistirilmesine yonelik pilot caligmalar ayrintili olarak asagida sunulmustur.

Uygulamaya yonelik yapilan pilot calisma.

RBC+C modelinin epistemik eylemlerine gore hazirlanan ¢aligma kagitlariyla 6gretimin
smif ortaminda uygulanabilirliine bakmak ic¢in 2014-2015 egitim-6gretim yili bahar
doneminde pilot ¢alisma yapilmistir. Pilot ¢alismada uygulanan etkinliklerle asil uygulamada
uygulanan etkinliklerin ayn1 6grenme alaninda olmasina dikkat edilmistir. Dolayisiyla geometri
ve Olgme 6grenme alaninda bulunan "Silindirin Yiizey Alan1" alt 6grenme alanina yonelik
etkinlikler hazirlanmistir. Calisma 7. simif 6grencileri ile yiritilmistir. Simiftan; 6gretmen
goriisleri dogrultusunda derse aktif katlim saglayan, fikirlerini sdylemekten g¢ekinmeyen,
matematik karne notlar1 iyi, orta ve diisiik diizeyde olan 4 6grenci belirlenmistir. Bu 6grenciler
bir grup, smifin kalan1 da dorderli gruplar olacak sekilde 6gretim yapilmistir. Ogretim boyunca
biri belirlenen grubu, digeri tim smifi kayit altina alacak sekilde iki video kamera
kullamlmistir. Ogrenciler grup halinde tartisarak silindirin yiizey alanin1 veren formiilii

kendileri olusturmuslardir. Pilot ¢alismanin sonuglari transkript edilerek RBC+C modelinin
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tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme kategorilerine gdre analiz edilmistir (Altayl1 Ozgiil

& Kaplan, 2016).

Bu pilot ¢aligmanin sonuglaria gére RBC+C modeline gore hazirlanan etkinlikler ile
yapilan 6gretimin 0grencilerin ilgisini ¢ektigi sOylenebilir. Tiim sinif ¢alisma kagitlarindaki
yonergelere gore bilgiyi kendileri olusturmaya ¢alismiglardir. Kamera ile kaydedilen grupta
basar1 diizeyi digerlerine nazaran daha diisiik olan 6grenci grup ¢alismalarinda sessiz ve pasif
kalmasina neden olmustur. Bu ¢alismada soyutlama siireclerinin incelenmesi amaclandigindan
her 6grencinin etkinliklere aktif bir sekilde katilmasi beklenmektedir. Pilot caligsmada bdyle bir
durumun yasanmasi, asil uygulamada durum ¢alismasi yapilacak olan 6rneklemin se¢iminde
Ogrencilerin basar1 diizeyinin ¢ok 1iyi, iyi ve orta olarak belirlenmesine neden olmus ve gruptaki

Ogrenci sayisi lice indirgenmistir.

Bu pilot ¢alisma, arastirmaciya RBC+C modeline gore hazirlanan etkinliklerin sinif
icerisinde uygulanabilirligi ve 6grencilerin derse katilimlarini gérmek agisindan faydali
olmustur. Boylece bu pilot uygulama arastirmaciya deneyim kazandirmis, sinif yonetimi ve

zaman yOnetimi gibi konularda diizenlemeler yapabilmesini saglamistir.

Bireysel sorulara yonelik yapilan pilot calisma

Bireysel sorularin &grencilerin diizeyine uygunlugu ve anlasilabilir olup olmadigi
hususunda uzmanlik alan1 matematik egitimi olan iki 6gretim {iyesi, iki 6gretim elemani ve bir
Tiirk¢e 6gretmeninin goriislerine bagvurulmustur. Daha sonra hazirlanan taslak form 2015-
2016 egitim-6gretim yili gliz doneminde 7. simifa devam eden 16 6grenciye uygulanmigtir.
Gortismeler, sessiz bir ortamda birebir olarak yapilmis ve alan notlart alinmistir. Bu
ogrencilerin matematik basar1 diizeylerinin yiiksek, orta ve diisiik seviyede olmasi tercih
edilmigstir. Yapilan pilot ¢aligma sonrasinda dgrencilerin soyutlama siireglerini ortaya ¢ikaracak
sondaj sorular belirlenmis ve gerekli diizenlemeler yapilarak bireysel sorulara son hali

verilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Deney ve kontrol grubu olarak rastgele belirlenen iki sinifa, iki farkli 6gretim
yontemiyle ¢okgenler konusunun 6gretimi planlanmistir. Her iki sinifin matematik dersini ayni
Ogretmen yiiriitmektedir. Arastirmaci, ¢alismanin giivenirligini etkilememesi adma her ikKi
smifta da katilmli gézlemci olarak dahil olmustur. Sekil 14°te aragtirmanin veri toplama siireci

Ozetlenmistir.
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Kontrol Grubu

—  On Test —  On Test
(- ) Y o
Bireysel Goriisme Bireysel Goriisme
| | Yapilacak || Yapilacak
Ogrencilerin Ogrencilerin
Segilmesi | L Secilmesi
a )
racec s | v o
7| Etkinliklerle ogretim
Ogretim
—  Son Test
= Son Test
| | Bireysel
Bireysel Goriismeler
Goriigsmeler
.
[ || Verilerin
Verilerin Raporlagtirilmasi
Raporlagtirilmasi L
\

Sekil 14. Arastirmanin veri toplama siireci.

Uygulama 2015-2016 egitim-6gretim y1l1 02 Mayis-23 Mayis tarihleri arasinda 17 ders
saati stiresince gerceklestirilmistir. Her iki smifa da uygulamadan 6nce Cokgenler-1 testi
uygulanarak, dgrencilerin ¢okgenler konusu ile ilgili onbilgileri ve rastgele segilen iki sinifin
basar1 diizeylerinin birbirine denk olup olmadigi belirlenmistir. Deney grubundaki 6grenciler
gruplar halinde, RBC+C modeline gore hazirlanan etkinliklerle konuyu &grenirken; kontrol
grubuna MEB matematik ders 6gretim programina bagli olarak hazirlanmis ders kitabina gore
ogretim gerceklestirilmistir. Deney grubunda belirlenen 3 6grenci bir grup olusturulmus ve bu
grubun soyutlama siiregleri bir kamera ile kayit altina alinmistir. Simifin geri kalani1 da tigerli
veya dorderli gruplara ayrilarak etkinlikleri grupga tartisarak yapmislardir. Sinifin tamamini
gorecek sekilde baska bir kamerada sinifin kdsesine konularak tiim sinifin 6gretim faaliyetleri
gozlemlenmistir. Uygulama siiresince Ogrencilere sessiz kalmamalari, fikirlerini acik¢a
sOylemeleri, yanlis birsey sdylemekten korkmamalar1 gerektigi gibi telkinlerde bulunulmustur.
Bu sayede oOgrencilerin zihinlerinde gerceklesen soyutlama siireglerinin  belirlenmesi

amaclanmustir.
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Her iki sinifa uygulama bittikten iki hafta sonra 6 6grenci ile ¢okgenler konusunun
kazanimlarina gore gelistirilen, ayrintili sekilde diisiinmelerini saglayan dort soru yoneltilerek
bireysel goriismeler yapilmistir. Bu goriismeler sessiz bir ortamda kamera ile kaydedilmistir.
Ogrencilere sorularin yer aldig1 calisma kagitlar1 ile dordiincii soruda kullanabilmesi igin
yamuk dortgeninin ¢izili oldugu birim kagit ve makas verilmistir. Goriismelerin stiresi 30 ile
45 dakika slirmiistiir. Arastirmaci goriismeler sirasinda, Ogrencilere miidahale etmeyip,
yalnizca konudan uzaklastiklarinda yonlendirici ipuglariyla siireci devam ettirmistir. Bu
kayitlar daha sonra transkript edilerek elde edilen veriler betimsel analiz ile
kategorilestirilmistir. Ayrica arastirmacinin gozlem notlar1 da bulgularin yorumlanmasinda

etkili olmustur.

Verilerin Analizi

Bu tez calismasinda nicel ve nitel olmak {izere iki arastirma yontemi kullanildig: i¢in
verilerin analizinde de bu yontemler ayr1 ayri analiz edilmistir. Nicel ve nitel verilerin analiz

siiregleri alt bagliklarda ayrintili olarak anlatilmistr.

UYGULAMA
|
Nicel Kisim Nitel Kisim
Cokgenler-I Testi Cokgenler-I1 Testi
(On Test) (Son Test) Deney Grubu Kontrol Grubu
1
| 1 I
Kovaryans Analizi Uygulama SUyguIagw}(. Uygulama
(ANCOVA) Sirasinda LS Sonrasindaki
Bireysel Bireysel
Goriismeler Goriismeler
I_ RBC+C Modeline RBC+C Modeline
Video Kayitlarinin Gore Betimsel Gore Betimsel
RBC+C Modeline Analiz Analiz
Gore Betimsel
Analizi

Sekil 15. Arastirmanin veri analizini resmeden sema.
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Nicel verilerin analizi.

Calismanin nicel kisminin yari deneysel model oldugu daha once ifade edilmisti.
Deneysel calismalarda verilerin analizinde verilerin bazi 6zellikleri tasiyip tasimamasina bagh
olarak parametrik veya parametrik olmayan testler kullanilir. Bir veri setinin istatistiksel
islemlerinde parametrik test kullanilmasi i¢in su sartlari saglamasi gerekmektedir (Field, 20009,
s. 132):

1. Normal dagilimli veri: Veriler normal dagilima uymalidir yani basiklik ve ¢arpiklik
degerleri -1 ile +1 arasinda olmalidur.

2. Varyans homojenligi: Bu varsayim veriler boyunca varyansin ayni olmasi demektir.
Farkl1 gruplarin katilimeilarini test etmek istedigimiz yontemlerde bu varsayimda her
grubun varyansi ayni olmalidir.

3. Veri araligi: Veriler en az aralik seviyesinde dl¢iilmelidir.

4. Bagimsizlik: Bu varsayim, normallikte oldugu gibi kullandigimiz teste bagli gore
farklilik gostermektedir. Tekrarli 6l¢iimlerde (katilimcilarin birden fazla deneysel
kosullarda o6l¢iildiigli) farkli katilimcilar arasindaki davramis sekli bagimsiz

olmalidir.

Parametrik olmayan testlerde ise degisken degerleri yerine siralama puanlari
kullanilarak analiz yapilir. Gerekli kosullar saglandigi siirece parametrik testler non-parametrik
testlere gore daha gii¢liidiir (Durmus, Yurtkoru & Cinko, 2008, s. 183). Non-parametrik
testlerin parametrik testler gibi 6n kosullar1 yoktur fakat verilerin analizinde gruplar arasindaki
farklilig1 ortaya ¢ikarmada daha az duyarhidir. Cok kii¢iik 6rneklemlerde ve parametrik testlerin

on kosullarimin saglanmadigr durumlarda non-parametrik testler kullanilir (Kalayci, 2010, s.
85).

Bu tez calismasinin nicel kisminda son test kontrol gruplu yar1 deneysel desenden elde
edilen verilerin analizinde parametrik testlerden kovaryans analizi (ANCOVA) kullanilmistir.
ANCOVA, iki veya daha fazla grubun ortalamalarini kiyaslarken, bagimli degisken tizerinde
etkisi olan bagka bir bagimsiz degiskenin etkisini ortadan kaldiran gii¢lii ve yararli istatistiksel
bir yontemdir. Boylelikle bagimli degisken {izerindeki degisim kontrol altina alinarak, hata
varyansinin azalmasi saglanmaktadir. Hata varyansinin azalmasiyla F degeri artar ve modelin
giicti artmig olur. Ayrica ANCOVA o6rneklem biiyiikliigiiniin kiigiik oldugu durumlarda daha
faydali olabilmektedir (Kalayci, 2010, ss. 185-186). Biiyiikoztiirk (2011, s. 112) kovaryans
analizi ile 6n test-son test kontrol gruplu galismalarda 6n testin etkisi kontrol altina alinarak,

Ogrencilerin son test puanlar1 iizerinde sadece islemin etkisinin gosterilebilecegini ifade
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etmistir. Dolayisiyla bu caligmada SPSS18 paket programi ile 6grencilerin, 6n testten aldigi

puanlar kontrol altina alinarak son test puanlart istatistiksel olarak karsilastirilmistir.

ANCOVA analizinin dogru ve gegerli sonuglar verebilmesi i¢in asagidaki varsayimlarin

saglanmis olmasi gerckmektedir: (Can, 2014, s. 331)

e Gruplar birbirinden bagimsiz olmalidir.

e Gruplarn her birisi i¢in, bagimli degiskene ait puanlar normal dagilim gostermeli
ve varyanslart homojen olmalidir.

e Bagimli degisken ve kontrol degiskeni arasinda dogrusal bir iligki bulunmalidir.

e Gruplarin regresyon dogrularinin egimleri homojen (esit) olmalidir.

e Kontrol degiskeni ve bagimsiz degisken birbirinden bagimsiz olmalidir.

Cokgenler-I (6n test) ve Cokgenler-11 (son test) basar testlerinden elde edilen verilerin
ANCOVA i¢in uygunluguna bakmak i¢in yukaridaki varsayimlara bakilmis ve her varsayim

testinin sonucu nicel verilere ait bulgular bagliginda sunulmustur.

Nitel verilerin analizi.

Nitel arastirmalarda nicel arastirmalar gibi 6nceden belli bir standarda kavusturulmusg
veri analizi yoktur. Dolayisiyla nitel arastirmalarda veri analizi daha zorlu bir siiregtir. Belli bir
standardin olmamasi arastirmacilarin ¢aligmalarina gore veri analizi yontemleri gelistirmesine
sebep olmustur. Bu ilk basta avantaj gibi goziiksede kuramsal ve kavramsal ¢ercevenin genis
olmasi karmasa yaratmaktadir. Yine de son zamanlarda nitel arastirmalarda standart veri analizi
teknikleri olusturulmaya baslamistir. Fakat arastirmaci kendi calismasinin amacia gore
herhangi bir kurama bagli kalmadan da verilerini analiz edebilir (Ekiz, 2009, s. 73). Strauss ve
Gorbin (1998) nitel veri analizini betimsel ve igerik analizi olmak iizere iki diizeyde
incelemistir. Nitel veri analizinin ¢ogunlukla ilk basamaginda yer alan analiz bi¢imi olarak
bilinen betimsel analiz, aragtirmada kullanilan gézlem, goriisme ve dokuman gibi veri toplama
araglarinda yer alan soru, konu ya da temalara gore 6zetlenir ve yorumlanir. Betimsel analiz

dort asamadan olugmaktadir (Yildirim & Simsek, 2011, s. 224):

1. Betimsel analiz i¢in bir ¢er¢eve olusturma: Aragtirmaya temel olan kuramdan ve
arastirma sorularindan yola ¢ikarak bir ¢erceve olusturulur. Bu ¢erceve sayesinde
verilerin hangi temalar ile diizenlenecegi ve sunulacagi belirlenir.

2. Tematik ¢erceveye gore verilerin islenmesi: Bu asamada daha once belirlenen
gerceve dahilinde wveriler diizenlenir. Verilerin anlamli ve mantikli olarak

biitiinlestirilmesi saglanir. Sonu¢ yazarken dogrudan alintilara da yer verilebilir.
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3. Bulgularin tamimlanmasi: Veriler tanimlanir ve gerekli yerlerde dogrudan
alintilarla desteklenir. Burada dikkat edilmesi gereken verilerin kolay anlagilabilir
bir dille yazilmas1 gerektigidir.

4. Bulgularin Yorumlanmasi: Bu asamada bulgularin agiklanmasi, iligkilendirilmesi
ve anlamlandirilmasi yapilir. Bulgular arasinda neden-sonug iligkisi kurarak

aragtirmacinin yorumlar1 desteklenir

Icerik analizinde ise metnin icerigi irdelenerek kategorilere ayrilir ve alt-iist stniflamalar
yapilir. Bunlar arasindaki iliskiyi gosterebilmek igin ise matris hazirlanarak bu siniflamalar
sayisal verilere doniistiiriiliir (Creswell, 2007, s. 163). Bu tez ¢alismasinda uygulama sirasinda
elde edilen veriler 6nceden hazirlanmig bir soyutlama siireci analiz modeli olan RBC+C
modelinin tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme eylemlerine gore analiz edileceginden
dolay1 betimsel analiz kullanilmistir. Verilerin kategorilere ayrilmasindan sonra dgrencilerin

dogrudan ifadeleriyle desteklenerek bulgular agiklanmis ve iligkilendirilmistir.

RBC+C modelinin kuramsal ¢er¢evesinden yararlanilarak tanima, kullanma, olusturma
ve pekistirme epistemik eylemlerini tanimlayan anahtar kelimeler olusturulmustur (Tablo 11).
Boylece bulgular yorumlanirken, 6grencilerin ifadelerinin ve bilissel davranislarinin hangi

eylem basamagini temsil ettigini tespit etmek kolaylagsmistir.

Tablo 11. Epistemik Eylemlerin Tanimlanmasinda Kullanilan Anahtar Kelimeler.

Tanima Kullanma Olusturma Pekistirme
Farkina Problem ¢6zme Yeni yapilara Dolaysizlik
varma Bir durumu ulagsma Farkindalik
Bir anlama  veya Mliskilendirme Esneklik
geometrik agtklama Akl yiirtitme Agiklik
seklin Bir siireci fletisim Ozgiiven
ozelliklerini yansitma Matematiksel dil Yapulari
i'l"ade etme Bir oneriyi gelistirme iligkilendirme

e Ornek verme savunma
e Varsayimda
bulunma
e Iliskilendirme
e Dikkatle
diisiinme

e Al yiiriitme

Arastirmanmin Gegerliligi ve Giivenirligi

Egitim arastirmalarinda gecerlik ve gilivenirlik ¢aligmalar1 biiylik 6nem tagimaktadir.
Yapilan bircok arastirmanin objektif olmasi nedeniyle, veriler gecerli ve giivenilir olmak

zorundadir (Cepni, 2014, s. 234). Bir 6l¢egin objektif olmasi i¢in giivenilir olmasi gereklidir.
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Her iki 6l¢iim sonunda farkli sonuglar elde edilmesi halinde insiyatif kullanilip iki sonugtan biri
secilecektir. Bu durumda calismanin objektifligi olumsuz yonde etkilenir. Fakat bazi
durumlarda, &lgegin objektif olmasi icin giivenilir olmas: yeterli degildir. Ornegin bir kisiye
“nasilsin” diye soruldugunda “iyiyim” seklinde cevap verir. Bu soru tekrar soruldugunda yine
“lylyim” seklinde cevap verebilir. Her iki 6l¢gme sonucunda da ayni sonucu vermesi dlgegin
“giivenilir” oldugunu gdsterir. Ancak bu cevabi nezaketen de vermis olma durumu vardir. O
yiizden bir 6lgme aracinin objektif olmasi i¢in gilivenilir olmasinin yanisira gegerliliginin de

saglanmis olmasi gerekir (Auerbach & Silverstein, 2003, s. 79).

Gegerlik ise ayn1 sonuclar alinsa bile bu sonuglarin "dogru" olmasidir (Payne & Payne,
2004, s. 196). Givenirlik, farkli klinik deneylerde veya istatistiksel denemelerde ayni veya
uyumlu sonuglar alinmasidir (Hancock & Algozzine, 2006, s. 86). Nicel ve nitel arastirmalarda
gecerligin, i¢ gecerlik ve dis gecerlik olmak {izere iki cesidi vardir. i¢ gecerlik, Slgme
sonucunun dogrulugunu ve gercekle oOrtiisiip 6rtiismedigini inceler. D1s gecerlik ise sonuglarin
farkli yer ve zamanda genellestirilebilirliginin bir dl¢iisiidiir (Scott & Morrison, 2006, s. 253).
Giivenirlik de kendi arasinda i¢ giivenirlik ve dis giivenirlik olmak iizere ikiye ayrilr. I¢
glivenirlik aragtirmanin tekrarlanmasi halinde yine benzer sonuglarin ¢ikmasidir. Dis giivenirlik
de nesnel bir bakis acisiyla bulgularin yorumlanmasidir (Yildirirm & Simsek, 2011, ss. 259-
260).

Nitel ve nicel arastirmalarda gecerlik ve gilivenirlik caligmalari farkli sekillerde
gerceklestirilmektedir. Ciinkii nitel aragtirmalar insanin dogasina yogunlasip, davraniglarinin
anlamini anlamay1 amaglarken, nicel aragtirmalar bir topluluktan aldig1 verilere, genelleme
yapmak amaciyla istatistiksel bir bakis acisiyla yaklasir. Dolayisiyla her iki yaklasimdaki
arastirmalara, ayni glivenirlik ve gegerlik yontemleriyle test etmek miimkiin degildir. Bu
yiizden arastirmanin, nicel ve nitel kisimlarinin gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalari ayr1 ayr1 ele

alinarak incelenmistir.

Nicel kismin gegerlik ve giivenirlik ¢calismalari.

Nicel aragtirmalarda i¢ gecerlik, ¢alismanin ve ¢aligmanin sonuglariin “kesin” ve
“dogru” oldugunu isaret eder. I¢ gegerligi artirmanin bir yolu “degiskenleri kontrol altina
almak’tir. Bu, arastirmacilarin arastirilan problemin anahtar unsurlarini tanimlama, her birini
dis etmenlerden izole etme ve bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler {izerindeki etkisini
test etmelerine olanak saglayan arastirma tasarimi gelistirmek icin calistiklar siireci ifade eder.
I¢ gegerligi artirmanin bir baska yolu katilimeilarin gruplara veya ortam kosullarina dikkatle
atanmasidir. Ornegin bir yOntemin etkilili§ini inceleyen arastirmaci her iki grubun

performansini karsilastirirken uygulama 6ncesinde gruplarin birbirine kabul edilebilir sekilde
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benzer olmasi gerekmektedir. Arastirmacilar, uygulamadan once gruplarin karsilastirilabilirlik
olasiligin1 artirmak igin 6zel olarak tasarlanmis 6rnekleme yontemleri kullanmalidir. Dis
gecerlik ise bulgularin diger 6rneklemlere, kosullara ve durumlara ne 6l¢giide genellenebilecegi

ile ilgilenir (Lankshear & Knobel, 2004, s. 67).

Nicel arastirmalarda gecerligin saglanmasi i¢in glivenilir olmasi 6n kosul niteligindedir.
Yani tekrar edilemeyen 6lglimiin gecerligi de stiphelidir (Yildirrm & Simsek, 2011, s. 271).
Giivenirlik, tutarlilik ve tekrarlanabilirlik kavramlartyla es anlamlidir. Aragtirmanin giivenilir
olmasi i¢in benzer bir baglamda, benzer bir katilimc1 grubunda gergeklestirilmesi durumunda
benzer sonuglarin elde edilecegini gostermektedir (Cohen vd., 2005, s. 117). Yiiksek
giivenirligin saglanmasi, testin tekrar uygulanmasinda benzer sonuglarin elde edilmesi
durumuna baghdir. Bir olgegin gilivenirligini incelemek ic¢in asagidaki dort farkli yola

basvurulabilir (Scott & Morrison, 2006, ss. 208-209):

e Puanlayicilar veya gozlemciler arasi giivenirlik: Bir aragtirmada, siiflarda 6gretmen-
ogrenci etkilesim diizeylerini ve tiirlerini belirlemek i¢in yapilandirilmis bir gézlem
formu farkli gozlemciler tarafindan doldurulur ve aralarindaki benzerlik ve farkliliklara
bakilir. Kabul edilebilir diizeyde bir benzerlik varsa 6l¢ek giivenilir olarak kabul edilir.

o Test-tekrar test giivenilirligi: Bu teknikte, test farkli zamanlarda yeniden uygulanir ve
iki testin sonuglar arasindaki benzerlige bakilir.

e Paralel formlar giivenirligi: Eger testin iki kere uygulanma imkani yoksa benzer
icerikte bir test daha hazirlanip uygulanarak test sonuglart arasindaki tutarlilik esas
alinir.

o ¢ tutarhilik giivenirligi: Bu teknik, testteki 6geler arasindaki tutarlilii degerlendirmek

i¢in testin i¢ Olgiitli olarak kullanilir.

Bu calismanin nicel kisminda yapilan gecerlik ve gilivenirlik ¢alismalar1 Tablo 12 'de

verilmistir.

Tablo 12. Calismanin Nicel Kisminda Yapilan Gegerlik ve Giivenirlik Calismalart.

Gegerlik ve Giivenirlik Kullanilan Strateji Yapilan Calismalar
Degiskenleri kontrol Bu calismada uygulanan ogretim
altina almak yontemlerinin (bagimsiz degisken), 6grenci
basarilarma  (bagimli  degisken) etkisi
. ) arastirildigindan, her iki grubu
. I¢ gegerlik . . . . .. .
Gegerlik etkileyebilecek diger bagimsiz degiskenleri

Dogruluk
(Dogruluk) kontrol altina almak amaciyla; deney ve

kontrol grubuna ayni 6gretmen, esit ders
saati, ayn1 konu ve ayn testler (6n test-son
test) ile uygulama yapilmistir.
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Tablo 12. (Devami)

Gegerlik

Siniflarin denk olmasi

Aragtirmanin yapilacagi deney ve kontrol
gruplari, olasilik  temelli  &rnekleme
yontemlerinden kiime drnekleme yontemiyle
secilmigtir. Rastgele segilen bu iki smnifin
matematik  basar1  diizeyi bakimindan
istatistiksel olarak denk oldugunu tespit
etmek amaciyla uygulama oncesinde her iki
gruba da uygulanan Cokgenler-l testi
puanlart ANCOVA ile esitlenmis ve
diizeltilmis son test puanlar1
kargilagtirtlmistr.

Orneklem segimi

Dis gegerlik
(Genelleme)

Deney ve kontrol gruplarinin rastgele
secilmesiyle, calismanin sonuglar1 evrene
genellenebilir. Ayrica, goriisme yapilan
ogrenciler amacgli 6rnekleme yontemine gore
belirlenmis olup, gruplarin ~ basari
bakimindan heterojenligi de saglanmistir.
Boylelikle arastirmanin bulgulari her basari
diizeyinden 6grenciye uygun olmaktadir.

Guivenirlik

I¢ tutarhilik giivenirligi

I¢ giivenirlik
(Tutarlilik)

Arastirmanin  nicel kisminda hazirlanan
Cokgenler-I (6n test) ve Cokgenler-11 (son
test) testlerinin i¢ tutarliligini 6lgmek igin
Cronbach Alpha katsayilarina bakilmistir.
Sirasiyla  Cronbach  Alpha  giivenirlik
katsayilar1 .85 ve .82 bulunmustur. Bu
degerlerin .70'den biiyliik olmasi testin i¢
tutarlilik saglandigini
gostermektedir.

giivenirliginin

Puanlayicilar veya
gozlemciler arasi

ivenirlik
Dis giivenirlik BUVERTTH

(Nesnellik)

Calismada 6n test ve son teste verdikleri
yanitlar arastirmaci tarafindan
puanlandirildiktan sonra baska bir uzman
tarafindan daha kontrol edilmistir. Sorular
coktan se¢meli test seklinde oldugu igin iki
puanlayici arasinda herhangi bir farklilik
olmamustir.

Nitel kismin gecerlik ve giivenirlik ¢alismalari.

Nicel ve nitel arastirmalarinin dogas1 birbirinden farkli oldugu igin nicel arastirmalarda

tanimlanan gecerlik ve giivenirlik kavramlar1 da nitel arastirmalarda farklilasmaktadir. Ornegin

Lincoln ve Guba (1985) "i¢ gecerlik" yerine "inandiricilik"; "dis gegerlik" yerine

"aktarilabilirlik"; "i¢ giivenirlik" yerine "tutarlilhik" ve

"dig giivenirlik" yerine "teyit

edilebilirlik" kavramlarinin daha uygun oldugunu ifade etmislerdir (Akt. Yildirim & Simsek,

2011, s. 264).

Inandiricilik (i¢ gecerlik), arastirmadan elde edilen verilerin gergek olay ve durumlari

ne derece yansittigini gostermektedir. Nitel arastirmalarin inandiriciliginin artirilmasi ancak
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arastirma sonuglarinin ger¢egi dogru bir sekilde yansitmasiyla miimkiindiir (Cohen vd., 2005,
s. 107). Merriam (1998, ss. 204-205) nitel arastirmalarda inandiriciligi artiran bazi temel
ozellikler 6nermistir. Bunlar; ¢esitleme, katilimci teyidi, uzun siireli gézlem, uzman incelemesi
ve arastirmacinin Onyargilaridir. Nitel bir arastirmada bulgularin aktarilabilir (dis gegerlik)
olmasi igin agik, detayli ve ayrintili bir agiklama yapilmasi gerekmektedir (Schofield, 1993, s.
201). Tutarlilik (i¢ giivenirlik) ise, bir c¢alismadaki arastirmacilarin, siireglerin ve analiz
sonuglarinin "giivenirligi" hususunda ne 6l¢iide fikir birligine vardiklarini ifade eder (Gibson

ve Brown, 2009, s. 182).

Nicel ve nitel arastirmalardaki sonuglarin olabildigince arastirmacinin 6znel
yargilarindan uzak ve gercegi yansitacak nitelikte olmasi beklenmektedir. Bu durumu saglamak
nicel aragtirmalarda istatistiksel analizler yapildigindan dolay1 nispeten daha kolaydir. Fakat
nitel arastirmalarda arastirmacinin duruma etkisinin sifira indirilmesi miimkiin olmayacagindan
"nesnellik" kavrami yerine "teyit edilebilirlik (dis giivenirlik)" kavramlar1 onerilmektedir
(Yildinnm & Simsek, 2011, s. 272). Bu baglamda teyit edilebilirlik ¢aligmaya dahil olmayan
aragtirmacilarin teyit etmelerinin kapsamini tanimlar (Gibson & Brown, 2009, s. 182). Bu

calismanin nitel kisminda yapilan gecerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 Tablo 13'te verilmistir.

Tablo 13. Calismanin Nitel Kisminda Yapilan Gegerlik ve Giivenirlik Calismalart

Gegerlik ve Giivenirlik  Kullanilan Strateji Yapilan Calismalar

Katilimer teyidi Bulgular yorumlandiktan sonra herhangi bir yanlis
anlagilmaya veya arastirmacinin nesnel olmasini
saglayabilmek adina, calisma yapilan
Ogrencilerden rastgele biri segilerek kendi
goriismesinden elde edilen veriler hakkinda yorum
yapmasi istenmistir. Arastirmaci, verilerden elde
ettigi  sonuglar1  katilimc1  ile  paylasarak
dogruluguna dair fikir aligverisi yapmustir.

Cesitleme Arastirmanin  veri toplama araglar1 olarak;
goriismeler, yapilandirilmamis goézlem formlari,

I¢ gegerlik video kamera kayitlari, 6grencilerin sorulara

(Inandurietlik) verdikleri yanitlar1 iceren yazili materyaller ve

basar1 testleri kullanilmistir. Bdylece bir konu
hakkinda derinlemesine bilgi alabilmek amaciyla
birden fazla veri toplama aracit kullanilarak

Gecerlik ¢alismanin inandiriciligina katki saglanmistir.

Uzun siireli gozlem  Deney grubundaki 6grencilerin hem aragtirmaciyla
hem de video kamerayla rahat bir sekilde
caligmalarin1  saglamak amaciyla uygulamadan
Once arastirmaci bir silire boyunca matematik
derslerini takip etmigtir. Benzer uygulama kontrol
grubu i¢in de yapilmistir. Fakat kamera ile ¢ekim
yapma ihtiyact duyulmamustir.
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Tablo 13. (Devami)

Uzman incelemesi

Veri toplama araglarinin gelistirilmesinde ve
bulgularin yorumlanmasinda matematik egitimi
alaninda calisan akademisyenlerin ve
Ogretmenlerin goriislerine bagvurulmus ve alinan

doniitler dogrultusunda diizenlenmeler
yapilmistir.
Aragtirmacinin Caligmanin  smurhiliklar1  ve  varsayimlari
Onyargilari arastirmaci tarafindan ortaya koyulmustur.

Ayrintili betimleme

Dis gegerlik
(Aktarilabilirlik)

Uygulama 6ncesinde dgrencilerin nasil galismaya
dahil edildigi, kullanilan veri toplama araglari,
aragtirmacinin ~ rolii, uygulanan etkinlikler
kisacas1 tim uygulama siireci ve verileri analiz
etme silireci arastirmaci tarafindan ayrintili bir
sekilde aktarilmistir. Ayrica sinif ortamina ait
goriintiilerle de desteklenmistir.

Farkli uzmanlardan

i¢ giivenirlik gorils alma

(Tutarhlik)

Givenirlik

Nitel veriler transkript edildikten sonra, bu
goriismelere ait diyaloglar arastirmaci tarafindan
yorumlanmistir. Bu bulgulardan her kazanima ait
gelistirilen etkinliklerden rastgele secilen toplam
dort etkinlik baska bir arastirmaciya daha
inceletilmistir. Transkript yorumlari arasindaki
tutarlik  yiizdesine gore iki arastirmacinin
yorumlarinin birbiriyle uyusup uyusmadigina
bakilmistir. Bu yiizdenin %80 ve {izeri olmasi
durumunda kodlama giivenilir kabul edilir (Hugh
& Cormier, 2011, Akt., Kabapmar, 2003). Bu
calismada da etkinliklere ait tutarhlik ytizdesi
%81olarak belirlenmistir.

Deliller sunma
Dis giivenirlik
(Teyit
edilebilirlik)

Calismaya dahil olmayan bir arastirmacinin bile
¢alismanin giivenilir olduguna kanaat getirmesi
i¢in verilerin dogrulugu hakkinda yeterli diizeyde
deliller sunmak gerekmektedir. Bu amagla,
goriismelerde ve grup calismalarinda
ogrencilerden elde edilen dokiimanlar, smif ici
goriintiiler ve yapilandirtlmamis gézlem notlari
da bulgular kisminda verilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde arastirmanin alt problemlerine yonelik olarak nicel ve nitel verilerin
analizlerinden elde edilen bulgular ve bu bulgulara ait yorumlar yer almaktadir. Buna gore bu
baslik altinda ilk olarak nicel verilere ait istatistiksel sonuglara, daha sonra 6gretim siirecinde
deney grubundaki 6grencilerin soyutlama siireglerine ve en sonunda da her iki gruptan belli
Olclitlere gore secilen 6grencilerle yapilan bireysel goriismelere yer verilmistir. Ayrica bulgular
verilirken 6grencilerin ifadelerinden ve calisma kagitlarindan yararlanilmistir. Bu bulgular
"Nicel Verilere ait Bulgular ve Yorumlar” ve "Nicel Verilere ait Bulgular ve Yorumlar" ana

basliklar1 altinda okuyucuya sunulmustur.

Nicel Verilere Ait Bulgular ve Yorumlar

Calismanin nicel kisminda deney ve kontrol grubunda yapilan farkli &gretim
yontemlerinin 0grencilerin basarilar1 lizerindeki etkilerine yonelik istatistiksel bulgulara ve
yorumlara yer verilmistir. Deney ve kontrol grubu o6grencilerine uygulama oncesinde ve
sonrasinda uygulanan 6n test (Cokgenler-1) ve son testten (Cokgenler-11) 6grencilerin aldiklar
puanlarin karsilastirilmasinda kovaryans analizi (ANCOVA) kullanilmistir. Ayrica bu baglik

altinda ANCOVA'nin varsayim testlerinin sonuglar1 da detayl bir sekilde verilmistir

Bu uygulamada, Ogretim yoOnteminin Ogrencilerin basarisi {izerindeki etkisi
arastirilmaktadir. Ancak yontemin yanisira, rastgele secilen siiflardaki 6grencilerin gokgenler
konusundaki 6n Ogrenmelerinin de basar1 lizerinde bir etkisinin olmasi muhtemeldir. Bu
durumda basaridaki degisim, hem yontemden hem de iki sinifin bilgi diizeyinden kaynaklaniyor
olacaktir. Bu durumun Oniine gegebilmek i¢in dgrencilerin 6n test puanlarinin istatistiksel
olarak esitlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de dnce regresyon analizi ile On test puanlarinin
basariy1 ne diizeyde etkiledigi bulunacak sonra da bu etki kontrol edilerek, 6grencilerin son test
puanlarindaki basarilari lizerinde sadece yontemin etkisi birakilmaya ¢alisilacaktir. Daha sonra

ise diizeltilmig ortalamalar birbiriyle karsilastirilabilecektir.

Oncelikli olarak veri setlerinin parametrik test kullanmak i¢in uygunluguna bakilmustir.
Parametrik testlerin yapilabilmesi i¢in veriler; en az aralik 6l¢eginde (oran da olabilir) olmalidir
ve normal dagilim gostermelidir (Can, 2014, s.81). Her bir grup i¢in 6n testin ve son testin

normal dagilim gosterip gostermedigi, shapiro wilk testine, carpiklik (skewness)-basiklik
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(kurtosis) katsayilarina ve Q-Q grafigine bakilarak incelenmistir. Verilerin analizi sonucunda

basiklik-carpiklik katsayilar1 ve shapiro-wilk testinin sonuglar1 Tablo 14'te verilmistir.

Tablo 14. Veri Setinin Basiklik-Carpiklik Katsayilart ve Shapiro Wilk Testinin Sonucu

Basiklik Basiklik S.S. Carpiklik Carpiklik Shapiro-Wilk
S.S. (p)
On Test -.630 .662 422 337 .063
Son Test -481 .662 107 337 .160

Tablo 14'te goriildiigii lizere On test ve son testin basiklik ¢arpiklik katsayilar1 £1 ve bu
katsayilarin standart hataya oranlar1 da +£1.96 araligindadir. Shapiro-wilk testinin sonucunda ise
p>.05 oldugu goriilmektedir. Bu degerlere gore dagilimin normal oldugu kabul edilebilir
(Cokluk, Sekercioglu & Biiyiikoztiirk, 2012, s. 16). Ayrica Q-Q grafiginde de verilerin yatayla

45° ag1 yaparak dogrusal bir yol izlemesi normal dagilim gosterdiginin bagka bir kanitidir.

Verilerin normal dagilima sahip oldugunu gosterdikten sonra ANCOVA'nin bir diger
varsayimi olan varyanslarin homojenligine bakilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin bagimli
degisken olan son testteki puanlarinin varyanslarinin yapilan Levene testi sonucunda homojen

oldugu goriilmiistiir [F(1, 48)=0.07, p>.05)].

Bagimli degisken (son test puanlar1) ile kontrol degiskeni (6n test puanlari) arasinda
dogrusal bir iligkinin olmasin1 gerektiren varsayim icin sagilma diyagramina (scatter plot)
bakilmistir ve veriler arasindaki iligkinin dogrusal oldugu goriilmistiir. Daha sonra verilerin,
grup i¢i regresyon dogrularmin egiminin esit olmasmi gerektiren varsayimi saglayip
saglamadigina bakilmistir. Bu dogrultuda yapilan iki yonliit ANOVA testinin sonuglar1 Tablo

15'te verilmistir.

Tablo 15. Iki Yonlii ANOVA Sonuclar:

Varyans Kareler Sd Kareler F Anlamhilik
Kaynag Toplam Ortalamast Diizeyi
Grup 481.070 1 481.070 2.593 114
On test 5269.079 1 5269.079 28.402 .000
Grup*On test 113.252 1 113.252 .610 439
Hata 8533.962 46 185.521

Toplam 249575.952 50

Tablo 15 incelendiginde grup degiskeni ile 6n test degiskeninin ortak etkisinin
(Grup*On test) anlamli olmadigi [F(1,46)=0.610, p>.05] yani regresyon dogrularmin

egimlerinin homojen oldugu sdylenebilir.
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On test ve son testin ayn1 etkiyi paylasmamalar igin birbirinden bagimsiz olmalar
gerekmektedir. Bu varsayimi dogrulayabilmek icin varyans analizi (ANOVA) ile 6n test
sonuglarinin gruplar arasinda farklilik gostermedigine bakilmistir. Tablo 16'da bu amagla

yapilan tek yonlii varyans analizinin sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 16. Tek Yonlii Varyans Analizi Sonu¢lar

Kareler Sd Kareler F Anlamlilik
Toplam Ortalamas Diizeyi
Gruplar aras1 ~ 637.551 1 637.551 1.840 181
Grup ici 16630.449 48 346.468
Toplam 17268.000 49

Tablo 16'daki ANOVA sonuglarinda anlamlilik testi sonucu (p=0.181), 0.05'ten biiyiik
oldugu icin kontrol degiskeni olan 6n testin gruplarda anlam farklilik gostermemektedir. Yani
rastgele secilen her iki grubun 6n test puanlari bakimindan birbirine denk oldugu sdylenebilir.

Simdiye kadar yapilan analizlerin sonucunda ANCOVA'nin tiim varsayimlarinin
saglandig1 goriilmektedir. Dolayisiyla artik deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n test
puanlarina gore yeniden diizenlenmis son test puanlari arasindaki fark ortaya koyulabilecektir.
Oncelikle deney ve kontrol grubunun &n test ve son testten almis olduklari puanlarm betimsel
istatistik sonuglart Tablo 17'de verilmistir.

Tablo 17. Deney ve Kontrol Grubuna ait On Test, Son Test ve Diizeltilmis Son Test
Puanlarinin Betimsel Istatistik Sonuglart

Grup N On Test Son Test

X ss X ss X *
Deney 24 47.92 20.690 75.13 16.51 73.06
Kontrol 26 40.77 16.474 62.10 17.36 64.01

*: On teste gore diizeltilmis son test ortalamasi

Tablo 17 incelendiginde 6n test puanlarinin etkisi kontrol altina alindiginda deney
grubunun son test puan ortalamalarinin 75.13'ten 73.06'ya diistiigii, kontrol grubunun son test

puan ortalamalarinin ise 62.10'dan 64.01' e ¢iktig1 goriilmektedir.

Deney ve kontrol grubunun 6n test puanlari kontrol altina alinarak diizeltilmis olan son
test puanlar1 arasinda anlamli fark olup olmadigima bakmak amaciyla yapilan ANCOVA

sonuglart Tablo 18'de sunulmustur.

95



Tablo 18. Deney ve Kontrol Grubunun On Teste Gore Yeniden Diizeltilmis Son Test
Puanlarimin ANCOVA Sonucglart

Varyans Kareler Sd Kareler F Anlamlilik
Kaynag Toplamti Ortalamas Diizeyi
Grup 985.113 1 985.113 5.354 .025
On test 5163.483 1 5163.483 28.065 .000
Hata 8647.214 47 183.983

Toplam 249575.952 50

Tablo 18'de yer alan ANCOVA sonucuna gore deney ve kontrol grubunun son test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik [F(1,47)=5.354, p<.05] oldugu tespit edilmistir. Her

iki grubun diizeltilmis son test puan ortalamalar1 karsilastirildiginda bu anlamli farkliligin

deney grubu lehine oldugu goriilmektedir ( X p=73.06, X k=64.01, n?=.10). Bu durumda,
RBC+C modelinin epistemik eylemlerine gore hazirlanan 6gretim etkinliklerinin, MEB
matematik ders 6gretim programi dogrultusunda yapilan 6gretime gore, 6grencilerin matematik
basar1 puanlari iizerinde daha etkili oldugu sdylenebilir. Etki biiyiikliigii katsays1 .01 < n? <.06
araliginda ise “diisiik diizeyde etki”, .06 < n>< .14 araliginda ise “orta diizeyde etki”, n>> .14
araliginda ise “yiliksek diizeyde etki” seklinde yorumlanmaktadir (Huck, 2012, s. 223). Buna
gore testin sonucunda bulunan etki biiyiikliigli katsayisina gore, yapilan deneysel islemin

gruplarin son test basari puanlari iizerinde orta diizeyde bir etkisi bulunmaktadir.

Nitel Verilere Ait Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde 6grencilerin soyutlama siireglerine yonelik elde edilen nitel bulgular ve bu
bulgulara yonelik yapilan yorumlar yer almaktadir. Arastirmanin nitel bulgular iki bashk
altinda incelenecektir. Ilk kistmda deney grubundaki 6grencilerin uygulama esnasindaki
soyutlama siireclerinden elde edilen bulgular ve kamera kayitlarindan transkript edilen goriisme
metinleri, 6grencilere ait calisma kagitlariyla desteklenerek sunulmustur. kinci kisimda ise
uygulama bitiminde deney ve kontrol grubundan segilen 6grencilerle bireysel olarak yapilan
goriismelerde Ogrencilerin soyutlama siiregleri ile ilgili verilere yer verilmistir. Ayrica bu
verilerde transkript edilen goriisme kayitlar1 ve 6grencilerin ¢alisma kagitlarindan goriintiiler

yer almaktadir.

Uygulama siirecine ait bulgular ve yorumlar.

Uygulamanin basinda deney grubu 6grencileri matematik basar1 puanlarina gore tigerli
veya dorderli olmak iizere heterojen gruplara ayrilmistir. Bu gruplardan birisi maksimum
ornekleme yontemine gore secilmistir. Bu grup 17 ders saati boyunca kamera ile kaydedilmistir.

Grupta Yigit, Sule ve Nida isimli 6grenciler yer almaktadir. Calisma kagitlari, ¢cokgenler
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konusunun kazanimlar1 ve RBC+C modelinin epistemik eylemleri esas alinarak hazirlanmistir.
Her kazanima yonelik farkli sayida etkinlik (EK-5) hazirlanmig ve 6grencilere bu etkinlikler
verilerek grup tartismalariyla sonuca kendilerinin ulasmalar1 istenmistir. Ogrencilerin
soyutlama stireclerine ait kamera kayitlar1 transkript edildikten sonra RBC+C (Tanima,
Kullanma, Olusturma, Pekistirme) modeline gore analiz edilerek yorumlanmistir. Daha

anlasilabilir olmasi i¢in bulgular kazanimlara gore basliklar olusturularak sunulmustur.

Birinci kazanima yonelik hazirlanan etkinliklere ait soyutlama siiregleri.

"Diizgiin ¢cokgenlerin kenar ve ag¢i ozelliklerini aciklar" kazanimina yonelik hazirlanan
Etkinlik 1'de (Ki-E1) c¢okgen, i¢ agi, dis a¢1 ve kosegen kavramlarina yonelik tanima ve
kullanmaya yonelik sorular yoneltilmistir. Gruptaki 6grencilerden elde edilen goriisme
metinleri ve ¢alisma kagitlarina ait goriintiiler asagida verilmistir. (Y=Yigit, S= Sule, N=Nida,

A= Arastirmaci)

(Ogrenciler, diizgiin ve diizgiin olmayan ¢okgenlerin tanimini okudu ve gevrelerinde
gordiikleri diizgiin ¢okgenlerin sekillerini ¢izdiler. Yigit bir dik tiggen, Sule dikdortgen, Nida

ise altigen ¢izdi.)

10Y: (Soruyu okuyor) Sizce dikdortgen bir diizgiin ¢okgen midir? Hayir degildir.

11IN: Evet diizgiin ¢cokgendir.

12S: Evet.

13N: Biitiin i¢ agilart 90 derece oldugu icin.

14Y: Ama kenarlar esit degil. (Tanima)

15N: (Yigit'in ¢izdigi iicgeni gostererek) Peki bunun diizgiin ¢okgen olduguna emin
misin?

16Y: (diisiindiikten sonra) Hayir degil eskenar ii¢gen olmasi gerekiyor (¢izdigi ii¢genin
listiinii karalayarak diizgiin olmayan besgen ¢izdi). (Dikkatli diisiinme-Kullanma)

17S: Yigit kenarlar: esit ama simdide acgilari esit degil, kenarlart asagi dogru

cizmeliydin.

18Y: (¢izdigi diizgiin olmayan besgeni de karalayarak diizgiin sekizgen ¢izdi) Simdi oldu
mu (Sekil 11)?

19S: Oldu.
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ORNEK VERELIM: Pekii sizde cevrenizdeki diizgiin cokgenlere érnek verip
resimlerini ¢izebilirsiniz® Gruptaki herkes birer ornek versin

SRR E s

‘r‘r““ DortGEN Al %n

/ \/

Sekil 16. Ogrencilerin ilgili soruya verdigi yanit.
20Y: O zaman dikdortgen diizgiin ¢okgen degildir.

21§: Ciinkii biitiin kenar uzunluklar: birbirine esit degildir. (Anlamlandirma-

Kullanma)

22N: Ama (etkinlikte yer alan iliggeni gostererek) burda biitiin kenarlar birbirine egit
degilmiydi neden diizgiin ¢okgen degil dedik?

23S: (liggenin hipoteniisii ile bir kenarmmin uzunlugunu gostererek) Bu iki kenar

birbirine eyit degil.
24Y: Bu ti¢gen ikizkenar ii¢gen, iki kenar birbirine esit diger kenar farkli. (Tanima)

25N: Tamam anladim o zaman dikdértgen diizgiin ¢okgen olmaz, acilar: birbirine esit

ama kenarlar birbirine esit degildir. (Anlamlandirma-Kullanma)

Yukaridaki diyalogda; 6grencilerden cevrelerinde gordiikleri diizgiin ¢okgenlerin
sekillerini ¢izmeleri istendiginde Yigit’in dik tiggen, Sule’nin dikdortgen, Nida’nin ise altigen
¢izdigi goriilmektedir. Bu durum ogrencilerin  diizgiin ¢okgenin tanimini yeterince
kavrayamadiklarim1 gostermektedir. Fakat dikddrtgenin bir diizgiin ¢okgen olup olmadiginin
soruldugu soruda Yigit’in tereddiit etmeden dikdortgenin diizgiin ¢okgen olmadigini, Sule ve
Nida ise diizgiin ¢okgen oldugunu ifade ettikleri goriilmektedir (10Y, 11N, 12S). Nida bunun
sebebinin dikdortgenin agilarmin 90° olmasindan kaynaklandigini belirtmistir (13N). Ancak
14Y'deki ifadeden Yigit'in dikdortgenin kenar Ozelliklerini tanimas: ve biitlin kenar
uzunluklarinin esit olmamasindan dolayr da diizgiin cokgen olamayacagini arkadaslarina
sOylemesi, Nida ve Sule'nin dikdortgenin 6zelliklerini fark etmesini saglamistir (21S, 25N).
25N'deki ifadede Nida'nin konuyu agiklamasi onun dikdortgenin diizgiin ¢cokgen olmadigi
bilgisini kullandigini géstermektedir.

26Y: I¢ aci, kapali seklin i¢ bélgesinde kalan kenarlarin birlestigi noktadir. (Hatal

matematiksel tanimlama)

27N: Burasi nokta midr? (késeyi gostererek)
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28Y: Kenarlarin birlestigi kosenin agisidr.

298 ve N: Evet oldu.

30Y: Dis ag¢t da kapal seklin dis bolgesinde kalan acilardir.
31S: Nasil yani dis bélgesi?

32Y: Cokgenin bir kenarint uzattigimizda uzattigimiz kenar ile diger kenar arasinda

kalan ac1.

33S: O zaman (dis aciyr gostererek) burasi ile i¢ agcinin toplami da 180 derece olur.

(Tanima-Kullanma)
34Y:Evet.

(U¢ ogrenci birlikte ¢okgenin i¢ acilarini kirmiziyla dis agilarmi siyah kalemle

boyayarak gosterdiler.)

Sekil 17. Ogrencilerin ¢izdigi i¢ ve dis acilar1 gdsteren sekil.

Ogrencilerden i¢ ac1, dis ac1 ve kdsegenin tanimimi yapmalari istendiginde, dogru
matematiksel terimleri kullanmada zorluk yasadiklari goriilmektedir (26Y, 43N, 45S, 46N,
47Y). 26Y ve 30Y'deki ifadelerden Yigit'in i¢ a¢1 ve dis aciy1 tanidigini ancak matematiksel bir
dil kullanmadan tanimlamaya g¢alistigi gériilmektedir. Onun bu eksikligini Sule ve Nida fark
ederek (27N, 315) Yigit’in yaptig1 tanimi diizeltmesini saglamislardir. 33S’deki ifadede de Sule

i¢ ag1 ve dis ag1y1 biraraya getirerek dogru aginin 180° oldugu bilgisini kullanmistir.
35N: Asagidaki ¢okgenlerin isimlerini yazarak késegenlerini ¢izin (Soruyu okudu).

(Ogrencilerin iicii de ¢okgenleri kenar sayilarina ve ozelliklerine gore dortgen,

paralelkenar, eskenar dortgen ve altigen olarak isimlendirmislerdir.)
36Y: Kosegenlerini ¢izelim.
37N: Bir noktadan ¢izilen kosegenlerini istemedigi icin tiim kosegenleri ¢izeriz.
38Y: (kosegenleri ¢izdikten sonra) Dortgenlerin hepsinde ikiser kosegen oldu.
39N: O zaman kenar sayisindan iki ¢ikardigimizda késegen sayisimi mi buluruz?

(tereddiit ederek)
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40Y: Altigenin her kenarindan ikiser tane gegiyor ama soyle bir sekil olusuyor.
41N: O zaman hepsi i¢in gegerli degil bu.

42Y: Késegenin tanimini istiyor.

43N: Bir noktadan diger noktaya ¢izilen ¢izgi. (Hatali matematiksel tanimlama)

A4Y: Bir kapali seklin ama ii¢gen hari¢ kare gibi dortgen ve fazla kenarli ¢okgenlerde bir
késeden diger koseye...

45S: Komsu ag¢i olmadigi kenara.
46N: Bir koseden komsu a¢t olmadigi diger noktaya.

47Y: Bir seklin bir agisinin herhangi bir agiya baglantisi olmadigi zaman ikisinin arasina

cizilen ¢izgi. (Hatali matematiksel tanimlama)
48S: Buraya bir sekil yazdin ama diizgiin olmayan sekilde olabilir.

49Y: (diizgiin olmayan ¢okgen iizerinde kosegen cizerek) Diizgiin olmasa da kosegen

¢cizilebiliyor ama.
50N: Bir sekil degil de kapali sekil demen gerekiyor bence.

51A: Burada cizilen ¢izgi degil de matematiksel bir ifade kullanmaniz gerekse ne

kullanirdiniz?
52Y: Dogru, 1sin, dogru pargasi..
53A: Hangisi olur?
S54N: Dogrulari kesen par¢aya ne diyorduk?
55Y: Dogru pargasi. (Tanima)

56Y: Kapali bir seklin bir agisinin herhangi bir aciya baglantisi olmadigr zaman ikisinin

arasina ¢izilen dogru parcasina késegen denir. (Biraraya Getirme-Kullanma)

Ogrencilerin gesitli dortgenler iizerinde kosegenleri c¢izip gostermesi kdsegen
kavramina yonelik tamima ve kullanma eylemlerini gergeklestirdiklerine oOrnek teskil
etmektedir. Ancak kdsegenin tanimimi yaparken Nida ve Yigit’in matematiksel dilden uzak bir
tanim yaptiklar goriilmektedir (43N, 47Y). Sule arkadaslarinin yaptiklar1 tanimlardaki eksik
ve yanlis noktalar1 diizeltme amacli sorular sormustur (45S, 48S). Cizgi yerine baska hangi
matematiksel ifadenin kullanilacag1 soruldugunda Yigit; dogru, 151n ve dogru parcasi seklinde
yanit vermistir (52Y). Bu da &grencinin zihninde bu kavramlarin tanimlarinin tam olarak

oturmadigini, cevap olarak hangisini vereceginde kararsiz kaldigini gostermektedir. Daha sonra
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Nida'nin verdigi ipucuyla (54N) Yigit dogru pargasi diyerek, kdsegenin tanimina son halini
vermistir (56Y). Bu etkinlikle grup igerisinde paylasilan bilginin olusmaya bagladigr ve
Ogrencilerin akran 0grenmesiyle birbirlerinin yanliglarini diizelterek, dogru bilgiye ulastiklar
soylenebilir. Ogrencilerin kose, ac1, kenar, dogru gibi temel kavramlarin tanimlarin1 dogru ve

tam bir sekilde olusturamadiklar1 ve bu hususta giicliik yasadiklar1 goriilmektedir.

Ikinci kazamima yénelik hazirlanan etkinliklere ait soyutlama siirecleri.

"Cokgenlerin késegenlerini, i¢ ve dig acgilarimi belirler; i¢ agilarimin ve dis agilarinin
Olgiileri toplamini hesaplar” kazanimima yonelik hazirlanan ilk etkinlikte (K2-E1) diizgiin
cokgenlerin i¢ agilarmin Olgiileri toplami ile bir i¢ acisinin Ol¢iisiinii veren formiiliinii
olusturmalar1 amaglanmustir. Ogrencilerin bu etkinlikte gecen diyaloglar1 asagida verilmistir.

(Y=Yigit, S= Sule, N=Nida, A= Arastirmact)

1Y: Karenin koselerini ABCD olarak isimlendirelim once daha sonra (kare tizerinde

kosegenler ¢izerek) AD kosegeni ve BC késegeni olur.
2S: AB kosegeni de olur.
3N: Hayir olmaz onlar komsu agi. (Dolaysizlik-Pekistirme)
4Y: Dortgenin dort késesi var her kenardan bir késegen ciziliyor.
SN: Besgende bir koseden iki tane kosegen ¢izebiliriz (biitiin kosegenlerini ¢izdi)

6Y: Dortte bir késegen, beste iki kdsegen, altida ii¢ kosegen (Sekil 18).

g y - {
. e A asls ;,

£ GOENS s9ge {

Sekil 18. Calisma kagidindan goriintii.

TN: O zaman doértten ii¢ ¢ctkarinca bir, besten ii¢ ¢cikarinca iki, altidan ii¢ ¢ikardigimizda

ti¢ kaliyor.(Anlamlandirma-Kullanma)

8Y: Yedide ka¢ olur o zaman?
9S: Yedide de dort olur.

10Y: (vedigen c¢izip, késegenlerini géstererek) Yedigende de dort oluyor.
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11S: O zaman biz bir kosesini bilmedigimiz icin x diyebiliriz.

12Y: X den o zaman ii¢ ¢ikariyoruz, mesela 30 kenarli olsa 30 eksi ii¢ olur.
13N: Formiiliimiiz (x-3) olur o zaman. (Akil yiiriitme-Olusturma)

14Y: Hocam (x-3) mii oluyor formiil?

15A: Buldugunuz bu formiil ile neyi bulmayr amaglyorsunuz?

16Y: Bu formiilde ¢okgenlerin bir kosesinden ¢izilebilecek kosegen sayisint buluruz.

(Farkindalik-Pekistirme)

Sule'nin bir onceki etkinlikte "komsu agilardan kdsegen cizilemez" (45S) ifadesine
ragmen bu etkinlikte "AB kosegeni de olur" demesi (25), Sule'nin kdsegen kavraminda tereddiit
yasadigini gostermektedir. Buna ragmen Nida'nin Sule'ye "hayir olmaz onlar komsu ag1" diye
hizli bir sekilde cevap vermesiyle Nida'nin kosegen kavramini pekistirdigi goriillmektedir (3N).
5N, 6Y, 7N, 98 ifadeleri incelendiginde 6grencilerin bir Oriintli olusturmaya c¢alistiklart goze
carpmaktadir. Ogreniler sekil iizerinde gosterip (10Y) emin olduktan sonra genel bir formiil ile
gosterme ihtiyaci ortaya ¢ikmustir (11S). Grup iiyeleri birlikte akil yiiriiterek g¢okgenin bir
kosesinden c¢izilen kosegen sayisini veren formilli olusturmuslardwr (11S, 12Y, 13N).
Arastirmact ortaya ¢ikan bu formiiliin bilingli olarak olusturulup olusturulmadigint 6grenmek
icin 15A'daki soruyu yoneltmistir. 16Y'deki ifadeden yeni olusturulan yapinin kullanildigi ve
pekistirildigi gorilmektedir.

17A: Ama soruyu dikkatli okursaniz sizden ¢okgenlerin i¢ agilart 6lgiileri toplamini

veren formiilii olusturmaniz isteniyor.
18Y: Dogru evet hocam.
19A: Diisiintin biraz daha bakalim.
(bir stire diigiindiikten sonra)

20Y: Biz bu kosegenleri cizdigimizde c¢okgenler icerisinde ticgensel bélgeler elde

ediyoruz. Bakin sekillere( dortgen, besgen ve altigeni géstererek)..
21N: Ucgenin i¢ agilarinin toplami 180 derece.(Tanima)

228: (dort parcaya ayrilmis kareyi gostererek ) Dort tane ticgen var o zaman 180 ¢arpi
4 olur.

23N: Haywr 4 tane degil tek bir kosegenle boliicez o zaman iki tiggen olusur, 180 ¢arpt
iki olur.
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24Y: (bir kare c¢izdi) Kareye bir kosegen c¢izdigimizde iki tane ii¢gensel bolgeye
ayriliyor, (besgen iizerinde kosegenlerini ¢izerek) besgende de iki tane ¢izebiliriz o zaman da
ti¢ ticgensel bolgeye ayriliyor, altigen de ayni sekilde ¢izdigimiz zaman dort iiggensel bolgeye
ayrilyor.

25N: 180 i iki ile ¢carparsak karenin i¢ agilarimin él¢iistinii buluruz.
26Y: 180 ¢arpu iki?

27N: 360.

28Y: Besgende de 180 ¢arp: 3 den 540 bulunur.

29N: Boyle tek tek hesaplamaya gerek yokki dortten iki ¢ikardigimizda kag tane iiggen
olustugunu buluruz.(Yeni yapiya duyulan ihtiyag)

30Y: O zaman besten de iki ¢cikaririz.

31N: Ug tane iiggensel bolgeye ayriliyor.

32Y: Altidanda iki ¢ikarirsak 4 tane tiggensel bolge olusuyor.

33N: n-2 olusan ii¢gensel bolgelerin formiilii olur o zaman? (Iliskilendirme-Kullanma)

34Y: (n-2) ¢arpr 180 dersek de ¢okgenin i¢ a¢ilarimin élgiileri toplamini veren formiil

olur. (Yeni yapiya ulasma-Olusturma)
35S: Ben pek anlamadim, n kése sayist oluyor eksi 2 de?

36N: Eksi 2 ¢ikardigimiz zaman kag tane iiggensel bolge oldugunu buluyoruz, tiggenin
de i¢ agilar olgiileri toplami 180 degil mi, 180 ile de iiggenlerin sayisini ¢carptigimiz zaman

toplam él¢iiyii buluyoruz anladin mi?(Farkindalik-Pekistirme)

37S: Mesela besgende bir koseden en fazla iki kosegen ¢izebiliyoruz, bunun sonucunda
da ti¢ tiggen olusuyor, ti¢genin i¢ agilart toplami 180 oldugu igin 180 ile ti¢ii carptigimizda 540

buluyoruz. Tamam anladim.(Anlama-Kullanma)

Sekil 19. Ogrencilerin ¢alisma kagidindan gériinti.
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Nida, tiggenin i¢ agilar1 6l¢iisiiniin toplaminin 180° oldugunu faniyip, Yigit'in 20Y'deki
ifadesini de kullanarak karenin i¢ agilari 6l¢iisiiniin toplamini hesaplamistir (21N, 23N, 25N,
27N). 30Y, 31N, 32Y'deki ifadelerde Nida ve Yigit'in genel formiilii olusturmadan once
denemeler yaptiklar1 goériilmektedir. Nida ¢okgenin kenar sayisiyla ortaya g¢ikan tliggensel
bolgelerin sayisi1 arasinda iligkilendirme yaparak genel bir matematiksel ifade olusturmaya
calismuigtir. Nida’nin 29Y’deki ifadesinin yeni bir matematiksel yapiya ihtiya¢ duydugu agik¢a
goriilmektedir. Yigit, Nida'nin bu ifadesinden yola ¢ikarak ¢okgenlerin i¢ agilar1 Olgiileri
toplamini veren formiilii olusturmustur (34Y). Nida’nin bu siirece katki sagladig: i¢in mutlu
oldugu ve bu siiregte sessiz kalmayi tercih eden Sule'ye agiklama yaparken de oldukga istekli
oldugu goriilmektedir (36N). Ayni zamanda Yigit'in olusturdugu yapiyr Nida'nin a¢iklamast,
Nida'nin da bu yapiy1 olusturup pekistirdigini gostermektedir. 37S'deki ifadeden Sule'nin Nida
ve Yigit'in olusturdugu yapiy1 anlatmas: da bu yeni yapiy1 kullandigin gostermektedir (Sekil
19).

384: Cokgenlerin bir i¢ agisini nasil bulabilirsiniz peki?
39Y: Eger diizgiin olmayan ¢okgense bulamayiz. (Esneklik-Pekistirme)

40N: Evet diizgiin olmazsa biri 90 derece olabilir biri 40 derece olabilir. (Esneklik-

Pekistirme)

41Y: Ama eger diizgiinse ¢ikan sonucu kenar sayisina boleriz. Ornegin, dortgenin i¢
agularinin olgiisii toplami 360 derecedir. Bunu dortkenar: oldugu icin dorde bolersek bir i

agisint buluruz. (Akil yiiriitme-Olugturma)

42A: Peki bu buldugunuz formiil diizgiin olmayan ¢okgenlerde de kullanilabilir mi?
(Elestirel Diyalog)

43N: Evet.
44A: Diizgiin olmayan ¢okgen cizerek gosterebilir misiniz?

45Y: (dis biikey c¢okgen c¢izerek) Kenar uzunluklar: esit olmasa bile kdsegenler
cizdigimizde tiggenler oluguyor. (n-2).180 formiilii gegerli olur yine.

46A: (vildiz seklinde i¢chbiikey bir cokgen ¢izerek) Peki bu durumda nasil olur?
47TN: Uggenler olusturamiyoruz nasil olacak o zaman.

48Y: Bu ¢okgenler i¢biikeydi hatirladigim kadariyla, bunlarda késegen ¢izersek seklin

disinda kaliyor, ozaman olmaz. (Tanima, A¢tklama-Kullanma)

498S: Peki diizgiin olmayan ¢okgenlerde nasil olacak?
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S0N: Diizgiin olmayan i¢biikey ¢cokgenlerde gegerli olmuyor bu formiil. (Aku yiiriitme-

Kullanma)
51A: Bir i¢ agisini veren formiilii séyleyin bakalim.
52Y: (n-2) .180 bolii kenar sayisi yani n olur. (Matematiksel dil gelistirme- Olusturma)

Ogrencilerin, cokgenlerin bir i¢ agisin1 veren formiilii olustururken, ¢okgenin diizgiin
cokgen olmasi gerektigini vurgulayarak bir 6nceki derste 6grenmis olduklar1 diizgiin ¢okgen
kavramini tanidiklar: ve ayni zamanda pekistirdikleri gorilmiistiir (39Y, 40N). 41Y'deki
ifadeden Yigit'in ¢okgenin bir i¢ agisinin Sl¢iisiinii veren formiili akil yiiriiterek olusturdugu
sOylenebilir. Arastirmacinin diizglin olmayan ¢okgenlerde bu formiiliin gegerli olup olmadigini
sormas iizerine dgrenciler celiskili ifadelerde bulunmuslardir (43N, 45Y). Ogrenciler, icbiikey
bir cokgenle karsilastiklarinda ise tiggenler olusturamadiklarini bu yiizden bu formiiliin igbiikey

cokgenlerde gecerli olmayacagini belirtmislerdir (48Y, 50N).

Cokgenlerin bir dis agisinin ve dis agilarinin dlgiilerinin toplamini olusturmaya yonelik
hazirlanan Etkinlik 2'deki (K2-E2) 6grencilere ait gorligme metinleri ve dgrencilerin galisma

kagitlarindan 6rnekler agsagida verilmistir.

; (1=2).180

53Y: Bir kare cizelim, bir i¢ agisinin ol¢tisti den 90 derece buluruz. I¢c act ve

dis agumin 6lgiileri toplami 180 derece oldugu igin bir dis acisimin da 6l¢iisii 90 derecedir.
(Iliskilendirme-Kullanma, Esneklik-Pekistirme)

94N: Dogru iizerinde olduklar i¢in i¢ agi 90 ise dis a¢i da 90 dwr. (Farkina varma-

Tanima)

55Y: (Altigen ¢izerek) Bunda da (dis agisint uzatip) bi 180 derece olusuyor. Dis agi
soyle bulunuyor. 180 dis acimin formiilii (Ozgiivenli bir sekilde soyledi). (Iliskilendirme-

Kullanma)
56N: Nasil dis aginin formiilii 180 oluyor?
S7Y: Dis agimin birbirlerine toplami.
58N: I¢ aci ile dis acimin toplami yani.

59Y: Ikisi bir dogru parcasi ya o yiizden ikisinin toplami 180 derece oluyor.(A¢iklama-

Kullanma)

60N ve S: (dortgen ve altigen tizerinde diistiniirken Yigit sessiz bir sekilde diistinerek

(n—2).180

o L1800 4gg yazmis daha sonra 180 i basa alarak 180 — Tyazmwtlr)(Dikkaﬂe

onc

diisiinme-Kullanma)
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60Y: Ben sanirim buldum hocam dogru mu?
61A: Bu ifadeyi daha sade bir hale getirebilir misiniz?

(Ug bgrencide bu ifadeyi sadelestirmeye ¢alistilar fakat islem hatalar1 yaptiklarindan

dolay1 dogru sonuca ulasamadilar. Baska bir yol denemeye karar verdiler.)
62Y: Altigenin bir i¢ agisint bulalim.
63S: Hesapladik ya 120 derece.
64Y: Tamam o zaman bir dis ac¢isi ne olur?

65N: 180-120=60 olur.

66Y: Altigenin alti tane dis agisi oldugu icin 360 dis acilarimin él¢iileri toplami olur.
67Y: O zaman % bir dis agisinin ol¢iisii olur. (Akil yiiriitme-Olusturma)

68N: Besgen icin de deneyelim. (saglama yaptiktan sonra) evet dogru, formiilii
olusturduk.

Yigit bir onceki etkinlikte olusturduklar: bilgi yapisini yeni yapi ile iliskilendirerek
yapinin kullaniminin esnekligini saglamistir (53Y). Nida'da Yigit'in goriisiinii destekleyerek
dogru acinin 180° olmasindan dolay1 dis aginin 90° oldugunu tamimistir (54N). Yigit i¢ ag1 ile
dis aginin toplaminin 180° oldugunu iliskilendirerek yogun bir sekilde diisiinmeye baslamistir.
Bir siire diislindiikten sonra Yigit yazdigi denklemi sadelestirmeye calismis ancak bunu
basaramamustir. O yiizden ogrenciler farkli bir yol denemeye karar verdiler. Bunun {izerine

ogrenciler cesitli cokgenler lizerinden aki/ yiiriiterek ¢okgenin bir dis agisinin 6l¢iisiinii veren

(n—2).180

formiiliini olusturmuslardr (65N, 66Y, 67N). Burada 6grencilerin 180 — ifadesini

sadelestirememeleri denklem iizerinde islem yapabilme bilgilerinin yetersiz oldugunu
gostermektedir. Etkinligin geneline bakildiginda grubun bilgi paylasimina en fazla katkinin
Yigit'in sagladigi soylenebilir. Nida, Yigit'in yaptigi islemleri dikkatlice izleyerek her islem
adimini anlamaya calisirken, Sule ise bu etkinlikte bireysel olarak ¢alismayi tercih etmistir.

69S: Biz bir tane dis agisint buldugumuzda diger dis acilarini da buluruz. Formiiliimiiz
neydi ? idi. Altigeni ele aldigimizda 60 m1 ¢ikiyordu. Bir agisi 60 ise, altigenin kag tane dis
agisi oluyordu? (Altigenin dis acilarint sayarak) 1,2,...12 tane dis agisi oluyor.

70Y: 12 tane mi? Her kidsede bir tane dis ag¢i olarak hesaplayacaksin.(Agiklik-
Pekistirme)
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7IN: Sunu soyle ¢izersin (kenart ¢okgenin disina dogru uzatarak) ¢iinkii bi dogru
iizerinden geliyoruz ya, suranin ki suraya tamamlamis oluyoruz.(Ozgiiven-Pekistirme)

12Y: 3nﬂ .1 (Olusturma)

73N: Bumu?

T4Y: Bak simdi 360 1 6 ya béliip 6 ile ¢carptigimizda 360 olur.
75S: Baska deger ver.

76N: 9 ile yap.

77Y: (islem yaparak) 360 oluyor yine.

78Y: Ezbere gerek yok ki hepsinin ki 360 oluyor.

79S: (n 'e baska degerler vererek hesaplamalar yaptiktan sonra) Evet bunlar da 360
ctkiyor, demekki dig agilarin él¢iileri toplami 360 derecedir.(Akul yiiriitme-Olusturma)

80N: Hocam biitiin ¢cokgenlerin dis ol¢iisii 360 oluyor? (Akil yiiriitme-Olusturma)
81A: Neden hepsinin dis agilarimin élgiileri toplami 360° peki?

(Sessizlik)

82A: Kenarlar daraldik¢a sekil neye benziyor?

83Y: Kapali sekil oldugu i¢cin daireye benziyor. Kenar sayisi arttik¢a, dortgeninki 90
ya, kenar sayisi arttik¢a aginin 6l¢iisii azalvyor ters oranti oluyor. Mesela hocam, dairenin hig

kenari yok ya dis acist sifir oluyor.(Tanima, Kullanma)

84S: Hocam mesela altmisgen yetmisgen ne kadar kiiciik kiiciik ¢izgiler halinde onlari
birlestirdigimizde daire olusuyor, daireninki de 360 oldugu icin herbirinin ki de 360 derecedir.

(Tanima, Kullanma)

69S'deki ifadeden Sule'nin altigenin dis acilarmi c¢izerken yanlishk yaptigi, bu
durumunda dis aginin tanimini yeterince kavrayamamasindan kaynaklandigi sdylenebilir. 70Y
ve 71N'deki ifadelerden Yigit ve Nida'nin dis agiy1 tanidigi ve pekistirdigi goriilmektedir. Yigit
bir onceki etkinlikte olusturdugu 3nﬂ formiiliinii kenar sayisiyla carptiginda bir ¢okgenin dis
acilar1 6l¢limiiniin toplamini bulacagini farketmistir (72Y). Yigit'in 72Y'deki ifadesinde ii¢
ogrenci de n yerine farkli degerler vermis ve sonucun herzaman 360° oldugunu bulmuslardir
(74Y, 75S, 76N, 77Y, 78Y). Yigit'in grubun paylasilan bilgisine kattig1 formiilii Sule ve Nida
kullanarak ¢okgenlerin dis agilarinin dl¢iileri toplaminin 360° oldugu bilgisini olusturmuslardr

(79S, 80N). Gruba, neden biitiin ¢okgenlerin dis agilarinin olgiileri toplami 360° diye
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soruldugunda 6grenciler ilk basta sessiz kalmiglardir. Fakat 82A'daki ipucuyla ilk 6nce Yigit,
kenar sayisi ile dis a¢1 arasinda ters orant1 olduguna kanaat getirmistir (83Y). Sule de kenar
sayist arttikca kenar uzunlugunun azalacagini ve gitgide daireye benzeyecegini, dairenin
acisiin da 360° olmasindan dolay1 tiim ¢okgenlerin dis agisinin 360° oldugunu savunmustur

(84S). Burada 6grenciler, dairenin 6zelliklerini ve agilarimi tanimislar ve pekistirmislerdir.

Etkinlik 3'te (K2-E3) 6grencilerden diizgiin ¢okgenlerin tiim kosegen sayisini ve bir
koseden ¢izilebilecek kosegen sayisini veren formiilii olusturmalar beklenmistir. Ogrencilerin

bu etkinlige ait diyaloglar1 asagida verilmistir.

85Y: Ddértgende (komsu agilar: gostererek) bu iki kseye cizemeyiz, kendine de kdsegen

¢izemeyiz, o yiizden sadece bir tane kosegen ¢izebiliriz.(A¢iklik-Pekistirme)

86N: Besgen cizelim besgende de bir koseden 2 tane kosegen ¢izebiliriz.

87Y: Her seferinde 3 eksigini buluyoruz o zaman bir koseden (n — 3) tane kosegen
cizebiliriz.

88S: Peki tiim kosegenlerini nasil buluruz?(Yeni bir yaptya olan ihtiyag)

89Y: (altigen ¢izip kosegenlerini ¢izerek) Tamam ama bir késeden iki kez gidiliyor?

90N: Iste onu saymayacagiz o zaman.

n

91Y:Iste ikiye béliiyoruz, ( ;3) ctkar.

92N: Hayrr bir dakika, simdi bir sekizgen cizelim, her késeye ait kosegenleri ¢izersek
1,2,3,4,5.. Her koseye ait bes késegen ¢iziliyor.

Sekil 20. Ogrencilerin ¢alisma kagidindan goriintii.

(n-3)
2

93Y: Yani séyle yapicaz .n (Dil gelistirme-Olusturma)
94S: Hayrr.
95Y: n yerine 8 yazarsak 20 buluruz.

(n-

96Y: Hocam Y=2 n bulduk biz dogru mu?
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97A: Sule bu formiilii nerden buldugunuzu anlatabilir misin? (Yansitict Diyalog)

98S: Sekizgen oldugundan bir kenara iki kez gidildigi i¢in ikiye boliiyoruz, bir kenardan
ilk basta buldugumuz (n-3) formiiliinden kag tane kosegen ¢izdigimizi buluyoruz, sonra bunu
kenar sayist ile carpiyoruz, sonra ikiye boliiyoruz ¢iinkii iizerinden iki kez gectigimiz i¢in. (Dil

gelistirme-Olusturma, Anlatma-Kullanma)

99N: Sekizgende bir noktadan bes tane kosegen c¢iziliyor aymi zamanda (n-3)
formiiliinden de bes kosegen oldugunu goriiyoruz. Sonra bunu sekizle ¢arpiyoruz ki her

oktadan kag tane ¢izildigini goriiyoruz o da 40 yapiyor. Bir kosegeni boyle (gostererek) iki kez

(n-3)

¢izdigimiz i¢in sonucu ikiye boliiyoruz. .n _formiiliinii olusuyor béoylece. (Dil gelistirme-

Olusturma, Anlatma-Kullanma)

100Y: Ug eksigi oluyor, sekizinde ii¢ eksigi bes, her kiseden bes kosegen ¢izilebiliyor
fakat ¢izilen her kosegen iki kez iizerinden geciliyor karsilikly olduklart igin. O da ¢ikan késegen

@3 n formiiliinden

sayisimin  ikiye boliimii kadar oluyor hepsinin toplami o yiizden

hesapliyoruz. (Dil geligtirme-Olusturma, Anlatma-Kullanma)

I¢ agilarmin &lgiilerini bulma etkinliginde dgrenciler bir kdseden cizilebilecek kdsegen
sayisini veren formiilii olusturmuglardi. Bu etkinlikte de bu formiilii yeniden kullanmalari yeni
olusturulan yapinin pekistirilmesine drnek olarak verilebilir (86N, 87Y). Ogrenciler bir
koseden cizilebilecek kosegen sayisini bilmelerine ragmen, diizgiin cokgenlerin tiim kdsegen
sayisint hesaplayan formiili gelistirme ihtiyact duymuslardir (88S). Bu siirecte farkli diizgiin
cokgen ornekleri ¢izerek genel formiiliin nasil olabilecegine dair grupga fikir yiirtitmislerdir
(89Y, 90N, 91Y, 92N). Yigit, altigen ¢izip tiim koselerden ¢izilebilecek kdsegenleri ¢izdiginde
bir koseden iki defa ¢izildigini fark ederek, ikiye boliinmesi gerektigini belirtmistir (91Y).
Ancak Nida, Yigit'in yanlis yaptigin1 ve bir koseden cizilen kdsegen sayisini kenar sayisiyla

carpilmasi gerektigini soylemistir (92N). Yigit de bunun {izerine tim kosegenlerin sayisini

veren formiilii (nz;s') .n seklinde olusturmustur (93Y). Ogrencilerin bu siiregte matematiksel dil

kullanarak birbirlerine agiklama yapmalari onlarin bu bilgi yapisini olusturdugunu
gostermektedir (98S, 99N, 100Y). Ayrica bu olusturma siireci tanima ve kullanma eylemlerini
icice gegmis halde ihtiva eden yeni soyut yapinin olusturulmasina drnek olarak gosterilebilir.
Aragtirmaci grup liyelerinin bu konuyu olusturup olusturmadigini belirlemek i¢in herbirinden
aciklama yapmasini istemistir. Boylece dgrencilerin olusturduklar yapilar kullanma sirasinda
yansittiklarr gorilmistiir. Sule’nin sessiz kalmasina karsin Yigit ve Nida'nin birlikte

olusturduklar paylasilan bilgiyi zihinlerinde olusturdugu soylenebilir (98S).
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Bu kazanima ait son etkinlikte (K>-E4) diizgiin ¢okgenin bir i¢ a¢isinin olgisi ile
kosegen sayisina ayni problemde verilmektedir. Gruptaki 6grencilere ait goriisme metinleri
asagida verilmistir.

110N: Biz burada 20 bulduk degil mi ikiye béliip, o zaman ters islem mi yapicaz acaba?

111Y: Olabilir, 0 zaman @n =35 deriz. 35'i iki ile ¢arpariz. 70 eder. (n-3).n=70 de

hangi sayiyu ii¢ eksigiyle carparsak 70 eder?(Kullanma)
(Bir siire islem yaptiktan sonra)

112Y: 10 olur. Ongenin bir i¢ agisini hesaplayalim simdi de

(n—2).180

113N: de n yerine 10 yazarsak (islemleri yapiyor)

114S: 144 olur.

ORNEK: Toplam kosegen sayisi 35 olan cokgenin bir ic agisinn lciisii kag
derecedir?
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Sekil 21. Ogrencilerin soruya iliskin ¢oziimii.

Kenar sayisinin verilmedigi problemde 6grenciler tiim kdsegenlerin sayisini veren
formiilde kenar sayisin1 bulup, bir i¢ acisinin dlgiisiinii hesaplamislardir. Ogrencilerin bir
problemi ¢6zmek i¢in kendilerinde var olan yapiy1 kullanmasi, pekistirmenin gergeklestiginin
en temel gostergesidir. Dolayisiyla 6grencilerin dnceki etkinliklerde olusturduklari formiilleri
kullanarak pekistirdikleri gorilmektedir (Sekil 21). Bu etkinlikle birlikte soyutlamanin

olusmasi i¢in gerekli olan {i¢ asamanin saglandig1 sdylenebilir.

Uciincii kazanima yénelik hazirlanan etkinliklere ait soyutlama siirecleri.

"Dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgeni tanir, a¢i o6zelliklerini belirler”
kazanima yonelik hazirlanan Etkinlik 1'de (Ks3-E1) 6grencilerin dikdortgen ve karenin kenar,
ac1 ve kosegen gibi ozelliklerini tanimaya ve kullanmaya yonelik sorular yoneltilmistir.

Ogrencilere ait diyaloglar asagida verilmistir.
1Y: Dikdortgenin kenarlarimin ozellikleri nelerdir? (soruyu okudu)(Tanima)
2N: Karsilikly kenarlar esittir. (Tanima)

3S: Karsilikli kenarlar birbirine paraleldir. (Tanima)
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4Y : Acilarinin ozellikleri? Biitiin acilar: diktir ve 90'ar derecedir.

5Y: Kosegenleri dik midir?

6N Cizelim. Hayir degil dik kesmiyor birbirini.(Kullanma, Dolaysizlik-Pekistirme)
7Y Kéosegenler birbiri tarafindan iki esit parcaya béliiniiyor mu?

8S: (kosegenlerin uzunluklarina bakarak) Esit bir sekilde béliiniiyor.

9Y: Kosegenlerin uzunluklar: birbirine esit mi?

10N: Uzunluklar birbirine esit. (Actklik-Pekistirme)

11Y: Karenin kenarlarinmin uzunluklar: hakkinda ne soyleyebiliriz?

128: Biitiin kenar uzunluklar: birbirine esittir. (Tanima)

13N: Karsilikls kenarlar birbirine paraleldir. (Tanima)

14Y: Acilarimin 6zellikleri nelerdir?

15N: Biitiin a¢ilari diktir ve 90ar derecedir. (Tanima)

16Y: I¢c agilarinin toplam: 360° dir. (Tanima)

17N: Biitiin dis acilart birbirine esittir. Toplamlar: 360° dir.([liskilendirme-Kullanma)
185" Kosegenler dik mi yoksa degil midir?

19Y: Diktir ¢iinkii kare (sekil iizerinde gostererek)(Kullanma, Dolaysizlik- Pekistirme)
20N: Birbiri tarafindan iki esit parcaya boliiniir mii?

21Y: Boliiniir.

22§: Kosegen uzunluklari da birbirine esittir. (Agiklik-Pekigtirme)

Ogrencilerin dikddrtgenin ve karenin; kenar uzunluklarma yonelik dzelliklerini (2N, 3S,
128, 13N), ac1 6zelliklerini (4Y, 15N, 16Y, 17N) ve kosegenlerinin 6zelliklerini (6N, 8S, 10N,
19Y, 21Y, 225) kolaylikla tamidiklar: goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin dikdortgen ve kare
tizerinde kdsegenler ¢izerek kosegenlerin birbirini dik kesip kesmedigini duraksamadan hizlica
cevaplamalari, pekistirmenin dolaysizlik 6zelligine Ornek olarak gosterilebilir (6N, 19Y).
Ogrencilerin kdsegen uzunluklarinin birbirine esit oldugunu ispatlama ihtiyaci duymadan
kullanmalar: da pekistirmenin ag¢iklik 6zelligine vurgu yapmaktadir (10N, 22S). Nida'nin
17N'deki ifadesinde onceki etkinlikte olusturduklar1 diizgiin ¢okgenlerin dis agilarinin Slgiileri
toplaminin 360° oldugu bilgisini, bu soruda iliskilendirerek kullanmasi konuyu pekistirdigini

gostermektedir. Genel olarak bakildiginda bu etkinlikte 6grencilerin kolaylikla sorulara cevap

111



verdikleri ve herbirinin aktif olarak siirece katilarak grubun paylasilan bilgisine katki sagladigi

sOylenebilir.

Etkinlik 2'de o6grencilerden (Ks-E2) kare ve dikdortgen arasindaki (benzerlik ve
farklilik) iliskiyi agiklamalar1 ve karenin, dikdortgenin 6zel hali oldugunu olusturmalari

beklenmektedir. Ogrencilerin goriisme metinlerine asagida yer verilmistir.
30Y: Diger soruya gecelim, kare ve dikdortgen arasinda nasil bir iliski vardr?
318: Benzerliklerini ve farkliliklarint mi yazicaz?

32A: Sizce kare mi dikdortgenin 6zel halidir yoksa dikdortgen mi karenin ozel halidir?

Bunu grupg¢a tartisin bakalim. (Elestirel diyalog)

33Y: Dikdortgen karenin ozel halidir, kareyi ikiye boldiigiimiiz zaman dikdortgenler

olusur.
34S: Dikdortgen karenin uzatiimus halidir.
35N: Bence Yigit hakli, kareyi ikiye béldiigiimiizde dikdortgen olusur.
36A: Sizce hangisi daha genel?
37Y: Kareden dikdortgen ortaya ¢ikmis.
38N: Ama Yigit dikdortgeni ortadan ikiye boldiigiimiizde kare de olusabilir.

39S: Kare dikdortgeni de olusturur, kendini de olusturur ama dikdortgen kareyi

olusturamaz o yiizden dikdortgen karenin ozel halidir.
40N: Dikdortgen kareden olusmugstur bence..

41A: Size bir ipucu veriyim, sizce karenin mi daha fazla ozelligi var yoksa dikdortgenin

mi?(Ileriye doniik diyalog)
42Y: Nasil yani?

43A: Kareyi ¢cizmek i¢cin mi yoksa dikdortgeni ¢izmek icin mi daha fazla 6zellige ihtiyag

duyarsiniz? Anladiniz mi?
44N: Anlamadik.

Gruplar halinde calisan sinifin genelinde “Kare mi dikdortgenin 6zel hali, yoksa
dikdortgen mi karenin ©zel hali" sorusunu Ogrencilerin anlamakta zorluk yasadiklar
gozlenmistir. Dolayisiyla sadece kare ve dikdortgen konusunda, 6grencilerden ne istendigi
Ogretmen tarafindan acgiklanmistir. Calismanin bu kismi yaklasik 15 dakika siliren smif

tartismasi seklinde devam etmistir. Ogrencilerin iki cokgen arasindaki dzel hal olma (kapsama)
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iliskisini kavrayip kavramadiklarini tespit edebilmek i¢in 6zellikle gozlemlenen grupta yer alan

ogrencilerin fikirlerinin alinmasina dikkat edilmistir. (O: Ogretmen)
450: Dikdértgenin tanimini yapar misiniz? (Temel diyalog)
46Esra.: Karsilikli kenarlar birbirine egit ve paralel.

47Merve: Karsilikli kenarlart esit ve paralel, bir agist 90° olan dortgene dikdirtgen

denir.

(Ogretmen bu tanimi (47M) tahtaya yazdi ve altina dikdortgen ve kare ¢izdi. Daha sonra
numaralandirdigi bu iki sekilden hangisinin dikdortgen oldugunu sordu. Smifin hepsi sadece 1.
seklin dikdortgen oldugunu, digerinin kare oldugunu soyledi. Sadece Yigit ve Merve her iKi
seklin de dikdortgenin tanimina uydugunu ifade etti. Konunun tam anlasilmamasi iizerine

Ogretmen ipucu vermeye devam etti.)

Sekil 22. Sinif i¢i etkinliklerden goriintii.
480: Yigit neden boyle diisiiniiyorsun agiklar misin?

49Yigit: Her ikisinin de karsilikli kenarlar: birbirine esit ve paralel, bunun da en az bir

agist 90°, bunun da en az bir agist 90° o yiizden her ikiside dikdortgendir.
500: Peki bagska fikri olan? Merve?

5IM: Iki kareyi yanyana getirdigimizde dikdértgen olusuyor, kare dikdortgenin

kisaltilmis hali. (Prototip olgunun kavram imajini etkilemesi, Iliskilendirememe)

520: Tammlardan gidecegiz arkadaslar, kare ve dikdértgenin tanimim diisiiniin. Baska

fikri olan? Esra?

S3E: Birinci sekil dikdortgen ¢iinkii karsilikli kenarlar: birbirine esit, ikinci sekil karedir

ctinkii biitiin kenarlar: birbirine esit.

540: Peki o zaman tanimimiz yanhs mi dikdortgenin tanimi degil mi?
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55S: Hocam uzun ve kisa kenarlari olarak da yazmalvyiz. (Kritik olmayan ozellik)
560: Gerek var mi sence bu tamimla dikdéorigen cizemiyor musun?

57Yigit: Hocam gerek yokKi, kare de bir dikdortgendir.

580: Peki karenin tanimini nasil yaparsin?

59Yigit: Karsilikli kenarlari esit ve paralel, en az bir agist 90° ve biitiin kenarlari

birbirine esit olan dortgene kare denir. (Tanima)

60Sule: Hocam, dikdortgende karsilikli kenarlar birbirine esitken karede tiim kenarlar

birbirine esit ve paraleldir. (Tanima)
61Merve: Dikdortgenin tanimuyla kare de ¢izebiliriz. (Akil yiiriitme-Kullanma)
62Esra: Ama kare ¢izebilmemiz icin biitiin kenarlar: esit diye vurgulamaliyiz. (Tanima)
63Nida: O zaman dikdortgen daha genel oluyor kareye gore. (Akil yiiriitme-Kullanma)

64Yigit: Dikdortgenin tamimina bir ozellik daha eklersek kare c¢izebiliriz. (Akil

yiiriitme-Kullanma)

65Sule: Dikdortgenin tanimina gére hem dikdortgen hem de kare ¢izebiliyoruz. Ama biz
kare ¢izdirmek istiyorsak buna ek bilgi olarak biitiin kenarlar birbirine egsit ozelligini de
soylemeliyiz. Kareye ézel olarak bir ozellik daha getirdigimiz i¢in dikdortgen daha genel bir

dortgen olur. (Anlatma-Kullanma)

51M’deki ifadeden simiftaki Ogrencilerden Merve’nin dikddrtgendeki prototip
olgusunun kavram imajin1 etkiledigi dolayisiyla dikdortgen ve karenin 6zelliklerini birbiriyle
iligkilendirememesinden kaynakli olarak kullanmada zorluk yasadigi goriilmustiir. Sinif
tartismasinda Ogrencilerin dikdortgenin tanimindan karenin tanimina gegiste dikdortgenin
kritik olmayan ozelliklerini de kullanmaya ¢alismalari, kavram kargasasina neden olmustur
(53E, 55S). Nitekim 6grenciler arasindaki bilgi gecisleri sayesinde karenin daha fazla 6zellige
sahip olmas1 nedeniyle dikdortgenin 6zel hali oldugu sonucuna varmislardir (61M, 62E, 63N,
64Y, 653). 51M’deki ifadeden 61M’deki ifadeye geciste, Merve’nin sinifin paylasilan
bilgisinden yararlanarak bireysel kavram imajin1 akil ytiriiterek diizelttigi sonucuna varilabilir.
Bu etkinlikte 6grencilerin 6zel hal ve genel hal kavramini bilmediklerinden dolay1 6gretmen
tarafindan verilen ipucular sayesinde 6grencilere bu kavramlar &gretilmistir. Daha sonraki
etkinliklerde 6grenciler bu derste dgrendiklerini uygulayarak diger dortgenler arasinda iliski

kurmaya ¢alismislardir.

Etkinlik 3'te (Kz-E3) 6grencilerin kare ve dikdortgen konusunda olusturduklari bilgi

yapilarini kullanmalar: Ve pekistirmeleri igin dort tane soru yoneltilmistir. Bu sorularin islemsel
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bilgiye yonelik olmasi ile 68rencilerin kavramsal bilgilerini sayisal iglemler i¢eren sorularda
kullanarak bu becerilerini de gelistirmeleri amaglanmustir. Islemsel sorulara iliskin 6grencilerin

¢oziimleri ve galigsma kagitlarindan 6rnekler asagida verilmistir.
Soru 1l

Y: Karede késegen ayni zamanda agiortay oldugu icin 90 dereceyi ikiye boleriz. 45
derece olur.  s(ABC) =45°

N: s(ABC) ile s(BCD) i¢ ters a¢t olduklarindan s(BCD)=45° olur. Bunlarin toplami da
90° dir.

Sekil 23. Ogrencilerin birinci soruya iliskin ¢oziimii¢

Ogrenciler, karede kdsegenlerin kesim noktasinin kosegenleri esit olarak boldiigiinii
fark edip kullanarak yar1 kosegenin uzunlugundan tam kosegenin uzunlugunu bulmuslardir.

Ayrica icters agty1 dogrudan ve hizlica kullanmalar1 bu konuyu pekistirdiklerini gostermektedir.
Soru 2

S: 8(ADC) agist da 38 olur.

N: Sule burasi niye 38 olsun, s(BCD) acist i¢ ters agidan 38 olur. Ikizkenar oldugunu

nerden biliyorsun

S. ¢linkii bu iki ticgen birbirine esittir. (islemleri yaparak x degerini buldu)

Sekil 24. Ogrencilerin ikinci soruya iligkin ¢oziimii.
Soru 3
S |AE| uzunlugu agiortay degilmi?

Y: Késegen olmasi gerekiyor kare oldugu igin.
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Ogrenciler ilk basta soruda verilen |CD|=|AE| esitligini kullanmadan ¢dzmeye
calistiklarindan dolay1r dogru sonucu bulamamiglardir. Ancak daha sonra verilen esitligin

farkina varmislardir.

N: Soruda |CD|=|AE| esitligini vermis. Bu sekil de kare oldugu i¢in ve biitiin kenarlari

da esit oldugunu i¢in burada ikizkenar tiggen olusur.
Y: Aynen..

Ogrencilerin iigiiniin de, karenin tiim kenarlarin birbirine esit oldugu ve bir kdsesinin
agisinin 90° oldugu bilgisini kullanarak sonucu dogru sekilde bulduklari goriilmiistir. Bu

durum, 6grencilerin karenin 6zelliklerini fanidigini gostermektedir.

Sekil 25. Ogrencilerin iigiincii soruya iliskin ¢oziimii.
Soru 4

N: Dikdortgende késegenler birbirini dik bolmiiyo. Dogrusal oldugu icin 180 den 130
ctkarwrsak 50 kalwr. Surast 50 derece.

Y: Kosegenler birbirini iki esit parcaya béldiigii i¢in burada ikizkenar iiggen var. Tepe
agist 50 ise tabanlarin toplami 130 olur. x= 65 buluruz.
Bu soruyla o&grenciler, dikdortgenin kosegenlerinin birbirini dik kesmedigi ve

kosegenlerin birbirini ortaladigr bilgisini farkederek kullanmiglardir. Ayni zamanda da

pekistirmislerdir.

Sekil 26. Ogrencilerin dérdiincii soruya iliskin ¢dziimii.

Ogrencilerin islemsel bilgilerini gelistirmek amaciyla her kazanimdan sonra bu tarz

sorulara yer verilmis ve Ogrencilerin bu sorulara yukarida verilen ornege benzer sekilde

116



cOzlimler tirettikleri gériilmiistiir. Bu ¢éziimlerde dikkat ¢ekici bir duruma rastlanmadigi i¢in

ogrenci ¢oziimlerine bundan sonraki kazanimlardaki etkinliklerde yer verilmeyecektir.

Etkinlik 4'te (Ks-E4) Ogrencilerden eskenar dortgenin kenar, agi ve kdsegen gibi
Ozelliklerini tamimalar: ve kullanmalari amaglanmistir. Grubun goériisme metinleri asagida

verilmistir.
2§: Sekle bakarsak eskenar dortgenin kenarlari esit ve karsilikli kenarlar: paralel.
3Y: Peki agilart hakkinda ne séyleyebiliriz.
4S: 90 derecedir herbir agisi.

5Y: Nerden biliyorsun, kare degil ki bu bak sekle, iki agisi 90 dereceden daha kiiciik

gortintiyor.
6N: Bencede 90° diyemeyiz.
7Y: Karsilikli acilar birbirine esit bence.
8S.: Komsu acilarin toplami 180° dir.
9N: Neden?

10S: U kuralint hatirliyor musun, kenarlar paralel oldugu i¢in bu agilar birbirine komsu

oluyor. Toplamlar: da 180° olur. (Akil yiiriitme-Iliskilendirme- Kullanma)
11Y: Hangi agilar birbiriyle biitiinler agidir? (soruyu okudu) Biitiinler a¢i neydi?
I12N: Dile Aiste A ile B, Bile C

13Y: Hanwirladim evet.

Hangi acilar birbiriyle bitinler agrdir?
S0A). sl 180

9(&)+Y(c) .............. -180°
5 O SR stD)....c187

Sekil 27. Ogrencilerin ¢alisma kagidindan goriintii.

14Y: Kosegenler dik mi yoksa degil midir?
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15S: Karelerin iizerinde gosterirsek (birim karelerin iizerinde gdstererek),
kosegenlerini ¢izelim. Kosegenlerin kesistigi yer 90°. O zaman kdsegenler birbirini dik keser.

(Tanima)
16Y: Kosegenler birbiri tarafindan iki esit par¢aya boliiniir mii boliinmez mi?
17N: Kosegenler kesistigi noktada kosegenler iki esit parcaya ayrilyyor bakin.
188: Iki esit parcaya béliiniir o zaman. (Fark etme)
19Y: Kdosegen uzunluklari birbirine egit mi?

20N: Karenin alttan ve iistten ¢ekilmis hali gibi diigiiniin. O zaman bi késegen diger

késegenden daha uzun oluyor.
21Y: Eskenar dortgenin kosegen uzunluklari birbirine egit degildir.

Ogrencilerin eskenar dortgenin tiim kenarlarmin esit ve birbirine paralel oldugunu
farkettikleri gortlmistiir. Ag1 6zelliklerine gelindiginde Sule 90° oldugunu iddia etmis (4S)
fakat Yigit ve Nida buna karsi ¢ikmislardir (5Y, 6N). Eskenar dortgenin karsilikli agilarinin esit
oldugu (7Y), komsu agilarinin toplaminin 180° oldugunu (10S) ve biitinler agilarin hangi ag1
ciftlerinin oldugunu (12N) tamidiklar: ve kullandiklar: belirlenmistir. Ayrica Sule'nin gecmis
derslerde 6grendigi U kuralini yeni konu ile iliskilendirerek kullanmasiyla grubun paylasilan
bilgisine katki saglamistir (10S). Ogrenciler, eskenar dortgenin kdsegenlerinin birbirine dik
oldugunu (15S), birbirini iki esit parcaya boldiigiini (18S) ve kdsegen uzunluklarinin birbirine
esit olmadigint (21Y) birim kareler tizerinde c¢izilen eskenar dortgen lizerinde gostererek
farkina varmiglardir. Ancak 6grencilerin bu esnada kare etkinliginde oldugu gibi seri ve emin

cevaplar veremedikleri de goriilmiistiir.

Kare ve eskenar dortgen arasindaki iliskiyi sorgulayan ve karenin eskenar dortgenin 6zel
hali oldugunu olusturmalar1 beklenen Etkinlik 5'e¢ (Ks-Es) yonelik 6grencilerin goriisme

metinleri asagida sunulmustur.
32Y: Kare ve eskenar dértgenin biitiin kenarlari birbirine egittir.
33S: Karenin tiim agilart 90° iken, eskenar dortgeninki degildir.

34A: Kare ve dikdortgen arasindaki benzer iliskiyi eskenar dortgen ve kare igin de

kurabilir misiniz?
358: Birbirinin ozel hali genel hali olmast durumu gibi degil mi?

36A: Evet aynen o6yle bir iliski kuracaksiniz, grup¢a tartisarak bu soruyu cevaplayin

bakalim.
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37S: Tammlardan gidecegiz. Once karenin tammini yapalm sonra da eskenar

dortgenin tanimini yapalim.

38S: Karenin ozellikleri neydi Nida? Karsilikli kenarlart paralel, biitiin kenarlar esit,
biitiin agilart 90° derecedir. Eskenar dortgende ise biitiin acilart 90° degil. (Kullanma,

Dolaysizlik-Pekistirme)
39N: Eskenar dortgenin tanimini yapalim simdide.

40Y: Biitiin kenarlar: birbirine esit, karsilikli kenarlar: birbirine paralel dértgene

eskenar dortgen denir. (Ekonomik tanim)

41N: Dedigim gibi biz kareyle dikdortgeni neden ayirdik, ¢iinkii karenin bir 6zelliginden
dolayr dikdortgenin ozel hali oluyordu o da neydi karenin biitiin kenarlarinin esit olmasiydi.
Eskenar da karenin ozellikleri tiim kenarlari esit ve karsilikli kenarlari paralel biz burada
eskenar dortgenin tanimiyla kare de ¢izebiliriz. Ama karenin bir ézelligini daha ekledigimiz

zaman kare daha ozel oluyor. (Yeni yapilara ulasma-Olusturma)

42Y: Evet evet dogru soyliiyorsun biitiin agilart 90° dedigimiz zaman kare ¢izebiliyoruz.

(Akul yiiriitme- Olusturma)

43S: Eskenar dortgenin tammini hem eskenar dortgen icin hemde kare igin
kullanabiliriz. Ama fazladan bide biitiin agilart 90° olmali dedigimizde sadece kare

gizebiliyoruz.
44Y: Karenin daha fazla ozelligi oldugu i¢in kare eskenar dortgenin ozel halidir.
45S: Eskenar dortgen de daha genel olur.
46A: Biitiin kareler eskenar dortgen midir ayni zamanda?
47Y: Hayiwr agilardan dolayn...
48Y: Ama hocam su tanimi eklersek kare olusuyordu.

49N: Kare eskenar dortgenin tammina uyuyor o zaman kare ayni zamanda eskenar

dortgendir.
50S: Hocam o zaman eskenar dortgenden kare olusturabiliriz.
51Y: Evet.
528: Nasil bir dikdértgenden kare olusturuyorsak.
53A: Nasil olusturursun?

548. Acilarint 90'ar derece yaptigimizda.
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55Y: Yani kare daha ozel.

Sekil 28. Ogrencilerin ¢alisma kagidindan gériintii.

32Y ve 338 deki ifadelerden Yigit ve Sule'nin kare ile eskenar dortgenin benzerliklerini
ve farkliliklarini tamidiklar: ve kullandiklar: goriilmistiir. Yigit ve Sule, kare ve eskenar
dortgen arasinda ozel hal iligkisi kurulmasi istendiginde, kare ve eskenar dortgenin
tanimlarindan bu iliskinin kurulabilecegini farketmislerdir (37S). 40Y'deki ifadesinde Yigit'in
eskenar dortgenin sadece kritik Ozelliklerini kullanarak ekonomik bir tanim yaptigi
goriilmektedir. Bu da Yigit’in bir dnceki etkinlikte dikdortgenin taniminda genel ifadelerin
kullanilmas: gerektigi bilgisini kullandigi ve dolayisiyla pekistirdigini gostermektedir.
Ogrenciler, kare ile eskenar dortgeni iliskilendirirken, kare ve eskenar dortgenin ekonomik
tanimlarin1 yapmalar1 sayesinde eskenar dortgenin tanimiyla karenin de ¢izilebilecegini (435),
biitiin agilarinin 90° olmasi 6zelliginin eklenmesiyle de sadece karenin cizilebilecegi (41N,
42Y) bilgisini olusturmugslardir. Ogrenciler karenin kritik 6zelliginin daha fazla olmasi
gerektigini fark ederek, eskenar dortgenin 6zel hali oldugunu matematiksel bir dil kullanarak
aciklamiglardir (44Y, 45S, 49N, 548, 55Y). Ogrencilerin dortgenleri tanimlarken kritik
ozelliklerini  kullanmalari,  onlarin  dortgenler  arasinda  iligki  kurabilmelerini

kolaylagtirmaktadir.

Etkinlik 7'de (Ks-E7) 6grencilerin paralelkenarin kenar, ag1 ve kdsegen ozelliklerini
tamyarak kullanmasina yonelik sorulara yer verilmistir. Ogrencilerin bu etkinlikteki goriisme

metinleri asagida sunulmustur.
3S: Paralelkenarin karsilikli kenarlart birbirine paraleldir. (Tanima)
4Y: Karsilikli kenarlarin uzunluklar: birbirine esittir. (Tanima)
5N: Karsilikli agilar birbirine esittir. (Tanima)

6Y: Komsu agilarin toplami 180° dir. (Iliskilendirme-Kullanma)
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7N: A ile B agisimin ve C ile D agisimin toplani 180° dir.(A¢tklama-Kullanma)
8Y: B ile C ve A ile D a¢isiminda toplami 180° dir. (A¢tklama-Kullanma)

9Y: Kosegenlerinin uzunluklar: birbirine esit degil (kosegenleri ¢izerek arkadaglarina

gosterdi)
10N: Kosegenler birbirine dik mi? Cizelim (késegenleri ¢izdi) dik degil.
11Y: Evet degil.
12Y: Kosegenler birbiri tarafindan iki esit par¢aya béliiniir mii?

13N: Evet boliiniir su uzunlukla su uzunluk, su uzunlukla da su uzunluk birbirine

esittir. (sekil tizerinde késegen uzunluklarini gostererek)

Ogrencilerin paralelkenarin kenar ozelliklerini (3S, 4Y), ac1 6zelliklerini (5N, 6Y, 7N,
8Y) ve kosegen ozelliklerini (9Y, 10N, 11Y, 13N) sekil tizerinde tanidiklar: ve kullandiklar:
acikca goriilmektedir. Ogrencilere verilen birim kagit iizerindeki paralelkenar, kdsegenlere ait

ozellikleri gosterirken 6grencilere yardime1 olmustur.

Etkinlik 8'de de (Ks-Es) 6grencilerin paralelkenar ile dikdortgen ve eskenar dortgen
arasindaki iligkiyi farketmeleri ve dikdortgen ile eskenar dortgenin paralelkenarin 6zel hali

oldugunu olusturmalar: istenmistir. Ogrencilerin bu etkinlige ait diyalogu asagida sunulmustur.
1S Gegen dersteki gibi hangisi hangisine gore daha genel onu bulacagiz.
2N: Tamimlardan gidicez.
3Y: Dikdortgenin tanimini yazalim.
4S: Karsilikli kenarlart esit ve paralel olan. (Kullanma, Esneklik-Pekistirme)

5N: Her bir agist 90° olan dortgene dikdortgen denir (kagida tanimi yazdy).

(Kullanma, Esneklik-Pekistirme)

6Y. Simdi dikdortgenin kosegen uzunluklar: esit ama paralelkenarin késegen
uzunluklart esit degil. Kosegen uzunluklari esit olan (kagittaki tanima bu ifadeyi de ekledi)

dortgendir..(Kritik olmayan ozellik)

78: Paralelkenar daha mi 6zel, ama once paralelkenarin tanimini yazip sonra

dikdortgene gecgebiliriz o zaman dikdortgen daha ozel.

8Y: Hocam biz dikdortgenin tanimini yazdik bu tanimda késegen uzunluklari birbirine

esit degil dersek paralelkenar ¢izmis oluruz. ..(Kritik olmayan ozellik)
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ON: Hocam biz tamimda karsilikli kenarlar: birbirine esit ve paralel herbir agist 90°
olan kosegen uzunluklar: birbirine esit olan dortgen dedigimizde késegen uzunluklar: kismina

kadar olan tanimla hem paralelkenar hemde dikdortgen ¢izebiliriz.
10A: Bu tanima uygun sekiller ¢izer misiniz?
115" Kosegen uzunluklar: esit olmayan bir siirii sekil ¢izilir o zaman.

(Ogrenciler bir siire diisiindiiler, tereddiit ederek fikirlerini belirttiler, yazdiklar1 tanimi

silerek soruyu bastan yapmaya karar verdiler)

12N: Dikdortgenin her bir agist 90°, paralelkenarinki degil bence ikisini ayiran
ozellik bu.

13Y: Karsilikli kenarlar esit ve paralel olan, karsilikly agilart birbirine esit olan
dortgene paralelkenar denir (kagida bu tanimi yazdi). Bu tanimla paralelkenar da ¢izilir

dikdortgen de ¢izilir. (Olusturma, Kritik olmayan ozellik)

14S§: Paralelkenarin tanimi daha kisa oldugu icin paralelkenar dikdortgenden daha

geneldir. Dikdortgen olmast i¢in her bir a¢isinin 90° olmast gerekir. (Olusturma)

155" Paralelkenarin tanmimiyla eskenar dortgen de ¢izilir. O yiizden paralelkenar

eskenar dortgene gore de daha geneldir.

Onceki etkinlikte tiim sinifin katilimryla olusturulan dikddrtgenin ekonomik tanimini
Sule ve Nida bu etkinlikte kullanmis ve pekistirmislerdir (4S, 5N). Yigit, paralelkenar
tanimlarken dikdortgenin tanimindan farkinin, kdsegen uzunluklarinin olmamasi gibi kritik
olmayan bir 6zellik eklemistir (6Y, 8Y). Yigit'in grubun paylasilan bilgisine kattig1 bu bilgiyi
Nida’nin da kullandigi goriilmiistiir (9N). Bu yilizden Yigit ve Nida’nin zihninde kapsama
iligkisini tam olusturamadiklar1 sOylenebilir (6Y, 8Y, 9N). Arastirmaci yanlis bilginin
olusturulmasina engel olmak i¢in 6grencilere soru sorarak (10A) onlarin bu durum iizerinde
diiginmelerini saglamigtir. Daha sonra Nida akil yiiriiterek dikdortgen ve paralelkenar
arasindaki farklilig1 ortaya koyan 6zelligi bulmustur (12N). Grubun diger iiyeleri de Nida’nin
ortaya koydugu bu bilgi yapisina katkida bulunarak dikdortgenin, paralelkenarin 6zel hali
oldugunu olusturmuslardir (13Y, 14S). Bu sirada Sule, paralelkenarin tanimiyla ayni zamanda
eskenar dortgende cizilebilecegini farketmis, aralarindaki farkliligin sadece eskenar dortgenin
tim kenarlarinin esit olmasindan kaynaklandigimi ifade ederek, eskenar dortgenin

paralelkenarin 6zel hali oldugu bilgisini olusturmustur.

Etkinlik 10'da (K3-E10) yamugun gesitlerine ve a¢1 6zelliklerine yonelik hazirlanmis

sorular yer almaktadir. Bu sorularla 6grencilerin yamugun agi1, kenar 6zelliklerini tanimalar1 ve
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kullanmalar1 amaglanmstir. Ogrencilerin bu etkinlikteki diyaloglarina asagida yer verilmistir.
IN: Yamugun kenar uzunluklar: ve agilart birbirine esit degildir. (kagida da yazdi)
2Y: Ikizkenar yamugun yan kenarlar: birbirine esit yani |EG|=|FH|
3N: Acilar esit degil bence karst agilari birbirine esit.
4Y: Ama ikizkenar yamuk.
58: Bencede esit degil.
6N: Ben G ve H agilari esit diyorum. (taban agilarini kastediyor)

7Y: Ha tamam. O zaman komsu a¢ilar esittir(kagida yazdy) karsilikli agilarin toplami
180° dir (E ve H agilarini gostererek)

8S: Dik yamugun herbir agisi ve kenar uzunluklar: hakkinda ne

soyleyebilirsiniz? (soruyu okudu)
9Y: Iki acist 90° dir.
10N: L ve N agist birbirine esit degil.
11Y: Toplamlar: 180° dir ama.
12N: Evet ama birbirlerine esit degildir.
13N.: ABCD yamugunda hangi agilar biitiinler agidir? (soruyu okudu) A ile D

14Y: B ile C acist biitiinler a¢idir. (Tanima)
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Sekil 29. Ogrencilerin ¢alisma kagidindan gériinti.
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Yamugun kenar uzunluklarinin birbirine esit olmadigi (1N), ikizkenar yamukta taban
acilarinin birbirine esit oldugu (2Y, 6N, 7Y), dik yamukta iki agisinin 90° oldugunu ve ABCD
yamugundaki biitiinler olan ag1 g¢iftlerini 6grenciler tanmimis ve agiklamislardir (Sekil 29).
Ogrencilerin komsu ve biitiinler agilarm 6zelliklerini yamuk iizerinde gdstermeleri, dnceden

olusturduklar1 bu bilgi yapilarini pekistirdiklerine dair 6rnek teskil etmektedir.

Etkinlik 11'de (Ks-E11) 6grencilerden yamugun diger dortgenlerle olan iligkisinin
incelenmesi ve yamugun kapsama iliskisi bakimindan en genel dortgen oldugunu olusturmalari

beklenmistir. Ogrencilerden elde edilen bulgular asagida sunulmustur.
1S: Ilk 6nce dikdortgen ile yamugun iliskisine bakalim.

2N: Ilk énce dikdorigen c¢izelim sonrada yamuk cizelim. Yamugu dikdértgene

tamamlayalim.
38 O zaman yamuk dikdortgenin ozel halidir.
4Y: Hayrr.
58: Iyi de yamugun daha cok ézelligi var.
6Y: Yamugu dikdortgene tamamlayinca, yamuk dikdortgenin ozel halidir diyemeyiz.

IN: Dikdértgenin once bi tanimini yazalim bakalim ki o tamimla yamuk ¢izilebiliyor

mu?
8S: Karsilikli kenarlar: birbirine paralel.
9Y: Bu tanmimla dikdortgen ¢izebiliriz ama yamugu ¢izemeyiz.

10S:Dikdortgen c¢izebiliriz ama buna ek ozellikler katarsak yamugu da c¢izebiliriz, o

yiizden yamuk daha ozel.

1IN: Ama karsilikli kenarlar birbirine paralel dedigimizde yamugu ¢izemeyiz ki yan

kenarlar birbirine paralel oldugunu nerden bilicez, paralel degil Ki.
12§: Cizemiyorsak nasil dikdortgene tamamlyyoruz.
13N: Karsilikli kenarlar: birbirine paralel sekiller ¢iz desen ben yamuk da ¢izerim.

14S: Yan kenarlar da karsilikli ama bak uzatinca kenarlar birlesiyorlar paralel degil

ki, karsilikli kenarlar birbirine paralel diyorsun.
15Y: Dikdértgen daha ozeldir.

16Y: Ust ve alt kenarlar birbirine paralel, yan kenarlar birbirine paralel degildir.
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17§8: Bu tamimla dikdortgeni ¢iziyoruz ama yamuk icin 6zel olarak yan kenarlar

birbirine paralel degildir eklersek, yamugun daha ¢ok ozelligi olur yamuk daha ézel olur.

18Y: Haywr, kenarlart paralel derken ikisini de ¢izebiliriz fakat i¢ agilart 90° dersek

sadece dikdortgeni ¢izebiliriz, o yiizden dikdortgenin tanimi daha 6zeldir.

19N: Hayir dikdortgenin tanimina yan kenarlar birbirine paralel degil dersek yamugu

cizeriz.

20Y: Sirf agilar araya giriyor daha 6zel oluyor bence dikdortgen ozel.

22Y: Bak yamugun c¢izilmesi igin iki kenarmmin paralel olmasi yeterli, bu tanimla her
ikisinide ¢izebiliriz ama birde bu tanima i¢ ag¢ilarinin 90'ar derece olmasini eklersek dikdortgen

de cizeriz o zaman hangisi daha ozel olur? (Akil yiiriitme-Olusturma)
23N: Dikdortgenin fazladan ézelligi oldugu icin dikdortgen daha ozel olur. Anladum.

Yamugun dikdortgenle iliskisinin incelendigi bu kisimda Ogrenciler yamuk ve
dikdortgenin tanimlarini kullanmaya 6zen gostermislerdir (7N, 8S, 9Y). Bu durum 6grencilerin
artik dortgenlerin tanimlarina dikkat ettiklerini ve tanimlara 6zellikler ekleyip ¢ikardiklarinda
farkli dortgenler elde edebileceklerini goérmeye basladiklarini gostermektedir. Yamugun
tanimin1 dikdortgenin tanimi ile iliskilendirmekte ve yamugu tanimlamakta 6grencilerin
giicliikkler yasadigi goriilmektedir. Sule, dikdortgenin tanimina yan kenarlarin birbirine paralel
olmadig1 ozelligini katarak yamugu cizebilecegini dolayisiyla yamugun daha 6zel bir hal
oldugunu 1srarla belirtmistir (5S, 10S, 17S). Burada Sule duruma sadece tek tarafli bakmakta
ve dikdortgenin tanimindan yamuga gitmeyi tercih etmektedir. Ancak grup arkadaglarinin
Sule'nin bu fikrini sorguladiklar1 ve mantikli bulmadiklar1 goriilmistiir. Nida, Sule'den farkli
diisinmekte fakat bunu matematiksel bir dil kullanarak ifade edememektedir. Yigit yamugun
tanimindan dikdortgene gitmeyi deneyerek, yamugun tanimini taniyip kullanmistir ve yamugun
dikdortgene gore daha genel oldugunu olusturmustur (18Y). Yigit'in grubun paylasilan
bilgisine kattig1 18Y'deki ifade, Nida'nin akil yiiriitmesini saglamis ve Yigit'in fikrinin dogru
oldugunu tasdik etmistir (23N).

24N: Eskenar dortgen ile yamuk arasinda nasil bir iliski vardir?
25N: Eskenar dortgende de karsilikli kenarlar birbirine paralel.

26S: Bence eskenar dortgen ozeldir. Karsilikli kenarlarin bir tanesi bile paralel olsa
yamugun ¢izilmesine yeterdi, eskenar dortgen de biitiin karsilikli kenarlar birbirine paralel ve

esit. O yiizden ozeldir. (Akul yiiriitme-Olusturma)
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278: (Kagida yazarak) Eskenar dortgen ile yamuk arasinda iligki vardir. Ciinkii eskenar
dortgenin tamimi daha 6zeldir. Kenarlar paralel derken ikisini de ¢izeriz fakat biitiin kenarlar

paralel ve esit dersek eskenar dortgen ¢izebiliriz. (Dil gelistirme-Olusturma)
(Diger grup tiyeleri Sule'nin ifadesini onaylar sekilde mimik ve hareketlerde bulundular)

Yamugun dikdortgenle iligkisi incelendiginde sessiz kalan Sule grubun paylasilan
bilgisini kullanarak eskenar dortgenin biitiin kenarlarinin esit ve paralel oldugunu, yamugun
sadece alt ve iist tabaninin paralel oldugunu bu yiizden de eskenar dortgenin yamugun 6zel hali

oldugunu olusturmustur (263, 275).
28A: Evet arkadaslar ne yaptiniz? Fikirlerinizi almak istiyorum. (Yansitict diyalog)

29Y: Yamugun hepsiyle iliskisi var. Karsilikly kenarlar: birbirine paralel dedigimiz
zaman yamugu ¢izebiliriz ama baska ozellikler ekledigimizde diger hepsini ¢izeriz. Yani yamuk

en genel.
30A: Karsilikli kenarlar derken neyi kast ediyorsun Yigit?

31Y: Nasil desem ki iist ve alt taban birbirine paralel hepsini bununla ¢izebiliriz ama
farkl ozellikler geldigi zaman digerlerini ¢izebiliriz. Bana gére biitiin sekiller arasinda yamuk
en geneli. Mesela iist ve alt taban birbirine paralel dedik, hepsininki paralel. Sonra dedikki i¢
agtlarmin él¢iisii 90° o zaman da dikdortgen ve kare ¢izdik, biitiin kenarlari esit deyince de kare

¢cizdik.(Dil gelistirme-Olusturma, Farkindalik-Pekistirme)
32N: Basamak gibi ozellikleri kata kata asag iniyorsun. (Iliskilendirme-Olusturma)

33S: Kare ve dikdortgende karsilikli kenarlar birbirine paralel ve esit diyorduk, kare
i¢in de ek olarak biitiin kenarlart birbirine esit diyince de kareyi ¢iziyorduk. Yamukta ise alt ve
tist taban birbirine paralel iken dikdortgende ise karsilikli kenarlar birbirine paralel, benzer
sekilde de eskenar dortgende de biitiin kenarlar: paralelken yamuk da sadece iki kenar orda da
eskenar dortgen daha ozel oluyor, yani hocam yamuk burdakilerin genel halidir o yiizden de

iliski vardir hepsiyle de. (A¢tklama-Kullanma)

34Y: Bence en geneli yamuk. Tek ozelligi alt ve tist tabamin birbirine paralel olmast
biitiin hepsinde ger¢ek ama diger ozellikler ekleyince de digerleri ortaya ¢ikiyor en genel

yamuk. (A¢tklama-Kullanma)
35 A: Peki bir siralama yapsan en genelden en 6zele dogru nasil siralarsin?
36Y: Yamuk, paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen, kare.

37A4: Yamugun iistiine ne yazabilirsiniz? Bu sekillerin ortak ozelligi ne?
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38N: Dortgen yazariz.

Arastirmaci 6grencilerin olusturmus olduklar1 arglimanlar1 birlestirerek anlatmalarini
istemistir (28A). Bunun iizerine Yigit yamugun neden en genel dortgen oldugunu anlatmigtir
(29Y, 31Y, 34Y). Nida dortgenler arasindaki kapsama iliskisinin farkina vardigini 32N'deki
ifadesiyle gostermistir. Nida genelden 6zele dogru dortgenler siralandiginda sahip olduklari
ozelliklerin sayisinin arttigi bilgisini olusturmustur. Sule de grubun paylasilan bilgisinden

yararlanarak simdiye kadar ki olusan siireci agiklamistir (335).
39A: Dikdortgen ile eskenar dortgen arasinda iliski varmi?
40Y, S, N: Evet var.
41Y: A¢i giriyo isin igine.
428: Dikdortgen ve eskenar dortgen de de eskenar dortgen daha ozel oluyor degil mi?
43Y: Hayrr dikdortgen daha ozel oluyor.
44N: Neden 6yle oluyor.
45S: Dikdortgenin i¢ agilart 90'ar derece ya.

Dikdortgen ile eskenar dortgen arasinda da bir iliski oldugunu belirten 6grenciler (40)
dikdortgenin agilariin 90° olmasindan dolay1 daha fazla 6zelligi oldugunu, bu yiizden eskenar
dortgenin 6zel hali oldugunu diisiinmiislerdir. Eskenar dortgenin biitiin kenarlarinin esit olmasi,
dikdortgenin de agilarinin 90° olmasini g6z ardi etmelerinden dolay1 ikisi arasinda bir iligki

olmadig1 bilgisini olusturamamiglardir.
46N: Paralelkenar ile yamuk arasindaki iliskiyi de yazalim kagida.

47Y: Eskenar dortgende ki gibi ama esit olmasina gerek yok. (Iliskilendirme-

Kullanma)

48N: O zaman paralelkenar daha ozeldir. Alt ve iist taban birbirine paralel dersek her
ikisini de ¢izebiliriz. Ama bu tamima ek olarak biitiin kenarlar: birbirine paralel olmalr dersek

paralelkenar ¢izebiliriz. (Aku yiiriitme-Olusturma)

Yigit ve Nida, paralelkenarin biitiin kenarlarinin birbirine paralel olmasinin ona daha
cok oOzellik kattigin1 belirterek, paralelkenarin yamugun 6zel hali oldugunu olusturma
eyleminde gerceklestirmislerdir (47Y, 48N). Sule bu etkinlikte sessiz kalmayi tercih etmistir.
Nida, Yigit'in fikrini (47Y) tamamlayarak paralelkenar ile yamuk arasinda kapsama iligkisini
olusturmugtur. Sule'nin bu bilgi yapisini kullanip kullanmayacagi bireysel goriismelerde ortaya

cikacaktir.
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Etkinlik 13' de (K3-E13) ise 6grencilere dogru ve yanlis onermeler verilmistir ve bu
onermelerle 6grencilerin simdiye kadar 6grendiklerini kullanarak bu sorulari cevaplamalari
beklenmistir. Ayrica bu onermelerle Ggrencilerin dortgenler arasindaki iliskinin gegisli ve
asimetrik oldugunu fark edebilmeleri amaclanmistir. Bu etkinlige ait 6grencilerin goriisme

metinleri asagida verilmistir.

1Y: Biitiin kareler dikdortgendir? Evet dogru. Ciinkii biz ne dedik dikdortgenin
tammiyla kare de ¢izebiliriz. (Farkindalik-Pekistirme)

2N: Evet kare dikdortgenin ézelliklerini tasir. (Farkindalik-Pekistirme)
3Y: Biitiin paralelkenarlarin es kosegenleri vardir?

4AN: Hayir. Es késegenleri yoktur. Ciinkii paralelkenar dikdortgenin yamultulmus hali
oldugu i¢in kosegenlerin uzunluklar esit degildir.(A¢tklama-Kullanma)

SY: Bazi eskenar dortgenler, paralelkenardir?

6N: Biitiin eskenar dortgenler paralelkenardir.(Akil yiiriitme-Kullanma, Agiklik-
Pekistirme)

7S: Tablo c¢izmistik ya eskenar dortgenler paralelkenardan sonra geldigi icin
paralelkenarin  biitiin  6zelliklerini  tasiyordu. O zaman biitiin  eskenar dortgenler

paralelkenardir dogru olur. (Farkindalik-Pekistirme)
8Y: Evet baziyi silip biitiin yazmaliyiz.
9Y: Biitiin paralelkenarlar yamuktur?
10N: Dogru. Ciinkii yamugun tammiyla paralelkenar ¢izebiliriz. (Ozgiiven-Pekistirme)

Ik 6nermeyle Yigit ve Nida, dikdértgen ve kare arasindaki kapsama iliskisini
farkindalik Kazanarak pekistirmislerdir (1Y, 2N). Ikinci 6nermeyle Nida paralelkenari
"dikdortgenin yamultulmus hali" seklinde tanmimlayarak kosegen uzunluklarmmin esit
olamayacagim belirtmistir (4N). Sule'nin Onceki etkinliklerde grubun paylasilan bilgisine
kattig1 "dikdortgenin yamultulmus hali" ifadesini Nida bu etkinlikte kullanmistir. "Bazi eskenar
dortgenler paralelkenardir" onermesinde her {i¢ 6grenci de eskenar dortgen ve paralelkenar
arasindaki kapsama iligkisini olusturmus olacak ki biitiin eskenar dortgenlerin paralelkenar
oldugu bilgisini kullanmiglardir (6N). Ogrencilerin burada dnceden olusturmus olduklar
bilgiyi farkli bir soruda yorum yaparken kullanmasi, bu bilgiyi yansittiklarini dolayisiyla
pekistirdiklerini gostermektedir. "Biitiin paralelkenarlar yamuktur" 6nermesinde Nida daha
genel olan dortgenin tanimiyla daha 6zel olan dortgenin ¢izibilecegi bilgisini olugturmug ve bu

soruyla da pekistirmistir (10N). Ancak Nida’nin "biitiin paralelkenarlar" ifadesini dikkate
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alarak m1 yoksa sadece paralelkenar1 diisiinerek mi bu cevabi verdigi bireysel goriismelerde

acikliga kavusacaktir.
11Y: Bazi paralelkenarlar dikdortgendir?
12Y: Size bir soru, yamugu paralelkenardan ayiran ézellik nedir?
13N: Ciinkii paralelkenar daha ozeldir.
14Y: Ne iste aywran ozellik?

158: Yamukta alt ve iist taban paralelken, paralelkenarda biitiin kenarlar

paraleldir.(Esneklik-Pekistirme)

16Y: Madem biitin kenarlar paralelse dikdortgende ¢izebiliriz. (Iliskilendirme-

Kullanma)
17N: Biz ne dedik paralelkenar dikdortgenden daha genel.
18Y: Paralelkenarin tanimiyla dikdortgen ¢izebiliriz.
19S§: Genelden mi ozel ¢izebiliriz 6zelden mi genel ¢izebiliriz? (Yeni yapiya olan ihtiyag)
20Y: Genelden ozel cizebiliriz.

21Y: Dikdortgenin tamimiyla kare c¢izebiliriz ama karenin tamimiyla dikdortgen

cizemeyiz. (Akul yiiriitme-Kullanma)

22N: Bu ifade yanlis oluyor o zaman. Diger ifadelerde ozelden genele dogru yazilmis
bakin kareden dikdortgene, eskenar dortgenden paralelkenara, paralelkenardan yamuga ama

bunda paralelkenardan yamuga yazmis o yiizden yanlis bu.

23A:  (Bir  kagida  paralelkenar  ve  dikdortgen  ¢izerek)  Hangisi
paralelkenardir? (Elestirel diyalog)

24N: (paralelkenar: gostererek) Bu!

258 Ikisi de.

26Y: (paralelkenari géstererek) Bu! Haywr hayiwr ikiside.
27N: Haaa evet tamam ikiside.

28Y: Evet hocam ciinkii paralelkenarin tanimuyla ikisini de ¢izebildigimiz icin ikiside

paralelkenardir. (Farkindalik-Pekistirme)
29A: O zaman bazi paralelkenarlar dikdortgen midir?

30Y: Hayir degildir.
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31S: Oyledir bu ifade dogrudur.

32N: Bu ifade yanls hocam.

33Y: Paralelkenar dikdértgendir ama dikdortgen paralelkenar degildir.

34A: Paralelkenarin tammina dikdortgen uyuyor mu? (Ileriye doniik diyalog)

35Y: Evet uyuyor da hocam simdi (altalta yazarak) yamuk, paralelkenar, eskenar
dortgen, dikdortgen, kare. Hocam simdi yamugun tamimiyla paralelkenar ¢izebiliriz dogru,
paralelkenarin tanimiyla eskenar ¢izebiliriz dogru, eskenarin tanimiyla dikdortgen ¢izebiliriz,
dikdortgenin tamimiyla kare ¢izebiliriz, paralelkenarin tamimiyla dikdortgen c¢izebiliriz ama
dikdortgenin tamimiyla paralelkenar ¢izemeyiz. Bazi paralelkenarlar dikdortgendir ifadesi

yvanlis oluyor o yiizden. (Yaygin bilissel yol)
36A: Sen surda basamak atladigi igin mi ¢izilemez diyorsun?

37Y: Hayir. Yamugun neydi alt ve iist tabanlar: paralel, paralelkenar neydi karsilikl
kenarlar paralel, eskenarinki neydi biitiin kenarlar: esit, (dikdortgenle eskenar dortgeni isaret
ederek) bence sunlar yer degistirmeli, kareninki en 6zel. Simdi biz ozelin tammiyla geneli

cizemeyiz bence bu yanlis.

38Y: Hatta suraya ok cizelim (en iistten asagi dogru) ¢izilebilir yazalim; bide tam tersi

vonde ¢izelim cizilemez yazalim.(Dil gelistirme-Olusturma)

Sekil 30. Ogrencilerin ¢alisma kagidindan gériinti.
39A: Bu sekle gore paralelkenarlarin bazilar: 90° olabilir mi?
40N: Evet olabilir bazilari dogru dedigi igin dogru degil mi hocam?

41Y: Tamam ya dogru her ikisininde karsilikli kenarlari paralel. O zaman hepsi
birbiriyle baglantili, kareler yamuktur dedigimizde de dogru, biitiin kareler eskenar dortgendir

paralelkenardir dedigimizde de dogru. (Akul yiiriitme-Kullanma)

Son Onermedeki "bazi" kelimesi Yigit'in kafasini karistirmis olacakki grup

arkadaglariyla birlikte akil yiirlitmek i¢in onlara yamuk ile paralelkenar: birbirinden ayiran
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Ozelligi sormustur (12Y). Yigit burada aslinda simdiye kadar olusturduklar1 kapsama iligkisini
hatirlamak istemistir. Paralelkenar-dikdortgen iliskisinden yola ¢ikarak (15S, 16Y, 17N, 18Y)
genelden mi 6zel yoksa 6zelden mi genel ¢izilir seklinde aralarinda akil yiiriitmeye galistiklart
gorilmektedir (195, 20Y, 21Y). Bu onermede Ogrencilerin zorluk c¢ekmeleri nedeniyle
arastirmaci etkinligin amacin1 daha alt boyutlara indirgeyerek onlar1 siirece dahil etmek
istemistir (23A). Ogrenciler, dikddrtgenin de bir paralelkenar oldugu bilgisini kullanmuslardir
(24N, 258, 26Y, 27N). Yigit'in aciklama yapmas1 (28Y) ne soylediginin farkinda oldugunu
gostermektedir. Arastirmaci 6nermeyi tekrar gruba sordugunda Nida ve Yigit bu énermenin
yanlis oldugunu (30Y, 32N) Sule ise dogru oldugunu (31S) ifade etmistir. Ancak Sule'nin bunu
bilingli olarak m1 sdyledigi belirsizdir. Onermede gecen "bazi" ifadesi yiiziinden dgrencilerin
zihinlerinin karistig1 ve tereddiite diistiikleri gézlemlenmistir. Yigit'in "dikdortgen paralelkenar
degildir" (33Y) ifadesi lizerine arastirmaci miidahale etme geregi duymus ve Yigit'e yanligini
gérmesi icin soru yoneltmistir. Bu soru tizerine Yigit aciklamalar yaparak (35Y, 37Y, 38Y)
yaygin biligsel yolunu olusturmus ve ¢izdigi sekil iizerinde akil yiirliterek "¢izilebilir" ve
"cizilemez" ibarelerini eklemistir (Sekil 30). Yigit'in ¢izdigi sekile bakarak diisiinen Nida, bazi
paralelkenarlarin dikdortgen olabilecegini soylemistir (40N). Nida'nin bu fikriyle Yigit nerede
yanlig yaptiginin farkina vararak dortgenler arasindaki kapsama iliskisi bilgisini pekistirmistir

(41Y).

Dordiincii kazanima yéonelik hazirlanan etkinliklere ait soyutlama siirecleri.

Bu kisimda "eskenar dortgen ve yamugun alan bagintilarini olusturur; ilgili problemleri
cozer" kazanimiyla ilgili etkinliklere yer verilmistir. Alan bagintisin1 olustururken kolaylik
saglamasi agisindan 6grencilere birim kagit tizerine ¢izilmis paralelkenar, eskenar dortgen ve
yamuk verilmistir. Makas da verilerek 6grencilerin bu sekilleri istedikleri gibi kesmeleri ve alan

formiillerini olusturmalar1 beklenmistir.

Bu kazanimm ilk etkinligi olan Etkinlik 1'de (Ks-E1) paralelkenarin alan formiiliini
dikdortgenin alan formiiliinden yararlanarak olusturmalar1 istenmistir. Ogrencilerin goriisme

metinlerine agsagida yer verilmistir.
1S: Soruda masanin iist yiizeyinin alanini hesaplamamiz isteniyor.
2N: Masann yiizeyi dikdortgen, uzun kenari 90 cm kisa kenart 70 cm (Tanima)

3Y: Kolay o zaman 90 ile 70 i c¢arpariz (islem yapiyor) 6300 cm? cam
gerekliymis.(Kullanma)
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4Y: Simdi de masanin kenar uzunluklari 90 cm ve 70 cm yerine a birim ve b birim
olsaydi biitiin masann yiizeyinin biiyiikliigiinii veren ifade ne olurdu? (soruyu okudu) formiil

mii yaziyoruz? (arastirmaciya sordu)
5A: Evet formiil.
6Y: a.b yazicaz.(Dolaysizlik-Pekistirme)

TN. Diger soruya gegelim, paralelkenarin ve dikdortgenin ozelliklerini yazin, ortak

olanlarin yanina + koyun (soruyu okudu)
8S: Dikdortgenin karsilikli kenarlar esit ve paralel.(Tanima, Kritik ézellik)
9Y: Tiim ac¢ilar: 90° dir. (Tanima, Kritik ézellik)
10N: I¢ acilar: toplami 180° dir.(Tanima, Kritik olmayan ézellik)
11Y: Komsu agilarmmin toplami 180° dir. (Tanima, Kritik olmayan ozellik)
12Y: Karsilikli agilar: birbirine esittir. (Tanima, Kritik olmayan ozellik)

13Y: Simdi paralelkenarin ozelliklerini yazalim, karsilikli kenarlari esit ve paralel.

(Tanima, Kritik ozellik)
145" Her acisi esit degildir. (Hatali matematiksel ifade)
15N: I¢ acilarinin toplami 360° dir. .(Tanima, Kritik olmayan ézellik)
16Y: Karsilikli agilar: birbirine esittir. (Tanima, Kritik olmayan ozellik)
17N: Simdi ortak olanlara + koyalim yanina.
18§ Hepsine + koy bi tek her agist esit degil olan ortak degil.

Etkinlikte kenar oOlgiileri verilen dikdortgen seklindeki masanin yiizey alaninin
hesaplanmasi istenmistir. Ogrenciler zorluk ¢ekmeden dikddrtgenin alanini taniyip kullanarak
hesaplamis ve tereddiit etmeden alan formiiliinii yazmislardir (2N, 3Y, 6Y). Daha sonra
ogrencilerin paralelkenar ile dikdortgen arasindaki ortak 6zellikleri ve farkliliklarini gérmeleri
i¢in onlarin doldurmasi1 gereken bir tablo verilmistir. Bu tabloyu dikdortgen ve paralelkenarin
kritik ve kritik olmayan o6zellliklerini taniyarak yazmislar ve ortak olmayan tek 6zelligin agilar
oldugunu ifade etmislerdir (8S, 9Y, 10N, 11Y, 12Y, 14S, 15N, 16Y, 18S). Sule'nin
paralelkenarin 6zelligini sOylerken "her acist esit degildir" ifadesiyle aslinda komsu acilar
birbirine esit degildir demek istemesine ragmen burada dogru bir matematiksel dil

kullanamadig1 goriilmektedir (14S).
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19Y: Masann yiizeyi ayni él¢iilerde paralelkenar olsaydi o zaman kag cm? cam lazim

olurdu? (soruyu okudu)
20Y: Paralelkenardan dikdortgen elde edecekmiyiz.

238: Surdan bi ¢izgi ¢ekeriz surdan da bi ¢izgi ¢ekeriz dikdortgen olur (paralelkenarda
dikmeler indirerek bir dikdortgen elde etti)

25N: O zaman iki iiggen bir dikdortgen elde ederiz Sule. Aaa ii¢genleri boyle
cevirebiliriz. Uggenin birini ¢evirip diger tarafa yapistirdigimizda dikdortgen elde ederiz.

Sekil 31. Ogrencilerin ¢alisma kagidindan gériintii.

26Y: Evet dogru ee simdi alanint nasil hesaplicaz, tabanla yiiksekligi ¢carpip ikiye mi
boliicez? (tereddiitte kalarak)

278" Dikdortgenin alanini taban ¢arpt yiikseklikten buluyorduk, bunu da dikdértgene
doniistiirdiik ikisi arasinda bir iliski olmali, hem cogu oézelligi de ortak zaten dikdortgen
paralelkenarin ézel hali ya mutlaka var burda bisey ama..(Yeni yapt olusturulurken varolan

yapinin kullanilmasi)
288" Bence degigmiyor formiil.
29Y: Bencede a.b oluyor yine.
308 Degismez bence ¢iinkii alan degismiyorki artan eksilen parc¢a olmadi.

31Y: VYiikseklik ayni degismiyor, tabani da kesip tekra ekledik o da degismedi,
dikdortgenle ayni oluyor formiil taban ¢arpi yiikseklik yani a.h olur. (Yeni yapiya ulagma-
Olusturma)

32A: Peki bir paralelkenarda taban neresi yiikseklik neresi gosterirmisiniz? (Yansttici

diyalog)
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33N: Hocam, taban bu uzun kenar (paralelkenar tizerinde tabani gostererek) yiikseklik

de burast (Paralelkenarin kisa kenarint gostererek).(Tip 1 hata)
34A: Burast yiikseklik mi sizce yiikseklik kag¢ derecelik agt yapar?

35Y: Dusardan yiikseklik cizeriz (paralelkenarin disindan dikme indirdi).(Ozgiiven-
Pekistirme)

36A: Icinden ¢izemez misin?

378: Hocam zaten burada dikdortgene tamamladigimizda burasi 90° oluyor, yiikseklik

de burast oluyor o zaman, Nida yanhs séyledi. (Ozgiiven-Pekistirme)
38S: Hocam yiikseklik 90° lik a1 yapiyor.

Kendilerine verilen paralelkenardan dikdortgen elde etmeye ¢alisan 6grenciler, bir siire
bunun tizerinde ugrasmislardir. Sule'nin paralelkenara dikmeler indirmesiyle (23S) Nida'nin
aklina, elde edilen iki liggeni de birlestirerek paralelkenar1 dikdortgene dondstiirme fikri
gelmistir (25N). Yigit de bunun mantikli oldugunu diistinerek alaninin taban garp1 yiikseklik
bolii iki olabilecegini ifade etmistir (26Y). Buna kars1 ¢ikan Sule alanin degismeyecegini ¢linkii
eksilen parga olmadigini belirtmistir (27S, 28S). Burada Sule'nin alan korunumunu kazandigi
sOylenebilir. Ayrica Sule dikdortgenin, paralelkenarin 6zel hali oldugunu fark etmis ve iki
dortgen arasindaki benzerliklerden alan formiiliiniin degismeyecegini diisiinmiistiir. Yigit'de
Sule'nin fikrini dogru bulmus ve paralelkenarin alan formiiliiniin taban x ytikseklik oldugu
bilgisini  birlikte olusturmugslardir. Aragtirmaci Ogrencilerin olusturdugu bu Dbilginin
dogrulugunu 6lgmek i¢in formiilde gecen taban ve yiiksekligin neresi oldugunu sormustur.
Nida, yiiksekligin paralelkenarin kisa kenar1 oldugunu ifade etmistir (33N). Nida'nin bu ifadesi
yiikseklik kavramina yonelik Tip 1 hataya ornek olarak gosterilebilir. Nida, yiiksekligin sadece
dikey olabilecegi prototipinden dolay1 paralelkenarin kisa kenarini yiikseklik olarak
algilamistir. Yigit yiiksekligi paralelkenarin digindan, Sule ise i¢inden 90°lik agiyla gizerek
Nida'ya gostermislerdir (35Y, 375). Boylece Yigit ve Sule'nin 6nceden olusturduklart yiikseklik
kavramini yeni durumda kendilerinden emin bir sekilde kullanarak bu yapiy1 pekistirdikleri
gozlemlenmistir. Fakat Nidanin olusturma eyleminde olup olmadigina dair bir kaniya

ulagilamamustir.

Etkinlik 2'de (Ks-E2) paralelkenarin alaninin dikdortgenden farkli bir geometrik
sekilden yararlanarak olusturulmasi istenmistir. Ayni zamanda bir Onceki etkinlikte
ogrendiklerinin de pekistirilmesi amaglanmustir. Ogrencilerin bu etkinlige ait diyaloglari

asagida yer almaktadir.

(Soruyu okuyorlar)
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398: Bir paralelkenar ¢iz.

40Y: Ucgenlerden yapabiliriz bence séyle iicgenler olusturabiliriz (paralelkenar dort

tane ti¢gene aywrd)
41S: Ama su ticgenle su ticgen esit degil.

42Y : (bi paralelkenar daha ¢izdi, bir dikdortgen iki ticgen olacak sekilde paralelkenara
cizgiler ¢izdi)

43S: Tamam dikdortgenin alamint bulursun, sonra iki ii¢ggenin alanini hesaplarsin,

toplam alani bulmus oluruz, bu ii¢ggenler birbirine es oluyor.
A44Y : Ucgenin élciilerini nerden bilicez.
45S: Ikizkenar degilmi bu? (paralelkenarin kisa kenarlarinin esit oldugunu géstererek)

46Y: Mesela diyelim paralelkenarin tabaninin uzunlugu 10 cm burayr boldiigiimiizde

buraya kag kaldr buraya kag kaldr nerden bilicez.
47N: Hocam, biz boyle yaptik ama tiggenlerden mi bulucaz?
48A: Nasi/ bulursunuz?
49Y: Uggenlerin alanlarim hesaplar toplariz.

S50A: Ama size her zaman boyle kareli kagit verilmez, bos kagida ¢izilmis paralelkenarin

alanmini nasil bulacaksiniz?
(bir stire sessizlik oldu, diisiinmeye basladilar)

Ogrenciler ilk basta paralelkenar: iiggenlere ayirip bu iicgenlerin alanlarmi bulup
toplayarak paralelkenarin alan formiiliinii olusturabileceklerini diisiinmiis (40Y, 43S, 49Y)
fakat daha sonra bulduklari tiggenlerin herbirinin alanini hesaplamanin miimkiin olmayacagini

fark etmis ve bunun {izerine diistinmeye devam etmislerdir..

S51IN. Bu paralelkenar ya suraya bir késegen c¢izsek burada olusan iiggeni de suraya
vapistirsak.. (paralelkenara iki iiggen olusacak sekilde kosegen ¢izdi)

52§: (Nida ile aymi sekilde gostererek) kosegen ¢iziyoruz ya iki egit par¢aya béliiyoruz
va ordan da birsey ¢ikabilir.

53Y: Bence bu ii¢genleri bi ikiye ayrilmis gibi ¢izelim. (paralelkenar: kosegenle bélerek
iki ayri tiggen ¢izdi)

54S8: Bu iiggenlerin alanlarini bulabilir miyiz?
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55N: Ucgenin alani taban carp: yiikseklik bélii iki. Bunu ikiyle carpmamiz lazim.

(Iliskilendirme-Kullanma)

tabanxyikseklik

56Y: O zaman 2. vazariz. (Kagida yazdy)

578 Burada da ikiler sadelesir taban x yiikseklik olur.

Paralelkenarda kosegen ¢izerek iki es liggene ayiran 6grenciler bu liggenlerin alanlarini
paralelkenar ile iligkilendirip hesaplayarak paralelkenarin alan formiiliinii olusturabileceklerini
farketmislerdir (51N, 53Y, 54S, 55N, 56Y, 57S). Paralelkenarin alanini farkli bir geometrik
sekilden yararlanarak olustururken grup tyelerinin herbirinin fikrini belirtmesi ile bilgi

kiimiilatif sekilde biiyiiyerek grubun paylasilan bilgisi haline doniismiistiir.
58Y: Hocam biz taban x yiikseklik bulduk paralelkenarin alanini.
59A: Iki iiggende tabanlar ve yiikseklikler neresi gosterebilir misiniz?

60N: Burasi taban burasi yiikseklik (iiggenin tabanini taban olarak, iicgende taban ile

genis a¢t yapan kenart da yiikseklik olarak gosterdi).(Tip 1 hata)
61A: Bir dogruya cizilen yiiksekligi gdsterir misiniz?
62Y: (Yatay bir dogru ¢izip dikme indirdi)
63A: Dogruyla dikme kag derecelik agi1 yapar?
64N: 90.
65Y: 90.
66A: Nida'nin gosterdigi yiikseklik dogru mu o zaman?
67Y: Haywr degil ¢iinkii 90° degil.
68A: Genis agili bir iiggende yiikseklik nerededir?

69N: Burasi taban zaten burasi da dik agili olmaz mi? (daha once gosterdigi kenart

gosteriyor yine)
704: O zaman dik acili iicgen olur? Ucgen cesitleri neydi?
71N: Genis acili, dar acil, dik acili.
72A: Tamam ii¢ tane, bu hangisine giriyor?(Genis agili ticgeni gostererek)
73N: Genis a¢ili.
74A:Yani?

75N: 90° den biiyiik.
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76A: O zaman bu ii¢genin yiiksekligi nerededir?

T7Y: Disarida mi? (genis agili iicgenin disindan dikme ¢izerek) bence digsarida olur.
Ama biz dikdortgene tamamladigimizda da boyle yapmustik.

78S: Ama bak parg¢a eklemistik, demekki bi yerden parca alip par¢a eklemeliyiz.
79Y: Hocam yiiksekligini nasil yapicaz?

80A: Genis acili bir iicgen cizicem simdi size bu iicgenin yiiksekligi bulun, alani 30 cm?

olsun. Tabani 6 cm ise yiiksekligi kactir ve nerdedir?

81Y: 6é—h = 30ise h = 10 olur. (sekle bir siire bakty) Hocam iyide o zaman disaridan

cizmemiz lazim.
82A4: Cizebilirsin tabiki.
83N: Dusaridan parg¢a eklemis olmaz mi ?

84A: Parca eklemiyor ki cetvelle yiiksekligini ol¢tiigiinii farzet. Simdi soruya tekrar

donelim.

85N: Hocam o zaman suradan dikme ¢izeriz burasi yiiksekligi olur (genis a¢ili tiggende

disaridan dikme ¢izdi).

60E'deki ifadeden Nida'nin yiikseklik kavraminda prototip 6zelliklerden dolay1 kavram
imajinda yanligliklarin oldugu asikardir. Yigit de yiiksekligin, indirildigi taban ile 90° lik ag1
yapmasi1 gerektigini fanimasina ragmen bu bilgisini farkli prototiplerde kullanamamaktadir.
Yigit, 77Y ifadesinde paralelkenar1 dikdortgene tamamladiginda olusan iiggenin disindaki
dikligi tiggenin igine tasityamamistir. Bu durum, 6grencilerin taban x ylikseklik ifadesini
ezberlediklerinin ve yiiksekligin nerede olabilecegi konusunda yeterince bilgi sahibi
olmadiklarinin gostergesidir. Arastirmacinin miidahalesiyle Yigit ve Nida anladiklarini ima
eden mimikler yapmislardir. Yiksekligin sonraki etkinliklerde siklikla kullanilmasinin

ogrencilerin bu kavrami esneklik kazanarak pekistirmelerini saglayacagi diisiiniilmektedir.
86A: Simdiye kadar neler yaptiginizi anlatin bakalim. (Yanstaict diyalog)
87Y: Simdi hocam paralelkenar: késegeninden ayirdigimiz zaman..
88N Iki icgen olusuyor.

89Y: Once bir iicgenin alanimi buluyoruz taban x yiikseklik bolii iki sonra iki iicgen
oldugu icin ikiyle c¢arpryoruz, ikisinin toplami paralelkenarin alanina esit. Bunun
yiiksekliginide surdan anliyoruz hayali bir dik ¢iziyoruz yiikseklik oluyor, bu tiggenin ki de bu
oluyor (listte kalan iiggene de yiikseklik ¢izdi)
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90A: Bu yiikseklik ayni zamanda bagska neyin yiiksekligi oluyor?
918: Paralelkenarin. (Akil yiiriitme-Kullanma)

92Y: Paralelkenarin.

93Y: Paralelkenarin tabaniyla yiiksekligini ¢arptigimizda paralelkenarin alanini

hesapliyoruz.

Sekil 32. Ogrencilerin ¢alisma kagidindan goriinti.

Etkinligin sonunda arastirmaci 6grencilerin yeni olusturduklari yapt hakkindaki
farkindaliklarint belirlemek igin siireci anlatmalarini istemistir (86A). Yigit, Sule ve Nida
paralelkenarin alan formiiliinii bulmak icin paralelkenar1 kdsegen ile ikiye bolerek iki tiggen
elde etmis ve bu iki liggenin alan formiillerini toplayarak paralelkenarin alan formiiliinii yeniden
olusturmuglardir. Bu etkinlikte o6grencilerin, Ttliggenin alan formiiliinii  kullanarak
pekistirmelerinin ~ yanisira  paralelkenarin = alan  formiiliiniin  farkli  yollardan

olusturulabilecegininde farkina vardiklar1 goriilmiistiir.

Etkinlik 3'te (Ks-E3) Ogrencilerden paralelkenarin igine ¢izilen iliggenin alaninin
paralelkenarin alanmin yarisina esit oldugunu gostermeleri istenmistir. Bu etkinlikle,
ogrencilerin bir onceki etkinlikte olusturduklari paralelkenar tliggen iliskisinin kalicilig
desteklenerek bu bilgi yapismin kullaniminda esneklik kazanmalar1 saglanacaktir. Ogrencilerin

etkinlige iligskin gorlisme metinleri asagida sunulmustur.

1Y: Bu soruda paralelkenarda ¢izilen tiggenin alani paralelkenarin alaminin yarisina

esittir diyor ben boyle bir kural hatirliyorum.

2N: O zaman geriye kalan iki iicgenin alanlarinin toplami da c¢izilen iiggenin alanina

esit.(Fark etme)
3Y: Evet oyle oluyor, paralelkenarin alaninin yarisi oldugu igin.

4Y: Bu kuralin neden boyle oldugunu gosteriniz diyor soruda, simdi paralelkenar iki

ticgenden olusuyor ya Nida senin soyledigin gibi bu ticgenlerin toplami bu tiggene esit.
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58: Ama formiilde zaten bu verilmis, soruda bunun neden boyle oldugunu gostermemizi

istiyor.

6N: Paralelkenarin alamini hesaplarken yiikseklik indiriyorduk tabanla ¢arpiyorduk,
ticgende de tabanla yiiksekligi ¢carpip ikiye boliiyorduk.

78: Tamam yiikseklik gizelim bi tane h olsun adi. Paralelkenarin tabani da a olsun.
8Y: Paralelkenarin alani a. h olur. Simdi ne yapicaz?

ON: Soruda ne diyo paralelkenarin alaninin yaristymis ii¢cgenin alani, paralelkenarin
alant a. h bi de tiggenin alanini bulalim. Yiikseklik ¢izelim. Nerden ¢izicez yiiksekligi, iicgenin

disindan mu icinden mi?
10S: Dar agili tiggen bu, igcinden ¢izmemiz lazim.

11Y: Disindan da ¢izebilirsin bisey degismez, az onceki soruda mecburen digindan

cizmistik genis acilyydi ¢iinkii.(Farkindalik-Pekistirme)

12§: Anladim. Dar agiliiiggen olursa hem i¢inden hem disindan yiikseklik ¢izebiliyoruz.
O zaman buradaki tiggenin tabanina yiikseklik indirelim ama zaten paralelkenarin yiiksekligi

var. Bu yiikseklik her ikisininde yiiksekligi olur o zaman.(Anlamlandirma-Kullanma)

13N: Evet baksana ikisinin taban: da ayna.
148: Ucgenin alam da aTh vazalim. Eee simdi ne olacak?

(Bir siire diigiindiiler)

15Y: Tamam iste bulduk. Paralelkenarin alaminin yarist tiggenin alani oluyor bakin

taban ¢arpt yiikseklik bolii iki.

16N: Aaa evet bulduk!

Sekil 33. Ogrencilerin ¢alisma kagidindan gériinti.
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Nida'nin verilen ifadeden hareketle geriye kalan iki tiggenin alanlar1 toplaminin, biiyiik
ticgenin alanina esit oldugunu fark etmesi grubun paylasilan bilgisine onemli 6lgiide katki
saglamistir (2N). Yigit, Sule ve Nida paralelkenarda taban ve yiiksekligi belirleyerek,
paralelkenarin ve ii¢genin alanin1 a ve h cinsinden bulmuslardir (6N, 7S, 8Y). Burada
ogrenciler, paralelkenarin yiiksekliginin ayni zamanda {li¢genin yiiksekligi oldugunu taniyarak
kullanmiglardir. Yigit'in 11Y'deki ifadesiyle yiikseklik kavraminda farkindalik kazandigi ve bu

kavram ile ilgili bilgisini kullanirken giigliik yasamadig1 gortilmistiir.

Etkinlik 5te (Ks-Es) eskenar dortgenin alan formiiliiniin Ogrenciler tarafindan
olusturulmasi amaglanmistir. Bunun igin 6grencilere renkli birim kagitlar iizerine ¢izilmis
eskenar dortgen ve bunlari istedikleri gibi kesebilmeleri i¢in makas verilmistir. Ogrencilere ait

goriigme metinleri ve ¢aligma sirasindaki fotograflar asagida sunulmustur.
AN: Eskenar dortgeni dort tiggene boliip bunlari birlestirebiliriz

2Y: Keselim o zaman (birim kagittaki eskenar dortgeni dort tiggen olacak sekilde
kesti)

(Grupea kestikleri pargalar1 dortgen olacak sekilde birlestirmeye calistilar, sonunda
kare olacak sekilde birlestirdiler)

Sekil 34. Ogrencilerin ders ici etkinliklerinden goriintii.
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Sekil 35. Ogrencilerin ders igi etkinliklerinden goriintii.

3Y: Hocam biz kestik eskenar dortgeni, dort tane ii¢gen elde ettik, bunlart birlestirince

kare elde ettik.
44: Ne buldunuz peki eskenar dortgenin alani neye esittir?
5N: Kareye
64: Eskenar dortgenin alan formiilii nedir?
7Y: Taban x yiikseklik
8Y: a.h (eliyle karenin tabanini ve yiiksekligini gostererek)

ON: Ashnda iki tiggenin alanini da bulup toplayabilirdik (iki iiggeni birlestirip tek
ticgen yapti, diger iki tiggeni de birlestirip tek ticgen yapti)(Fark etme)

10S: Boyle de olur. Uggenlerin hepsini birlestirdigin zaman eskenar dortgenin
tabanlarimi yazalim. (Uggenlerden eskenar dértgen olusturup, tabanlarina a yazdi). Sonra

tekrar ayiralim bunlar iki iicgen olacak sekilde. (Iliskilendirme-Kullanma)
11Y: Tabanlar: belli de yiiksekligi neresi olur?
(Bir siire diistindiiler, kagit tizerinde denemeler yaptilar)

12N: Bu ii¢gen dar aguli iicgen degil mi, dar ag¢ilt iiggen de yiiksekligi tiggenin i¢inden
yapmiyormuyduk o zaman suradan yiikseklik ¢izeriz h olsun (Ayni zamanda eskenar dortgenin

yiiksekligi olacak sekilde tiggenin disindan yiikseklik ¢izdi) (A¢tklama-Kullanma)

13Y: Eee tamam tabani a yiiksekligi h bolii iki de dersek bir tiggenin alanini

hesaplariz. (kagida yazdi)
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148: Iki dicgen oldugu icin de ikiyle ¢arpariz. Ikiler sadelesir a.h kalir.(Olusturma)

Ogrenciler ilk dnce kendilerine verilen birim Kagittaki eskenar dortgeni iicgenlere
ayirarak alan formiiliinii bildikleri bir geometrik sekil olan kareyi olusturmus (1N, 2Y, 3Y) ve
eskenar dortgenin alaninin karenin alanina esit oldugunu ifade etmislerdir (5N). Her {i¢
ogrencinin de pargalara ayrilan eskenar dortgenin alaninin sonradan olusturulan karenin alanina
esit olacagi konusunda hemfikir ve kendilerinden emin olduklar1 gézlemlenmistir. Bu da
ogrencilerin alan korunumu kavramimi Kazandiklarmi ~gostermektedir. Ogrencilerin
olusturduklar1 kareden eskenar dortgenin alan formiiliinii sdylemeleri istendiginde (6A) Yigit
“taban x yukseklik “ seklinde cevap vererek aslinda karenin alanimi sdylemistir. Ancak
parcalara ayirdigl eskenar dortgenin neresinin karenin bir kenarina denk geldigi konusunda
kararsiz kalmistir. Bunun {izerine Nida, kesilen parcalardan iki iiggen olusturabilecegini fark
ederek yeni sekiller olusturmustur (9N). Sule, Nida'nin birlestirdigi tiggenlerin alanlarini
hesaplayarak da eskenar dortgenin alan formiiliiniin bulunabilecegini belirtmis ve iicgenin alan
formiiliinden eskenar dortgenin alan formiiliinii olusturabilmek igin iki sekli birbiriyle
iligkilendirmeye c¢alismistir (10S). Sule grubun paylasilan bilgisine tabanlart eskenar
dortgeninkiyle iliskilendirilmis, tiggenleri katmis ve bdylece var olan bilgi yapilarini taniyp
kullanarak yeni soyut yapinin olusturulmasina onciiliik etmistir. Yigit tiggenlerin yiiksekliginin
nasil olacagini grup arkadaslarina sormustur (11Y). Bu durum 6grencilerin yiikseklik kavramini
tamimalarina ragmen kullanmada zorluk yasadiklari ve tereddiit ettiklerini gostermektedir.
Sessizligin ardindan Nida'nin yiiksekligi ¢izmesi ve bunu ag¢iklamas: onceki etkinliklerde
grubun paylasilan bilgisinden yararlandigin1 ve bu bilgiyi kullandigini ortaya koymaktadir
(12N). Yigit ve Sule yiiksekligin belirlenmesinin ardindan heyecanli ve hizli bir sekilde iki
ticgenin alaninin toplaminin eskenar dortgenin alanina esit oldugunu soOyleyerek eskenar

dortgenin alan formilint olusturmuslardr (13Y, 14S).

Etkinlik 6'da (Ks-Ee) Ogrencilerin eskenar dortgen ile paralelkenarin 6zelliklerini
tammalart ve birarada kullanarak aslinda eskenar dortgen ile paralelkenarin alan formiiliiniin
ayni oldugunu farketmeleri istenmektedir. Ogrencilerin bu etkinlige ait goriisme metinlerine

asagida yer verilmistir.
15Y:Paralelkenarla eskenar dortgenin ortak ozelliklerini yazacakmisiz.

16Y: Paralelkenarda karsilikli kenarlar esit ve paralel, komsu agilart 180°
dir.(Tanima)

17N: Karsilikli acilar: esit. (Tanima)
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18S: Kosegenleri dik degil. (kagida paralelkenar ¢izip kosegenlerinin kesistigi noktaya
bakti) (Tanima)

19Y: Eskenar dortgenin de karsilikli kenarlar esit ve paralel hatta tiim kenarlar

birbirine esit, komsu a¢ilarmmin toplami 180° (kagida yazdi). (Tanima)
20N: Bunun da karsilikli acilar: esit. (Tanima)

218 (kestikleri tiggenleri birlestirip eskenar dortgen yapti tekrar) Kosegenleri dik.

(Tanima)

22Y : Ortak olanlarin yanina + koyalim. (Sadece kosegenlerinin dikligiyle ilgili olan

ozelligin yamina + koymadilar)

23N: Kenar uzunlugu "a", yiiksekligi "h" olan eskenar dortgensel bélgenin alanini

paralelkenar alan formiiliinden yararlanarak bulunuz. (soruyu okudu)

24Y: Tiim ozellikleri ayni zaten bi tek tiim kenarlar esit birinde, digerinde karsilikl

kenarlari esit.

258: Kosegenleri birinde dik birinde degil.

Paraletkenarin ozeliikier: Eskenar dortgenin 6zellkler: Ortak

i
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Sekil 36. Ogrencilerin ¢alisma kagidindan gériinti.

26Y: Zaten demistik ya eskenar dortgen paralelkenarin 6zel haliydi, tiim ozelliklerini

tastyordu demekki alan formiilleri de ayniymis.(Esneklik-Pekistirme)
27N: Cevap a.h dir o zaman.

Ogrenciler gecmis bilgilerini taniyarak paralelkenar ile eskenar dortgenin ortak
ozelliklerini ve farkli 6zelliklerini yazmislardir (16Y, 17N, 18S, 19Y, 20N, 21S). Ayrica iki
dortgenin birbirinden farkli 6zelligi olarak kdsegenlerinin dik olmas1 durumunu not etmislerdir
(22Y). Ogrenciler, eskenar dértgen ile paralelkenarin dzelliklerinin benzer olmasi (24Y) ve
eskenar dortgenin paralelkenarin 6zel hali olmasi sebebiyle iki dortgenin alan formiillerinin

ayni oldugunu pekistirmislerdir (Sekil 36).

Etkinlik 8'de (Ks-Eg) yamugun alan formiiliiniin 6grenciler tarafindan olusturulmasi
istenmistir. Bu etkinlige ait 68rencilerin gorlisme metinleri ve ¢aligma sirasindaki goriintiileri

asagida yer almaktadir.
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1Y: Elinizdeki birim kagittaki yamuklar: kesiniz. Daha sonra alan formiiliinii bildiginiz

bir geometrik sekil olacak sekilde iki yamugu birlestiriniz diyor soruda.
2Y: Bence paralelkenar ya da dikdortgen olusacak.
3N: Paralelkenar ¢ikabilir.
4Y: Dikdortgende ¢ikabilir ama kenarlar: yamuk.

5N: Once bir keselim de (kagidi keserek yamuklar: ¢ikardilar).

Sekil 37. Ogrencilerin etkinliklerinden goriintii
6N: Paralelkenar olustu, paralelkenarin alani a.h di ya o zaman bunu ikiye bélersek bi tane

yamugun alanint buluruz. (Varsayimda bulunma-Kullanma)

a.h
7Y: > olur o zaman.

8N: Hocam aTh mi?
9A: a neresi?
10Y: Yamugun tabani uzun kenar yani.

11A: Yamugu ters ¢evirirsek de kisa kenar alt taban olabilir peki alt taban ile iist taban

birbirine esit midir?
12S: Hayir hocam degildir.

13Y: Iki yamugu birlestirdigimizde paralelkenarin tabani, yamugun iist tabani ile alt tabaninin

toplami olur. (Iligkilendirme-Kullanma)
14A: Tamam siz devam edin grupga soruyu yanitlayin.
15Y: Buray: anladiniz mu iki yamugu ayni sekilde koydugumuz zaman bir sekil olusmuyor ama

ters ¢evirdigimiz zaman bunun uzun kenariyla bunun kisa kenart birlesiyor demi o zaman
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paralelkenarin tabanmi, uzun kenar ile kisa kenarin toplami oluyor. Sonra paralelkenarin

tabanmin yiikseklikle carpip ikiye boliicez. Ciinkii iki tane yamuktan olusuyordu. Anladiniz mi?

(Farkindalik-Pekistirme, Grubun paylasilan bilgisi)

Sekil 38. Ogrencilerin etkinliklerinden goriintii.

16S: Biz soyle yaptigimizda burast a oluyor demi yoksa burast a burast b mi diyorsun

(Iki yamugu birlestirerek olusan paralelkenarin tabanmini gostererek)
17Y: Hepsi a bak burast a burasi b ya hepsi birlesince.
18S: a+b oluyor.

19Y: Tek bi a oluyor yani. Buradakilerin toplami paralelkenarin tabanini veriyor.

208: Anladim. Formiilede 0 zaman @ .h yazariz.

Ogrenciler birim kagittaki iki yamugu kesip, alan formiiliinii bildikleri bir geometrik
sekil olacak sekilde birlestirmis ve paralelkenar oldugunu goérmiislerdir. Nida olusan
paralelkenarin alaninin a.h oldugunu kullanarak yarisinin alaninin yamugun alanina esit
olacagini sdylemistir (6N). Yigit de bu fikrin dogru oldugunu diisiiniip formiiliin a. h oldugunu
ifade etmistir (7Y). Burada Ogrenciler aceleci davranarak yamuk ve paralelkenari
iligkilendirmeden bu cevabi vermislerdir. Bu yiizden arastirmaci, 6grencilerin verdikleri
cevabin bilincinde olmalarint istediginden "formiilde gegen a neresi” diye soru yoneltmistir
(9A). Yigit 15Y deki ifadesiyle paralelkenarin uzun kenarinin yamugun alt ve {ist tabanlarinin
toplami1 oldugunu gostermistir. Ancak tabani gosterirken alt taban ile iist tabanin toplami yani
a + b ifadesini kullanmamistir. Bu durum 6grencilerin matematiksel ifadeleri kullanmada
¢ekincelerinin oldugunu gostermektedir. Yigit grup arkadaslarina anlatarak hem kendi bilgi

yapisini pekistirmis hem de grubun paylasilan bilgisine katkida bulunmustur (15Y). Sule’nin

Yigit'in anlatimindan paralelkenarin tabaninin a + b oldugunu ve yamugun alaninin (azﬂ. h

formiiliine esit olmasin1 olusturma eyleminde gergeklestirdigi goriilmistiir (20S). Nida bu

etkinlikte pek konugmadigindan dolayi zihinsel siiregleri hakkinda bilgi sahibi olunamamastir.
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Etkinlik 9'da (Ks-Eg) 6grencilerden yamugun alaninin farkli bir yoldan olusturulmasi
istenmistir. Bu etkinlige ait 6grenci diyaloglari ve ¢aligma sirasindaki goriintiiler asagida

verilmigtir.

1Y: Bir onceki etkinligimizde yamugun alan formiiliinii paralelkenardan yararlanarak

bulmustuk. Simdi de farkli bir geometrik seklin alan formiiliinden yararlanarak bulalim (soruyu

okudu)
(Ogrencilere renkli birim kagida ¢izilmis yamuk verildi)
2Y: (Yamugu iki ii¢ggen olusacak sekilde kosegeninden kesti)

38: Simdi bunun kisa tabanina a diyelim, uzun tabanina da b diyelim.

4Y: (bir tiggeni eline aldy) Bunun alani aTh (tiggenin tistiine de yazd)

SN (diger tiggeni eline aldi) Bunun alani da bz;h olur.

6S: (iki tiggeni yamuk olacak sekilde birlestirdi) Alanlarini toplariz. (Biraraya getirme-

Kullanma)
TY: aTh + bz;h olur. Hocam dogru mu?

8A: Bu ifadeyi daha sade bir hale getirebilir misiniz?

ON: Soyle yapabiliriz biliyor musunuz, h ler iki tane ya (duraksadi) ama ikiler birbirini

gotrmiyor.

(a+b).2h

10Y: mi?

11A: 2h nerden geldi?

12§ 2 tane h varya.

13A: Burada yanls yapiyorsunuz diisiiniin bakalim.

(Bir stire diisiindiiler)

14Y: Hocam saglamasini yapinca parantez igine dagittigimizda 2ha+2hb oluyor, farkl
¢tkiyor, baska bir sey yapmamiz lazim.
15N: Sadece h parantezine alirsak (a+b).h yazarsak oluyor.

a+b).h
2

16Y: Evet evet boyle yapicaz zaten yamugun alani oluyor ( oluyor tamam bulduk

hocam.(Olusturma)

17A: Yamugun alanini hangi geometrik sekillerden yararlanarak bulduk?
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18Y: Paralelkenar ve iiggen.

Sekil 39. Ogrencilere ait sinif igi etkinliklerden goriintii.

Ogrencilerin bu etkinlikte daha hizli diisiinerek hareket ettikleri goriilmiistiir. Yigit
birim kareler iizerine ¢izilmis yamugu iki iicgen olusacak sekilde kosegen ¢izerek kesmistir.
Diger 6grencilerde bunu tasdik eder sekilde davranislarda bulunmuslardir. Ogrencilerin artik
hizl1 bir sekilde plan yapip uyguladiklari, yamugu alan formiiliinii bildikleri bir geometrik sekle
dontistiirmeye ¢alistiklart gézlemlenmistir. Ayrica 6nceki etkinliklerde iki sekli iliskilendirmek
icin her iki sekilde de ortak olan taban ve yiiksekligi onceden belirlemenin islerini
kolaylastirdiklarini bildiklerinden, bu etkinlikte ilk 6nce bu islemi yapmuslardir (3S, 4Y, 5N).
Daha sonra ogrenciler her iki tiggenin alan formiiliinii Giggenlerin lizerine yazip, liggenleri
biraraya getirmislerdir (6S, 7Y). Ancak 6grencilerin bulduklar1 sonucu sadelestirirken ortak
paranteze alirken zorluk yasadiklari, h parantezi almak yerine denklemde iki h olmasi, onlari
yanilgiya diistirerek 2h parantezine almalarina sebep olmustur. Fakat saglamasin1 yaptiklarinda
bu sekilde paranteze almanin yanlis oldugunu fark etmislerdir. Etkinligin sonunda 6grencilerin
ticgenlerin alanlarindan yararlanarak yamugun alan formiiliinii olusturdukiar: goriilmiistiir

(15N, 16Y).

Bireysel goriismelere ait bulgular ve yorumlar.

Bu basglik altinda, deney ve kontrol grubundan segilen toplam 6 6grenci ile uygulama
sonrasinda  yapilan bireysel gorlismelerin bulgularina ve yorumlarina yer verilmistir.
Ogrencilerin sorulara verdigi cevaplar RBC+C modelinin tanima, kullanma, olusturma ve
pekistirme epistemik eylemleri ¢ercevesinde analiz edilerek soyutlama siirecleri incelenmistir.
Analiz siirecinde Tablo 11°de yer alan anahtar kelimelerden ve arastirmacinin gozlem

verilerinden de yararlanilmigtir. Ayrica Ogrencilerin ¢alisma kagitlarindan goriintiiler
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inandiricihig artirmak amaciyla okuyucuya sunulmustur. Ogrencilere ait bulgular matematik

basar1 diizeyi bakimindan yiiksek, orta ve diisiik siralamasina gore verilmistir.

Birinci soruya ait bulgular ve yorumlar.

Bu soruyla 6grencilerin dortgenler arasinda kurduklari iliski ve dortgenlerdeki yaygin
biligsel yollar1 ele alinmistir. Ayrica bu soru, 6grencilerin dortgenler arasinda iligski kurarken
dortgenlerin tanimlarindan m1 yoksa sekilsel olarak mi duruma yaklastiklarini gérmek
acisindan onemlidir. Deney ve kontrol grubu O6grencilerinin bu soruya iliskin soyutlama

siirecleri ayr1 basliklar altinda ele alinmistir.

Deney grubu ogrencilerinin soyutlama stireci bulgulari ve yorumlart.

Yigit, matematik ders notlar1 bakimindan yiiksek basarili bir Ogrencidir. Yigit,
uygulama siirecinde de fikirlerini ifade etmekten c¢ekinmemis, bilgisini arkadaslariyla
paylagsmis ve bu yoniiyle soyutlama siiregleri kolaylikla gdzlemlenebilmistir. Yigit’in birinci
sorudaki ¢oziimii yaklagik olarak 4 dakika stirmiistiir. Birinci soruya iligkin Yigit ile yapilan

goriisme metinleri asagida verilmistir (A: Arastirmaci, Y: Yigit).

1Y: Alt ve iist kenarlart birbirine paralel dedigimiz zaman yamugu c¢izebiliyoruz, o
yiizden yamuk en genel. Digerlerini de bu tamimla ¢izebiliriz. Fakat yamuk sadece bu tanimla
cizilebilir. Paralelkenarda ise karsilikli kenarlar: esit ve paralel olmasi gerekiyor. Bu tanima
gore hepsini ¢izebiliyorduk. Sonra eskenar doértgene geldigimiz zaman biitiin kenarlar
birbirine esit (paralelkenarin altina yazdi) Dikdortgene geldigimiz zaman...(A¢tklama-

Kullanma, Esneklik-Pekistirme)
(Yigit eskenar dortgenin altina dikdortgeni yazarken duraksadi, bir siire sessiz kald1)

2Y: Hocam, eskenar dortgenin altina dikdortgeni yazdigimiz zaman yanlis oluyor ama

sanki..(Yeni yapiya ihtiyag)
3A: Sesli diisiinmek ister misin?

4Y: Simdi paralelkenarin tamimina biitiin kenarlari esit dedigimiz zaman eskenar
dortgeni c¢izebiliriz,  kosegen uzunluklar: birbirine esit dedigimiz zaman dikdortgeni

cizebiliyoruz..(Aku yiiriitme-Kullanma)
(Yaklasik 1 dakika sessizce diisiindii, sonra heyecanla cevap verdi)

5Y: Paralelkenar burada ikiye ayrilmali, eskenar dortgen ve dikdortgen
(Paralelkenardan oklar ¢ikararak eskenar dortgen ve dikdortgen olacak sekilde ikiye kola
ayird).
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6A: Yaptiklarini tekrardan anlatir misin? (Yansitict diyalog)

7Y: Hocam simdi paralelkenarin tanimina biitiin kenarlar: birbirine esit dersek eskenar
dortgeni ¢izebiliriz. Paralelkenarin tanimina biitiin agilart 90 derece ya da biitiin a¢ilart dik
dersek dikdortgeni ¢izebiliriz. Yani bir tamimla hem eskenar dortgeni hem de dikdortgeni

cizemeyiz, farkl sekiller. Yani burada paralelkenar ikiye ayrilvyor. (Dil gelistirme-Olusturma)

8Y: Sonra hocam bunlar: da..(eskenar dortgen ve dikdortgenden oklar ¢ikarip kare

vazdi) Eskenar dortgenin tanimi da biitiin kenarlart esit karsilikl kenarlar: birbirine paralel,
buna birde késegen uzunluklari birbirine esit dersek kareyi c¢izebiliriz. Dikdortgenin
ozelliklerine de biitiin kenarlarinin uzunluklar: birbirine esit dedigimiz zaman kareyi ¢izebiliriz.
En genel dortgen yamuk, en ézel dortgen kare olur. (Iliskilendirme-Kullanma, Farkindalik-
Pekistirme)
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Sekil 40. Yigit’in yaygin biligsel yolu.

Yigit uygulama siirecinde grup arkadaslariyla birlikte olusturduklar1 yamugun en genel
dortgen oldugu bilgisini kullanarak pekistirmistir. Bu yapilar siklikla 6grencinin kullanmasi,
bilginin kaliciligini artirarak esneklik kazanmasini saglamistir. Ayrica Yigit, genel olan
dortgenin tanimiyla daha 6zel olan dortgenlerin gizilebilecegini belirterek (1Y) Onceden
olusturmus oldugu tabloyu pekistirmistir (Sekil 30). Dikdortgeni eskenar dortgenin altina
yazarken duraksayan Yigit onceden dogru bir sekilde iligskilendirdigini diisiindiigi bu iki
dortgen arasinda farkli bir iliski olmas1 gerektiginin farkina varmistir. Yigit var olan yapinin
zihnindeki iliskilendirmeyi karsilamadigini, dolayisiyla yeni bir yapiya ihtiya¢ oldugunu
hissetmistir (2Y) ve bu yapiyr olusturmak icin eskenar dortgen, dikdortgen ve paralelkenarin
ozelliklerini faniyip kullanarak bu dortgenler arasinda yeni bir iliski olusturmugstur (7).
Onceden dikdértgenin 6zel hali olarak belirttikleri kareyi de yeni duruma gore her iki dértgenin
0zel hali olacak sekilde iliskilendirerek bu konudaki bilgisini derinlestirmistir. Yigit, eskenar
dortgen ile kareyi iligkilendirirken kritik olmayan bir 6zellik olan kdsegen uzunluklarini dikkate

almistir (8Y).

Uygulama 6ncesinde gozlemlenen Sule, derse aktif katilim saglayan, fikirlerini beyan

etmekten ¢ekinmeyen ve matematik basari diizeyi orta diizey olan bir 6grencidir. Uygulama
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stirecinde yapilan gozlemlerde Sule’nin Nida ve Yigit’e gore daha pasif kaldigi, ¢ok fazla
konusmadig1 ancak arkadaslarini dinledigi ve bazi hallerde duruma miidahale ettigi
gozlenmistir. Yapilan bireysel goriigmelerle Sule’nin grubun paylasilan bilgisinden yararlanip
yararlanmadig1 ve soyutlama siirecleri incelenmistir. Sule’nin bu sorudaki ¢6ziimii yaklagik
olarak dort dakika stirmiistiir. Sule ile yapilan birinci soruya ait goriisme metinleri asagida

verilmistir (A:Arastirmaci, S:Sule)

1S: Bu dortgenlerin en genel olani yamuktur. Yamugun taniminda karsilikli bir kenart

paralel dememiz yetiyordu (kagida yamuk yazdi) (Esneklik-Pekistirme)
3S: Daha sonra paralelkenar miydi? (Tereddiit ederek)
4A: Diistin biraz daha istersen.
58: Eskenar dortgen ile paralelkenar: karistirdim bir dakika.
6A: Hangisinin daha genel bir tanimi vardi?

78: Paralelkenar dikdortgene benziyordu eskenar doértgen de kareye benziyordu.
Paralelkenarda karsulikl kenarlar birbirine paraleldi, eskenar dortgende de karsilikli kenarlar

birbirine paralel... (Tanima)

8S: Tamam, paralelkenarin tanimi neydi? Karsilikli kenarlari birbirine paralel
dortgendi. Bu tamimla eskenar dortgen, dikdortgen, kare de ¢izebiliriz. O zaman yamuktan
sonra paralelkenar geliyor (Yamugun altina paralelkenar yazdi) (Iliskilendirme-Kullanma)

9A: Digerleri i¢in ne soyleyebilirsin?

10S: Paralelkenarin tanimina biitiin kenarlar esit dersek eskenar dortgen ¢izebiliriz. O

zaman paralelkenarin altina eskenar dortgen yazariz. (Iligkilendirme-Kullanma)

11S: Kare de dikdortgenin ozel hali oldugu i¢in, dikdortgen yazariz altina da kare

yvazarim. (Tanima)

Sekil 41. Sule’nin yaygin bilissel yolu.
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Sule grubun paylasilan bilgisinden yararlanarak olusturmus oldugu yamugun en genel
dortgen oldugu bilgisini bu soruda yeniden kullanarak pekistirmistir. Ancak Sule’nin yamugun
tanimini yaparken, “en az bir ¢ift karsiliklt kenar1” ifadesini kullanmak yerine “karsilikli bir
kenar1 paralel” seklinde sdylemesi, matematiksel dili dogru bir sekilde kullanamadigini
gostermektedir (1S). Eskenar dortgen ve paralelkenarin 6zelliklerini taniyan Sule bu iki dortgen
arasinda iligki kurmakta bir stireligine sikint1 yagamistir. Grup ¢alismalarinda pasif kalmay1
tercih eden Sule’nin paylagilan bilgiden yararlandigi, ancak ya tam olusturamadigi ya da
pekistirmedigi i¢in bilginin kaliciliginda sorunlar yasadigi sdylenebilir. Bir siire diisiindiikten
sonra paralelkenarin tanimii yapmaya karar veren Sule dogru bir tamim yaparak, diger
dortgenlerin paralelkenardan daha 6zel olduguna, paralelkenarin daha kapsayici olduguna karar
vermistir. Sule, eskenar dortgen ile dikdortgeni birbiriyle iliskilendirmeden Karenin

dikdortgenin 6zel hali oldugunu faniyip hiyerarsik iliskisini tamamlamistir (Sekil 41).

Nida matematik basari1 diizeyi bakimindan diisiik diizeyde olmasina karsin uygulama
stiresince oldukga aktif bir sekilde Yigit ile birlikte etkinlikleri tamamlamistir. Nida’nin bu
soruya iligkin ¢oziimii dort dakika stirmiistiir. Nida’nin goriisme metinleri asagida verilmistir

(A: Arastirmaci, N: Nida).

IN: Yamuk en genel dortgendi. Yamugun tanmiminda sadece bir tane karsilikli kenart
paralel dortgen dememiz yeter. Bu yiizden yamugun ozellikleriyle paralelkenar ¢izebiliriz. Ama
paralelkenarin daha fazla é6zelligi oldugu i¢cin paralelkenarin tanimiyla yamuk ¢izemiyoruz. O
viizden paralelkenar daha ozel oluyordu. Yamuk daha genel oluyor. Aymi gsekilde
paralelkenarin tammiyla eskenar dortgen cizebiliyoruz ama eskenar dortgene bir ozellik
ekledigimiz zaman paralelkenar ¢izemiyoruz. (Iliskilendirme-Kullanma, Farkindalik-

Pekistirme)
24: Ne ozelligi mesela?
3N: Eskenar dértgenin tiim kenarlari esittir.(Tanima)
4A: Paralelkenarin nasil o6zelligi vardi?

SN: Paralelkenarda da karsilikli kenarlari birbirine paralel desek o zaman eskenar
dortgen ¢izebiliriz. Ama 6rnegin karsilikli kenarlar: birbirine paralel ve tiim kenarlari birbirine
esittir dersek paralelkenar ¢izemeyiz. Bu yiizden eskenar dortgen paralelkenara gore daha

ozeldir. (Iliskilendirme-Kullanma, Farkindalik-Pekistirme)
6N: Dikdortgen de eskenar dortgenden daha o6zel ¢iinkii.... (duraksadi bir siire)

7A4: Eskenar dortgen ile dikdortgen arasinda nasil bir iligki vardir Nida?
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8N: Eskenar dortgene nasil bir ézellik ekleyelim?
9A: Eskenar dortgenin tanimini yap once istersen.

10N: Tiim kenar uzunluklar: birbirine esit, karsilikli acilar birbirine esit, karsilikli
kenarlar birbirine paralel doértgendir. O zaman dikdortgen olmast icin karsiliklt kenar
uzunluklar: birbirine esit desek sadece karsilikli kenar uzunluklar: birbirine esit olduguna gore

dikdortgen daha ézel bir dortgen oluyor. (Tanima, Iliskilendirememe)
11A: Peki.. Dikdortgen ile kare arasinda nasil bir iliski vardir?

12N: Dikdértgenin tamminda karsilikly kenarlar birbirine paralel, biitiin agilarinin
olgiileri 90, i¢ acilart élgiileri toplami 360. Karenin de 360 ama kareye tiim kenarlar: birbirine
esit desek o zaman kare daha ozel olmus oluyor. (Iligkilendirme-Kullanma, Esneklik-

Pekistirme)
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Sekil 42. Nida’nin yaygin bilissel yolu.

Nida soruyu okur okumaz en genel dortgenin yamuk oldugunu belirtmis ve yamugun
tanimini yaparak paralelkenarin neden yamugun 6zel hali oldugunu paralelkenarin 6zelliklerini
kullanarak pekistirmistir (LN). Benzer sekilde Nida, eskenar dortgenin de paralelkenarin 6zel
hali oldugunu c¢iinkii paralelkenarin 6zelliklerine ek olarak tiim kenarlarimin birbirine esit
oldugunu ifade etmistir (5N). Ancak Nida, dikdortgen ile eskenar dortgen arasinda kenar
uzunlugu 6zelligini kullanarak iliski kurmaya ¢aligsmis, ikisinin de agilarinin farkli oldugunu
dikkate almayarak dikdortgeni eskenar dortgenin 6zel hali olarak gostermistir (LON). Nida, kare
ile dikdortgeni iliskilendirirken de kritik olmayan bir 6zellik olan i¢ agilar1 dlgiileri toplamini
kullanmigtir. Fakat Nida, siklikla karenin dikdortgenin 6zel hali oldugu bilgisiyle karsilastig
icin bu konuda esneklik kazanmistir. Nida grup calismalarinda Yigit ile birlikte siirece siirekli
aktif olarak katilan bir 6grenci olmasiyla birlikte uygulama siirecinde birlikte olusturduklar: bu
yapilari, kendinden emin bir tavirla ifade ederek yaygin bilissel yolunu ortaya koymustur (Sekil
42).
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Ucg 6grencinin de birinci sorudaki cevaplarindan, dortgenler arasinda iliski kurarken
dortgenlerin tanimlarindan yararlandiklari, bu tanimlar1 yaparken de kritik 6zelliklerini
kullanmaya ¢aligmalar1 goriilmustiir. Yigit’in dortgenlerdeki hiyerarsik iliskiyi tamamen dogru,
Sule ve Nida’nin da dikdortgen ve eskenar dortgen arasindaki iliskiyi kuramadiklarindan dolay1
kismen dogru bir sekilde olusturmuslardir. Ayrica bu siirecte Ozel dortgenlerin genel

dortgenlerin 6zelliklerini tasidiklar bilgisini de kullanmiglardir.

Kontrol grubu égrencilerinin soyutlama siireci bulgulart ve yorumlari.

Mustafa matematik basar1 notlar yiiksek olan, derslere aktif katilan ve fikirlerini ifade
etmekten ¢ekinmeyen bir 6grencidir. Mustafa ile birinci soru i¢in yapilan goriisme 9 dakika
stirmiistiir. Arastirmaci’nin Mustafa ile yaptig1 goriismenin diyaloglar1 asagida verilmistir (A:

Aragtirmaci, M: Mustafa)

1A: Soruda yamuk, paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen ve kare arasindaki

iligkiyi soruyor.
2M: Iliski derken?
3A: Kapsama iligkisi, ézel ve genel olma durumu gibi.

4M: Yamukta U kurali vardwr, su acilarin toplami 180 derece, késegenler birbirini dik

kesmiyor ondan sonra sadece iist ve alt kenar1 birbirine paralel. (Tanima)

(Mustafa’nin ne yapacagini anlamadigin1 anlayan arastirmaci tarafindan Mustafa’ya
kare ve dikdortgen arasindaki 6zel hal olma iliskisini 6rnekler vererek anlatildi. Mustafa’nin

anladigin ifade etmesinden sonra siirece devam edildi)

11A: Simdi aynmi sekilde paralelkenar ile eskenar dortgen igin diisiin. Mesela

paralelkenarin tanimi neydi?

12M: Karsilikli kenarlari birbirine paralel, késegenler birbirini dik kesmez, karsilikli
acilart birbirine esittir. Ama eskenar dortgende tiim kenarlari birbirine esit oluyor. Diger

ozellikler ayni aslinda. (Kritik olmayan ozellik kullantmi, Tanima)
13A: Paralelkenarin tammiyla eskenar dortgen ¢izebiliyor muyuz?

14M: Evet ama eskenar dortgenin biitiin kenarlari birbirine esit. Bu yiizden eskenar
dortgenin 6zelligi daha ¢ok oluyor. O zaman eskenar dortgen paralelkenarin ozel hali oluyor.

(Iliskilendirme-Kullanma)

15M: Mesela dikdortgen ile paralelkenar: ele alalim. (Kagida bir dikdortgen ve

paralelkenar ¢izdi) Genel oldugu zaman daha az 6zelligi olan dikdortgen oluyor. Ciinkii tiim
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kenar uzunluklari ikisinde de birbirine esit degil. Dikdortgenin késegen uzunluklar: birbirine

esit, paralelkenarin birbirine esit degil. (Duraksadi) (Iliskilendirememe)

16A: Doértgenler arasindaki iliskiyi gosteren sekil ¢izmeni istiyorum senden (6rnek

cizimle gostererek)
17M: (Yaygin bilissel yolunu ¢izdi, en genel dortgen olarak paralelkenar: belirledi)
18A: Neden paralelkenar yamuga gore daha genel?

19M:  Yamugun  yan  kenarlart  paralel  degil,  kisegen — uzunluklart

farkly...(Iliskilendirememe)

Sekil 43. Mustafa’nin ilk ¢izdigi yaygin biligsel yolu.

Yapilan goriismede Mustafa’nin, dortgenler arasinda nasil ve neye gore iliski kurmasi
gerektigini bilmedigi ve sadece dortgenlerin kritik ve kritik olmayan 6zelliklerini kullanarak
iligki kurmaya calistig1 goriilmektedir. Ancak Mustafa’nin kritik olmayan 6zellikleri kullanmak
kafasini karistirmis ve dortgenler arasinda hiyerarsik iligki kurmasina engel olmustur. Siirecin
devam edebilmesi i¢in arastirmaci dikdortgen ve kare arasindaki iligki lizerinden, dortgenlerin
kritik 6zelliklerini kullanarak tanimlarin1 yapmasini gerektigini ipucularla verse de Mustafa’nin
durumu anlamadigi 15M, 19M’deki ifadelerinden goriilmektedir. Mustafa, yalnizca eskenar
dortgen ile paralelkenarin tanimlarimi dogru bir sekilde kullanarak eskenar dortgenin
paralelkenarin 6zel hali oldugunu ifade etmistir (14M). Mustafa, en genel dortgen olarak

paralelkenar1 olusturmasinin nedenini de agiklayamamistir (19M).

Seda matematik ders notlar1 bakimmdan orta diizeyde bir 6grenci iken ders ici
faaliyetlerde aktif ve 6grenmeye hevesli bir 6grencidir. Seda ile yapilan goriisme alt1 dakika
stirmistiir. Seda'nin dortgenler arasinda nasil bir iliski kurdugunu incelemek amaciyla yapilan

goriismeye ait diyalog asagida verilmistir (A: Arastirmaci, S: Seda).
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(Seda’ya dikdortgen ile kare arasindaki 6zel hal olma durumu tanimlardan
yararlanilarak anlatildi, Seda karenin daha fazla 6zelliginin olmasindan dolayr dikdoértgenin

0zel hali oldugunu anladigini sdyledi)

3A4: Simdi bu anlattiklarimla paralel olarak diger dortgenler arasindaki iligkiyi

gosteren bir kavram haritasi ¢izmeni istiyorum.
4S: Tamam hocam anladim. (bir siire diisiindii)

58: Simdi en basta kare gelmesi lazim, ¢iinkii hepsinden daha fazla ozelligi var. Daha
sonra eskenar dortgen gelmesi lazim c¢iinkii eskenar dortgen kareye benzer, karenin
ozelliklerinden bir¢ogunu tasiyor, tigiincii sirada dikdortgen o da zaten karenin genel hali
oluyor, paralelkenarda sadece iki kenari birbirine esit oldugu icin o yiizden dérdiincii sirada
paralelkenar var. Yamukta da hi¢bir kenar birbirine esit olmadig icin en son sirada yamuk var

(Sekil 57) (liskilendirme-Kullanma)
6A: En son sira dedigin en genel mi en ozel mi?

7S: Genel.
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Sekil 44. Seda’nin yaygin bilissel yolu.

Seda dortgenler arasinda iligki kurarken, dortgenlerin tanimlarini dikkate alarak yaygin
bilissel yolunu olusturmus ve yamugun en az 6zellige sahip olmasindan dolay1 en genel dortgen
oldugunu, karenin de en fazla 6zelliginin olmas1 nedeniyle en 6zel dortgen oldugunu ifade
etmistir. Seda, paralelkenarin dikdortgenle arasindaki iliskiyi de kurmasina ragmen, eskenar
dortgeni paralelkenar ile iliskilendirmemistir. Ayrica Seda, eskenar dortgen ile dikdortgen
arasinda bir iliski olmamasina ragmen yaygin bilissel yolunda dikdortgeni eskenar dortgenin
Ozel hali olarak goOstermistir. Genel olarak Seda’nin dortgenlerin 6zelliklerini tanidig
sOylenebilir. Fakat tanimlara yeterince dikkat etmemesi nedeniyle dortgenler arasindaki ikili

iligkilerde sikint1 yasamistir (5S).
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Bengii matematik derslerinde diisiik diizeyde basar1 gosteren bir 6grencidir. Ancak ders
ici etkinlikde s6z hakki alan, fikirlerinin arkasinda duran bir profil sergilemektedir. Bengii ile
yapilan goriisme yaklasik olarak 13 dakika siirmiistiir. Bengii ile yapilan goriismenin diyalogu

asagida verilmistir (A: Arastirmaci, B: Bengii).

4B: Mesela eskenar dortgende ve karede kosegen aciortaydir. (¢izerek gosterdi)
Paralelkenarda paralel oldugu igin komsu a¢ilarin toplammmin 180 esit olmasi, karede de ayni

sekilde, dikdortgende de ardisik agilarin toplaminin 180’e esit olmasi. (Tanima)

5B: Dikdortgende kiosegenler birbirini es béler, karede de birbirini esit boler (¢izerek
gosterdi). Karede bir¢ok ozellik var. Kosegenler birbirini dik keser. Eskenar dértgende de

kosegenler birbirini esit kesiyor. Bu kadar. (Tanima)

64: Ozelliklerini gayet giizel acikladin. Simdi mesela kare dikdértgenin bir ézel hali

midir yoksa dikdortgen mi karenin ézel halidir?

7B: Kare dikdortgenin ozel halidir. Ciinkii en ozellesmis hali budur. Ciinkii biitiin

ozellikleri vardur.
84: Diger dortgenleri de birbiriyle iliskilendirsen?

9B: Mesela eskenar dortgende paralelkenar ile iliskilidir. Ikisinde de karsilikli kenarlar
birbirine paralel. Paralelkenar da dikdortgenin yan ¢evrilmis hali.(Prototip olgunun kavram

imajini etkilemesi, Tip 2 hata)

11B: Bunlarin en geneli bence dikdortgen. Dikdortgen paralelkenara ayriliyor birazcik
yamultularak. Sonra yamuk olusturuluyor bazi kenarlari kesilerek. Sonra kare, en ozellesmis
hali bu ¢iinkii biitiin kenarlart esit oluyor birbirine. Eskenar dortgen bence dikdortgenin sadece
kenarlarimin degistirilmis hali. (Prototip olgunun kavram imajini etkilemesi, Yaygin biligsel
yol)

12B: Yamukla paralelkenar bazi konularda esit ¢iinkii paralelkenar ve yamuk bence
birbirine ¢ok benziyor c¢iinkii dikdortgen olarak birbirine yakinlar (¢izdigi paralelkenar ve
yvamuk tizerinde gostererek)kare ile eskenar dortgen aymi gibi bir sey zaten sadece karede biitiin

ozellikler var eskenar dortgende karede olan ozellikler yok (Sekil 40).

Sekil 45. Bengii’'niin ilk ¢izdigi yaygin biligsel yol.
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4B, 5B’deki ifadelerden Bengii’niin dortgenlerin 6zelliklerini tanidig: goriilmektedir.
Bengii eskenar dortgen ile paralelkenarin, karsilikli kenarlari paralel oldugu icin iliskili
oldugunu belirtmis (9B) ve paralelkenart da dikdortgenin “yan yatmis hali” olarak
tanimlamistir. Bengii’niin bu ifadesi Tip 2 hataya 6rnek olarak gosterilebilir. Bu hataya sahip
olanlarin paralelkenarin agilarmin hi¢bir zaman 90 derece olmayacaginmi diisiinmektedirler.
Bengii’niin ifadelerinden dortgenleri iligkilendirirken prototip ozelliklerine gore iligkiler
kurmaya calistig1 géze carpmaktadir. Bengii, olusturdugu yaygin bilissel yolunda da en genel
dortgen olarak dikdortgeni belirlemis, diger dortgenleri de sekilsel olarak dikddrtgenle
iliskilendirmistir (9B, 11B,12B).

13A: Sen diyorsun ki biitiin hepsinin basinda dikdortgen var.
14B: Evet.(Emin bir sekilde)

15A4: Kare dikdértgenin ozel hali diyorsun. Dikdortgene hangi 6zellik eklenmis de kare

olusturulmug?

16B: Dikdortgen birazcik kisaltilmig, kosegenleri dik kesmiyor, kare de dik kesiyor ve
aglortay. Yani karenin kosegenlerinin bircok ozelligi var ama dikdortgenin kosegenleri birgok

ozellige sahip degil. (Kritik olmayan ézellik kullanimi)

18B: Eskenar dortgende de aymi sey. Dikdortgen boyle ise eskenar ozellestirilip
kenarlari egriltilip biitiin kenarlari esit hale getiriliyor. Yani paralelkenarin kenarlarinin egit

olmug hali (Prototip, Tip 2 hata).
19A4: Paralelkenarin esit olmug hali ise neden paralelkenarin ozel hali degil?

20B: Ciinkii mesela paralelkenarin karsilikli kenarlari birbirine esitken, eskenar
dortgenin biitiin kenarlari birbirine esit. O zaman eskenar dortgen paralelkenarin

ozellestirilmis hali olabilir.

21A: Cizdigin semaya gore paralelkenar ve eskenar dortgen alakasiz gibi duruyor.

Nasil degistirebilirsin?

22B: Paralelkenar, eskenar dortgenin kenarlari diizeltilmis halidir. Yamuk,
paralelkenarin biraz daha yamuk halidir. Kare de paralelkenarin tam diizlestirilmis halidir.

Dikdortgen de bunlarin hepsini kapsiyor (Sekil 46).
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Sekil 46. Bengii’niin ¢izdigi ikinci yaygin bilissel yol.

Bengii kare ile dikdortgeni iligkilendirirken kritik olmayan 6zelliklerden yararlanmus,
eskenar dortgeni de dikdortgenin kenarlarinin egriltilip biitiin kenarlar1 esit hale getirilmis
olmasindan dolay1 eskenar dortgeni dikdortgenin 6zel hali olarak kabul etmistir (18B). Bu
sekilde diisiinmesinin nedeni Bengii’nliin  dikdortgene karst kavram imajindan
kaynaklanmaktadir. Bengii paralelkenar ile eskenar dortgen arasinda iliskilendirme yaparak
yaygin biligsel yolunda degisiklik yapmistir (20B, 22B).

23A: Dikdértgenin tanimini yapar misin?

24B: Karsilikli kenarlar: birbirine esit, kosegenleri birbirini tam ortadan kesen, agist

90 derece olan bir dortgen. (Kritik olmayan ozellik kullanimi)
25A: Paralelkenarin tanimini yapar misin?

26B: Iki kenari birbirine paralel, ardisik acilart 180, karsilikli agilar birbirine esit,

késegenler birbirine esit degil ama tam ortadan kesiyorlar. (Kritik olmayan ézellik kullanimi)
27A: Paralelkenarin tamimuyla dikdortgen ¢izilebilir mi?

28B: Haywr bence ¢izilemez. Paralelkenar bu oluyor (paralelkenar ¢izdi) tiim kenarlart
paralel, tamam dikdértgenle paralelkenarin esit ozellikleri olabilir ama dikdortgenin yan

yatmug hali.(Tip 2 hata)
32A: Dikdortgenin tanmimuyla kare ¢izebilir miyiz?

33B: Haywr imkansiz. Ciinkii dikdortgenin iki kenart esit, karenin tiim kenarlart esit,

aciortay, kosegenleri birbirine esit. (Kritik olmayan ozellik kullanimi)
36A: Ddértgenleri birbiriyle son bir kez iliskilendirebilir misin?

37B: Dikdortgen ozellestirilmis ve biitiin o6zellikler verilmis kare olmug. Kare yan yatmig
ve eskenar dortgen olmus. Dikdortgen biraz daha yan yatmis paralelkenar olmus.

Dikdortgenin iki tarafi kesilmis ve yamuk olusmusg (Sekil 47).
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Sekil 47. Bengii’niin ¢izdigi iigiincii yaygin bilissel yol.

24B, 26B ve 28B’deki ifadelerden Bengii’niin dikdortgen ve paralelkenarin tanimini
yaparken kritik olmayan ozelliklerini kullanmas: iki dortgen arasinda hiyerarsik bir iligki
kurmasina engel olmustur. Bengii’niin ifadelerinden 1srarla paralelkenar1 dikdortgenin “yan
yatmis” hali olarak vurguladigi dolayisiyla dikdortgeni paralelkenarin 6zel hali olarak kabul
etmedigi goriilmiistiir. 33B’deki ifadede Bengili’niin kareyi dikdortgenin 6zel hali olarak
gormesine ragmen, karenin dikdortgenin 6zelliklerini tasimadigini belirtmistir. Onun bu sekilde
diisiinmesinin nedeni her iki dortgeni tanimlarken aciortay, kosegen gibi kritik olmayan
ozellikleri siralamasi ve buna bagl olarak iliski kuramamasidir. Ayrica 6grencinin 6zel olan
dortgenin genel olan dortgenin Ozelliklerini tasir bilgisini de olusturamadigr gorilmiistiir.
Yaygin biligsel yolunu tekrar degistirerek Sekil 47’°deki son halini vermistir. Bengii, eskenar
dortgen ile paralelkenar1 iliskilendirmesine ragmen yaygin biligssel yolunda bu iligkiyi

gostermemistir.

Kontrol grubunun birinci soruya verdikleri cevaplarda ii¢ 6grencinin de dortgenler
arasinda hiyerarsik iliskiyi dogru bir sekilde olusturamadiklar: goriilmiistiir. Iliskiyi
olustururken dortgenlerin tanimlarini kullanmak yerine prototip 6zelliklerinden yararlandiklari,

kavramlarin tanimlarin1 yaparken de kritik olmayan 6zellikleri esas aldiklar1 gozlemlenmistir.

Ikinci soruya ait bulgular ve yorumlar.

Bu soruda yer alan 6nermelerle 6grencilerin bir dnceki soruda olusturduklar: dortgenler
arasindaki iliskileri dogru bir sekilde olusturup olusturmadiklarini ve ¢izdikleri yaygin biligsel
yollarin1 yorumlamalar1 amaglanmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bu soruya iligkin

soyutlama siiregleri ayr1 bagliklar altinda ele alinmistir.

Deney grubu ogrencilerinin soyutlama stireci bulgulari ve yorumlart.

Yigit ile ikinci soruya iliskin yapilan goériisme dort dakika siirmiistiir. Arastirmact
Yigit’den calisma kagidindaki Onermeleri okumasmi ve cevaplamasii istemistir. Bu

goriismeye ait diyaloglar asagida verilmistir (A: Arastirmaci, Y: Yigit).

9Y: Biitiin paralelkenarlar eskenar dortgendir (soruyu okudu, bir siire diisiindii).
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10Y: Yanlstir.
11A: Neden?

12Y: Ciinkii eskenar dortgenin tammiyla paralelkenar c¢izemeyiz. Clinkii eskenar
dortgenin tamiminda biitiin kenarlart esit de var. Ama paralelkenarin tamiminda karsilikli
kenarlari esit ve paralel var. Bu tamimla eskenar dortgen de c¢izebiliriz paralelkenar da
¢izebiliriz. Ama biitiin kenarlar: birbirine esit, karsilikli kenarlart birbirine paralel dedigimiz

zaman paralelkenar ¢izemeyiz. (Farkindalik-Pekistirme)

16Y: Biitiin kareler paralelkenardir, bu dogru. Ciinkii karenin tanimi biitiin kenarlart
birbirine esit ve karsilikli kenarlari birbirine paralel, bu tanimla paralelkenar ¢izemeyiz. Fakat
karsilikly kenarlar birbirine paralel dedigimiz zaman kare de c¢izebiliriz. (Farkindalik-

Pekistirme)

18Y: Biitiin dikdortgenler yamuktur, dogru (emin bir sekilde). Dikdortgenin tanimi
karsilikly kenarlar: birbirine paralel, yamugun tanimi da alt ve iist kenart birbirine paralel o
viizden dikdortgenin tanimiyla yamuk ¢izemeyiz fakat alt ve iist kenarlart birbirine paralel

dedigimiz zaman biitiin dortgenleri ¢izebildigimiz icin bu dogru. (Farkindalik-Pekistirme)

Ikinci soruda yer alan 6nermelerin iigiinii de Yigit dogru cevaplamistir. Ancak duruma
farkli bir yonden yaklasmistir. Yigit siirekli olarak dnceden olusturmus oldugu “genel dértgenin
tanimindan 6zel dortgen cizilebilir, bunun tersi dogru degildir” genellemesine bagl kalarak
aciklamalarini1 da bu yonde yapmustir (12Y, 16Y, 18Y). Yigit bu konuda farkindalik kazanarak
teorik bilgisini derinlestirmistir.

Sule ile ikinci soruya iliskin yapilan goriisme bes dakika siirmistiir. Arastirmaci
Sule’den calisma kagidindaki 6nermeleri okumasini ve cevaplamasini istemistir. Bu gériismeye
ait diyalog asagida verilmistir (A: Arastirmaci, S: Sule).

124: Biitiin paralelkenarlar eskenar dértgen midir?

13S: Evet de anlamadim tam..

14A: Birinci soruda ¢izdigin iligkiye bakarak cevapla istersen.

158: (Bir siire birinci soruda yaptiklarina bakt). Haywr dogru degil

16A: Neden?

178§: Simdi hocam ozelden genel ¢izemeyiz ama genelden ozel ¢izebiliriz. Simdi hocam
genelden ozel yapabilmemiz igin bir ozellik daha eklemeliyiz ondan dolayi paralelkenar da
genel oldugu icin eskenar dortgene gore bu yiizden genelden ozel ¢izebiliriz. (Esneklik-

Pekistirme)
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18A: Biitiin paralelkenarlar derken ne kast ediyor sence?

19S: Paralelkenarin tanimina uyan biitiin dortgenler. Sekle bakarsak (birinci soruda
¢izdigi sekle bakti) Eskenar dortgen, dikdortgen ve kare, bunlarin hepsi paralelkenarin
tammuyla ¢izilebilir. (Duraksadi) Eeee hocam tamam iste bunlarin hepsi eskenar dortgen degil

ki kare de var dikdortgen de var. Bu sorunun cevabi yanlis o zaman. (A¢tklama-Kullanma)

208S: Biitiin kareler paralelkenar midir? Evet.
21A: Neden?

22§: Ciinkii kare paralelkenara gore ozeldir ondan dolayr da paralelkenarin

ozelliklerini de tasir. (Tanima, A¢tklama-Kullanma, Esneklik-Pekistirme)
238: Biitiin dikdortgenler yamuktur. Dogru..
24A: Biitiin dikdortgenler yamugun ozelligini tasir mi?
258 Evet ama yamuk dikdortgenlerin 6zelligini tagimaz.
26A: Hangi ozelligini tasimaz?

278: Mesela hocam, dikdortgen de 90 ar derecedir i¢ acilar ama yamukta 90 ar derece

degildir. (Tanima, Kullanma)
284: Baska?

298: Dikdortgende karsilikl kenarlar paralelken yamukta alt ve iist kenarlar birbirine

paraleldir. (Tanima, Kullanma)

TN

Sule’nin 17S’deki ifadeleri, Yigit’in grubun paylasilan bilgisine kattig1 “6zelden genel
cizilemez, genelden 6zel ¢izilebilir” bilgisini kullandigini ve pekistirdigini géstermektedir. Bu
durum bilginin grup igerisindeki gecisine 6rnek olarak gdsterilebilir. Arastirmaci Sule’ye ipucu
vererek (18A) onerme lizerinde yeniden diistinmesini saglamistir. Sule ilk soruda olusturmus
oldugu dortgenlerin hiyerarsik iliskiyi kullanmigtir. Ancak eskenar dortgen, dikdortgen ve
karenin paralelkenar olmasina ragmen eskenar dértgen olmadigini, bu yiizden 6nermenin yanlis
oldugunu ifade etmistir (195). Burada aslinda Sule’nin ¢izdigi iliskiye gore dikdortgen ve kare
de eskenar dortgendir. Ama Sule bu duruma dikkat etmeden soruyu cevaplamistir. Cevap dogru
olmasina ragmen 6grencinin bunu bilingli olarak dogru cevaplamadigi asikardir. Sule, iKinci
onermede karenin paralelkenarin 6zel hali olmasini faniyarak, 6zel olan dortgenlerin daha genel
olan dortgenlerin 6zelliklerini tasidigi bilgisini de kullanarak pekistirmistir. Benzer sekilde
lclinci 6nermede de yamugun dikdortgenin Ozelliklerini tasimadigini, buna karsin

dikdortgenin yamugun 6zelliklerini tasidigini ifade etmistir (23S, 27S, 29S). Ugiincii 6nerme
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ile ikinci 6nermenin benzer olmasi ve Sule’nin her ikisini de dogru sekilde cevaplamasi bu

konuda farkindalik kazandigini, teorik olarak bu yapiyi zihninde olusturdugunu gostermektedir.

Nida ile yapilan goriisme alti dakika slrmiistiir. Arastirmaci Nida’dan ¢alisma
kagidindaki 6nermeleri okumasini ve cevaplamasini istemistir. Bu goriismeye ait diyalog

asagida verilmistir (A: Arastirmaci, N: Nida).

13N: Biitiin paralelkenarlar eskenar dortgendir. Olabilir ¢iinkii paralelkenarin
tamimindan eskenar dortgen ¢izebildigimiz icin biitiin paralelkenarlar eskenar dértgen olabilir.

(Iliskilendirme-Kullanma)

15N: Biitiin kareler paralelkenardir demis. Burada kare paralelkenardan daha ézel,
paralelkenarin tamimiyla kare ¢izebiliriz. Karenin tamimiyla paralelkenar ¢izemeyiz, ¢iinkii
karenin biitiin kenarlari birbirine esit, karsilikli kenarlar: birbirine esit deseydik olurdu. Ama

bu yanlis bence. (Iligkilendirme-Kullanma)
16A: Paralelkenarin ozelliklerini kare tastyor mu?

17N: Karsilikli kenarlar: birbirine paralel ikisinde de, karsilikli agilar birbirine egit
karede de var eee ondan sonra ama karsilikli kenarlar birbirine esit dedigimiz zaman kare

olmuyor.
18A4: Karsilikli kenarlar birbirine esit 6zelligi karede yok mu?
I9N: Var ashnda.

20A: Soruda aslinda biitiin kareler paralelkenar ozelligini tasir mi diye soruyor, dogru

mu?

21IN: Dogru ¢iinkii daha az énce saydim hepsini, hepsi karede vardi. Ozel olan dértgen

genel olan dortgenin ozelligini taswr. (Aku yiiriitme-Kullanma)

22N: Biitiin dikdortgenler yamuktur demis. Evet..Burada da dedik ya (vaygin bilissel
volu iizerinde géstererek) ozel dortgen daha genel olan dortgenin ozelliklerini tasir dedik. (Akil

yiiriitme-Kullanma, Esneklik-Pekistirme)
23A: Biraz daha ac¢iklar misin?

24N: Yine ozelliklerden mi gidiyim? Yamugun ozelligini anlatiyim. Alt ve tist taban

birbirine paralel desek dikdortgen cizebiliriz.
25A: Yamugun tanimi nedir?
26N: Alt ve iist tabanlar birbirine paralel dortgendir. (Tanima)

27A4: Soruya donelim. Biitiin dikdortgenler yamugun ozelligini tasir mi?
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28N: Alt ve iist taban birbirine paralel dedigimiz zaman her ikisini de ¢izebiliriz.

Nida ilk 6nermede Yigit’in grubun paylasilan bilgisine kattig1 ¢izilebilir ¢izilemez
genellemesini kullanarak soruya cevap vermistir. Eskenar dortgenin paralelkenarin 6zelliklerini
tasidigini belirterek, diger paralelkenar olan dortgenleri gézardi edip bu O6nermenin dogru
oldugunu sdéylemistir (13N). Ikinci 6nermede ise ilk basta yine Yigit’in olusturdugu yapinin
etkisinde kalarak biitiin karelerin paralelkenar olmadigini iddia etmistir (I5N). Arastirmact
burada duruma miidahale ederek Nida’nin bu sekilde diistinmesinin nedenini irdelemistir
(16A). Nida’nin verdigi cevaplardan (17N, 19N, 21N) dortgenler arasindaki kapsayici iliskiyi
dogru bir sekilde olusturdugu gorilmiistiir. Ancak Nida’nin soruda ne istendigini tam olarak
anlamadigindan yanlis cevap verdigi goze carpmaktadir. Arastirmaci soruda ne anlatilmak
istendigini (20A) Nida’ya soylediginde, Nida “6zel olan dortgen genel olan dortgenin
ozelliklerini tasir” seklinde akil yiiriiterek biitiin karelerin aslinda paralelkenar oldugunu
belirtmistir. Nida tiglincii nermenin neyi kastettigini hizli bir sekilde anlayarak soruya biitiin
dikdortgenlerin yamuk oldugunu sdylemistir (22N). Nida yamugu matematiksel olarak nispeten
dogru bir kullanarak tanimlamigtir (26N). Son Onermeyle birlikte Nida hiyerarsik iliskide

dortgenlerin 6zel ve genel olmast durumlarini pekistirmistir.

Deney grubu ile ikinci soruya iliskin yapilan goériismelerde Ogrenciler dnermelerin
dogru veya yanlis olma durumlarina dogru yanitlar vermislerdir. Ogrencilerin dnermeleri
yorumlarken dortgenlerin tanimlarmi kullandiklar1 ve tanimlar1 yaparken kritik 6zellikleri
kullanmaya 06zen gosterdikleri goriilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin ifadelerinde paylasilan
bilgiden yararlandiklarina dair 6rnekler yer almaktadir.

Kontrol grubu ogrencilerinin soyutlama stireci bulgulari ve yorumlari.

Mustafa ile yapilan goriisme 10 dakika siirmiistiir. Aragtirmaci Mustafa’dan caligma
kagidindaki onermeleri okumasini ve cevaplamasini istemistir. Bu goriismeye ait diyalog

asagida verilmistir (A: Arastirmaci, M: Mustafa).

22M: Eskenar dortgen paralelkenara gore daha ozel oldugu icin paralelkenarin

ozelliklerini tasiyor. O yiizden biitiin paralelkenarlar eskenar dortgendir.
23M: Biitiin kareler paralelkenardir. Haywr tabiki.
24A: Hangisi daha 6zeldir.
25M: Kare ozel oluyor bence

26A: Kare paralelkenarin ozelliklerini tasir mi?
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27M: Hayw ama birkag tane ozelligini tasiyor olabilir. Karsilikli kenarlar birbirine

paralel ve esit.
284: Soruda biitiin kareler paralelkenarlarin ozellikleri tasir diyor soruda
29M: Yani bir tane o6zellik olsa da olur mu yoksa hepsini mi tagimast lazim?
30A: Yani paralelkenarin taniminda gegen ozellikleri tasir mi?

35M: Hayir bu yanhs. Ciinkii karelerdeki ozelliklerin tamimimi yaptigimizda bir

paralelkenar elde edemeyiz.
36A: Biitiin dikdortgenler sence yamuk mudur?

37M: Degildir (kagida yamuk ve dikdortgen ¢izdi). Dikdortgenin karsilikli kenarlart
birbirine paralelken, yamugun yan kenarlar: degildir. Késegen uzunluklar: dikdortgende esit

yamuk da degil. Karsilikli agilar dikdortgende esit, yamukta degil. (Tanima)

384: Yamugun tanmimini soyleyebilir misin, bana yamugu c¢izdirmek istesen ne

soylersin?
39M: Iki tarafinda da U kurali olmast lazim dedigim zaman cizebilirsiniz.
40A: (paralelkenar ¢izerek) tamam ¢izdim.
41M: (Giilerek) Kosegen uzunluklari birbirine esit derim.
42A: Peki ben sana sadece bir ¢ift karsilikli kenart paralel dértgen ¢iz dersem.

43M: (vamuk ¢izdi) dogru, ¢izebildim. Yamugun en az ézelligi var o zaman en genel

yamuk oluyor. (vaygin bilissel yolunda paralelkenar ile yamugu yer degistirdi)

44M: Bu son soru da yanls olur. Ciinkii tanimlarim yaptigimiz zaman bunda bir tane
ozellik soyliiyorsak digerinde iki tane ozellik soyliiyor olabiliriz. Séyledigimiz ozellikler

birbirini tutmayabilir.

Sekil 48. Mustafa’nin sonradan diizelttigi yaygin biligsel yolu.
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Mustafa eskenar dortgenin paralelkenarin = 6zelliklerini  tasidigint  bu yiizden
paralelkenarin 6zel hali oldugunu, dolayisiyla ilk 6nermenin dogru oldugunu sdylemistir
(22M). Ancak ikinci 6nermede kareyi paralelkenarin 6zel hali olarak kabul etmesine ragmen,
karenin paralelkenarin 6zelliklerini tasidigini anlamlandiramanustir (27M). Mustafa, kareden
paralelkenar elde edilemeyecegini diislindiigiinden ikinci onermenin yanlis oldugunu ifade
etmistir (35M). Ucgiincii 6nermede Mustafa dikddrtgen ile yamugun o6zelliklerini
karsilagtirmaya c¢aligmak istemis fakat bir sonuca ulagamamistir. Aragtirmaci tanimlardan
faydalanmasi gerektigini hissettirmek i¢in 6grencinin yamugun tanimini yapmasini istemistir
(38A). Mustafa ise yamugun kritik olmayan 6zelliklerini siralamistir (39M, 41M). Yamugun
tanimin1 yapamayan Mustafa’ya arastirmaci tanimi sdylediginde, yamugun aslinda en az
Ozellige sahip olan dortgen oldugunu fark etmis ve dnceki soruda olusturmus oldugu yaygin
bilissel yolunda paralelkenar ile yamugun yerini degistirmistir. Son degisiklik ile birlikte

yeniden diizeltme geregi gormemis ve bu haliyle birakmustir (Sekil 48).

Sedaile yapilan goriisme 6 dakika stirmiistiir. Arastirmact Seda’dan ¢alisma kagidindaki
onermeleri okumasini ve cevaplamasini istemistir. Bu gériismeye ait diyalog asagida verilmistir

(A: Arastirmaci, S: Seda).

8A: Biitiin paralelkenarlar eskenar dortgenin 6zelligini tasir mi, ¢izdigin sekle bakarak

cevaplandirabilirsin.

9S: Taswr ashinda, ikisinde de karsilikl acilar birbivine esit, karsilikl kenarlar esit bu

yiizden soru dogru olur. (Iligkilendirme)
10S: Biitiin kareler paralelkenardir (soruyu okudu).
11A: Kareler paralelkenarin ozelliklerini tasir mi?
12S: Tasimaz, c¢iinkii karenin tiim kenarlari esit.

13A: Ne demistik dikdortgen de, sen dikdortgenin tanimint verdiginde ben hem kare
hem de dikdortgen ¢izebilmistim. Demek ki kare dikdértgenin ozelliklerini tasiyor ama kendine
has baska ozellikleri de var. Simdi tekrardan diigiin bakalim. Senin ¢izdigin sekline gére hangisi

daha genel?
14S: Paralelkenar.
15A4: O zaman paralelkenarin ozellikleriyle kare ¢izilebilir mi?
16S: Hayrr. Ciinkii paralelkenarin sadece iki kenari esit, karenin hepsi esit.

17A: Tamam karenin ekstra ozelligi olmuyor mu? Paralelkenarin tanimint yapar misin?
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18S: Paralelkenar, karsilikli kenarlari esit ve paralel, komsu agilarin toplami 180
derece.(Tanima)

208S: Karenin de karsilikli kenarlar: esit ve paralel, paralelkenarin ozelliklerini tasiyor.

Kareler paralelkenardwr dogru oluyor.
218: Biitiin dikdortgenler yamuktur. Bu degil asla degil.
224: Cizdigin sekle gore diigiin.

23S: Yamuk en genel, dikdortgen ona gore daha ozel oldugu icin tasimaz, dikdortgen
vamuk olamaz, dikdortgenin karsilikly kenarlart esit, yamugun karsilikli kenarlart esit degil.

(Prototip olgunun kavram imajini etkilemesi)

Seda ¢izdigi yaygin bilissel yoluna gore paralelkenar ile eskenar dortgen arasinda bir
iliskilendirme yapamamasina ragmen, ikisinin de birbirinin 6zelliklerini tasidigin1 séyleyerek
bu 6nermenin dogru oldugunu sdylemistir (9S). 12S ve 16S’deki ifadelerden Seda’nin kare ile
paralelkenar arasinda kapsama iliskisini kurmasina ragmen, karenin paralelkenarin 6zelliklerini
tasimadigini 1srarla belirttigi anlagilmaktadir. Arastirmact duruma miidahale ederek 6grencinin
paralelkenarin tanimini yapmasini istemistir. Seda diistindiikten sonra paralelkenar1 karsilikli
kenarlarinin esit ve paralel, komsu agilarinin 180 derece olarak tanimlamustir (18S). Seda bunu
sOylerken karenin de ayni Ozelliklere sahip oldugunu fark ederek karenin ayni zamanda
paralelkenar oldugunu belirtmistir (20S). ikinci &nermeye benzer olan {igiincii 5Snerme de Seda
dikdortgenin yamuktan daha 6zel olmasina ragmen, yamugun 6zelliklerini tasimadigini, ¢iinkii
sekilsel olarak Ozelliklerinin benzemedigini iddia etmistir (23S). Seda ikinci Onermede
kullandig1 6zel olan dortgenin daha genel olan dortgenin 6zelliklerini tasimasi bilgisini son
onermede kullanamamigtir. Bu durumun nedeni olarak yamugun tanimini kavramsal olarak
ogrenememesi ve dikdortgenin klasik gosterimlerinden dolayir dikdortgene sabit fikirli olarak

yaklasmasi gosterilebilir.

Bengii ile yapilan goriisme bes dakika silirmiistiir. Arastirmaci Bengii’den g¢alisma
kagidindaki Onermeleri okumasini ve cevaplamasini istemistir. Bu goriismeye ait diyalog

asagida verilmistir (A: Arastirmaci, B: Bengii).

38B: Biitiin paralelkenarlar eskenar dortgendir (soruyu okudu). Haywr, paralelkenarla
eskenar dortgenin bazi ozellikleri benziyor, eskenar dortgen karenin yan yatmis hali,
paralelkenar ise dikdortgenin yan yatmis hali. Eskenar dértgenin biitiin kenarlari esit,

paralelkenarin iki kenart esit. Bazi dzellikleri esit ama, esit degildir bence..(Tip 2 hata)

40B: Biitiin kareler paralelkenardir (soruyu okudu). Bence degil, ikisi arasinda ¢ok

fark var. Paralelkenar dikdértgenin yan yatmis hali, kare ise 6zel bir dikdortgen. (Tip 2 hata)
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41B: Biitiin dikdortgenler yamuktur. Bence bunla hi¢ alakast yok. Ciinkii yamuk ¢ok
hi¢birseye esit olmayan bazi ozellikleri ¢ok degisik olan, dikdortgen ise ¢ok diizgiin bir sekil.
Yamukta késegen uzunluklar: ¢ok farkls, agilar 90 derece degil. (Tliskilendirememe)

Bengii’niin ifadelerinden dortgenlere ait kavram imajimnin dortgenler arasinda iliski
kurmasina engel oldugu anlasilmaktadir. Ogrencinin dértgenlerin kritik dzelliklerine ¢ok fazla
takilmasindan dolay1 kapsama iligkisini kuramamaktadir. Bengii, kareyi dikdortgenin 6zel hali
olarak kabul etmesine ragmen, dikdortgeni paralelkenar olarak kabul etmemektedir (40B).
Bengii’nlin yaygin biligsel yolu genel olarak ele alindiginda, dortgenleri iligkilendirirken
tanimlar1 kullanmamasi ve tamamen sekilsel ozelliklerine dikkat etmesi, onun dortgenler
konusunda kavramsal bilgiyi heniiz kazanmadigin1 gostermektedir. Bengii’niin agiklamalar
yaparken kendinden emin konusmalari ve bu iddialarinin her soruda arkasinda durmasi

kaliplagsmis bir kavram imajina sahip oldugunu gdstermektedir.

Kontrol grubu ile yapilan goriismelerde, 6grencilerin bu dnermelere yorum yaparken
zorluk yasadiklar1 gdzlemlenmistir. Ogrencilerin bir &nceki soruda ¢izdikleri yaygin bilissel
yollarii dikkate alarak sorular1 cevapladiklarinda geligkili durumlar ortaya ¢ikmistir. Ayrica

onermelerde yer alan “biitiin” ifadesini dikkate almadan yorum yaptiklar1 goriilmiistiir.

Uciincii soruya ait bulgular ve yorumlar.

Bu soruda 6grencilerden alan formiiliinii bildikleri herhangi bir geometrik sekilden
yararlanarak yamugun alan formiiliinii olusturmalar1 istenmistir. Ogrencilere derste
ogrendikleri yontemlerden farkli bir yontem kullanmalar1 konusunda uyar1 yapilmistir. Deney
ve kontrol grubu 6grencilerinin bu soruya iliskin soyutlama stiregleri ayr1 basliklar altinda ele

alinmistir.

Deney grubu ogrencilerinin soyutlama stireci bulgulari ve yorumlart.

Yigit ile ikinci soruya iliskin yapilan goriigme 13 dakika silirmiistiir. Arastirmact
Yigit’den galisma kagidindaki soruyu okumasini ve cevaplamasini istemistir. Bu goriismeye ait

diyalog asagida verilmistir (A: Arastirmaci, Y: Yigit).

20A: Derste kullandigimiz yamugun alan formiilleri olusturdugumuz yollardan farkl

bir yol deneyerek alan formiiliinii olusturman isteniyor soruda.
21Y: Biraz diigiineyim..

22Y: Yamugun yiiksekligi varya, bu yiikseklikten kesip yan tarafa yapistirip dikdortgen
elde ederiz. Iki tarafin da yiiksekligi birbirine esit.

23A4: Kagid keserek dene bakalim.
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(Yigit birim kagidi1 soyledigi gibi kesti. Diger tarafa birlestirmeye ¢alisti)
24Y: Tam dikdortgen olmadi. Demek ki bu yamugun kenarlar: birbirine esit degil,

ikizkenar yamuk degil. O zaman bagska bir yol deneyelim (Tekrar diigiinmeye basladi) (Tanima)

(Yigit denemeler yapmaya devam etti, arastirmact duruma miidahale etmeyip sessizce

bekledi)
31Y: Dik yamuk elde etsek, ama onun da alan formiiltinii bilmiyoruz.

40Y: (birim kagit tizerindeki yamuk tizerinde gostererek) Yamuktan bir paralelkenar ve

bir tiggen elde ederiz alanlarin toplariz.
41A: Nasil bulursun alanlarini?

42Y: Paralelkenarin yiiksekligiyle iti¢genin yiiksekligi birbirine egittir. O zaman
yiikseklikleri ayni. Kagida ciziyim ben. (Iliskilendirme-Kullanma)
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Sekil 49. Yigit’in li¢ilincii soruya iliskin durum temsili.

43Y: Yamugun iist kenari a, alt kenar1 b olsun. Burada paralelkenar olustu. Ust kenari
a ise alt tabani da a olur. O zaman yamugun tabanina b demistik, geriye b-a kalir. Simdi

(b—a).h

formiilii yerine yazalim. (a.h + = A yazdi kagida)(Akil yiiriitme-Olusturma)

46Y: Sadelestirmemiz gerekiyor degil mi?

(a+b).h —4

(Yigit bu asamadan sonra h’yi dagitarak paydalari esitlemis ve sonugta
seklinde bulmustur)

52Y: (Saswrarak) Eee yine aymi formiilii bulduk, ama farkl yoldan.
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Sekil 50. Yigit’in li¢iincii sorudaki ¢oziimii.

Derste yamugun alan formiiliiniin iki farkli yoldan olusturan Yigit, kendisinden farkli
bir yol bulmasi istendiginde, paralelkenarin alan formiiliinii dikdortgenden yararlanarak
bulduklar1 gibi yamugu keserek yan tarafina eklemeyi diisiinmiistiir. Ancak birim kagidi kesip
birlestirdiginde yamugun kenarlarinin esit olmadigmi gérmiis ve farkli bir yol bulmaya
calismistir (22Y, 24Y). Yigit, daha sonra dik yamuk elde etmeyi diisiinmiis ancak alan
formiiliinii bildigi bir dortgen olmadigini fark etmistir (31Y). Yigit dikkatli bir sekilde
diisiindiikten sonra, yamugu alan formiiliinii bildigi sekillere parcalamay1 basarmistir. Yigit
uygulama siirecindeki gibi alan formiiliinii bilmedigi yamugun kenarlarina a ve b cinsinden
degerler vererek, sonradan olusturdugu sekillerle iliskilendirmeye ¢alismistir. Burada Yigit’in
ciziminde paralelkenarin tabanina a, geri kalan kisma da (b — a) seklinde belirtmesi yaptigi
iliskilendirmenin bilincinde oldugunu gostermektedir (43Y). Yigit, tliggenin alani ile
paralelkenarin alanini a ve b cinsinden toplayarak yamugun alan formiiliinii farkli bir yoldan

olusturmustur (52Y).

Sule ile ikinci soruya iliskin yapilan goriisme 13 dakika siirmiistiir. Arastirmact
Sule’den ¢aligma kagidindaki soruyu okumasini ve cevaplamasini istemistir. Bu goriismeye ait

diyalog asagida verilmistir (A: Arastirmact, S: Sule).
30S: Yamugun i¢inde kare olugtururum.
31A: Nasil yaparsin?

328: Yamugun iist tabaniyla alt tabani ayni olacak sekilde keserim, ortada kare kalir,

vanlarda iki ticgen olusur.

33A4: Digerlerini nasil hesaplarsin?
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34S: Hocam burasi a olsun (yamugun iist tabamna a yazdiy) o zaman alt taban da

viikseklik de a olur kare oldugu igin.
35A: Nereden biliyorsun kare oldugunu?

36S: Dogru, dikdortgen de olabilir. Yamugun iist kenarina a diyelim. Yiiksekligini
cizelim h olsun (vamugun icinde iki tane yiikseklik ¢izdi). O zaman burasi da a dir (Iki yiikseklik
arasinda kalan kisma a yazdi). Dikdortgenin alanmindan a.h olur.Burayr bulduk (Sekil 51).

t

S

4rd
(1
)

3

Sekil 51. Sule’nin iigtincii soruya iligkin ¢oziimii.
37A: (iiggenleri gostererek) Bu tiggenlerin alanlarint nasil bulacaksin?
38S: Ucgen zaten yiikseklikleri h

394: Tabanlar: nedir?

408 Yiikseklik indirdigimiz zaman kalan kenarlar birbirine esit degil ki (birim kareli

kagut tizerinde sayarak)

418: Ikizkenar yamuk olsaydi yapabilirdik, tabanlar: esit olurdu iicgenlerin...Aslinda
ikizkenar yamuk oldugunu kabul ederek de yapabiliriz (Ikizkenar yamuk olacak sekilde yeniden
cizdi yamugun kenarlariny). Yazalim simdi. Yamugun alt tabant b olursa a kenarint ¢ikarirsak

geriye (b-a) kalyor. Iki esit parca oldugu icin de bunu ikiye béleriz.

424: Iki tane iicgenin bir tane dikdortgenin var bunlarin alanlarimi toplarsan neyi

bulursun?

43S.: Yamugun alanini buluruz.
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44A4: Kagida yaz bakalim.

b—a b-a
45S: Dikdortgenin formiilii a.h buradaki tiggenlerin alanlar: da 22 + Tz

(Sule kagida bu ifadeleri yazdi, ancak sadelestirme konusunda sikintilar yasadi,

arastirmacinin direktifleriyle en sade hale getirebildi) (Sekil 52)

g
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Sekil 52. Sule’nin tiglincii soruya iliskin ¢6zimii

Sule yamugu alan formiiliinii bildigi baska geometrik sekillere doniistiiriirken fazla vakit
harcamamustir. Onceki derslerde yaptiklar etkinliklerin Sule’ye hizl1 diisiinme ve déniisiimler
yapma becerisi kazandirdigr soylenebilir (305, 32S). Yamugun yiksekligiyle, yeni
olusturduklari sekillerin yiiksekliklerini Sule dogru bir sekilde iliskilendirerek yamuk igerisinde
dikmeler indirmistir. Ancak birim kagit {izerinde verilen yamugun ikizkenar olmamasi, ilk basta
Sule’yi diigiindiirmiis, daha sonra ikizkenar olmasinin birsey degistirmeyecegini fark etmis ve
yamuk cesitleri arasinda iligki kurarak alan formiillerinin ayn1 kalacagini diisiinmiistiir (41S).
Sule, cebirsel ifadeleri burada ¢ok iyi bir sekilde kullanarak iiggenin ve dikdortgenin taban
uzunluklarini yamugun alt tabaninin uzunluguyla iliskilendirmistir. Sule yazdig ifadeyi
sadelestirmekte oldukc¢a zorlanmustir. Sule’nin kesir ¢izgisini yanlis yere yazmasi ve "+"
isaretini kesir ¢izgisiyle ayn1 hizada yazmamasi, degiskenlerle islem yapmasini giiglestirmistir.

Aragtirmaci verdigi 6gretici ipuculariyla Sule’nin ifadeyi sadelestirmesine yardimci olmustur.

Nida ile yapilan goériisme 10 dakika silirmiistiir. Arastirmaci Nida’dan ¢alisma
kagidindaki soruyu okumasini ve cevaplamasini istemistir. Bu goriismeye ait diyalog asagida

verilmistir (A: Arastirmact, N: Nida).

29A: Biz yamugun alanmini derste iki farklr yoldan yapmuistik, hatirlyyor musun?
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30N.: Evet, iki yamugu kesip, bir tanesini ters ¢evirip birlestirdigimizde paralelkenar
olusmustu. Alt taban tiste geldigi i¢in a ile b yi topluyorduk, sonra h ile ¢carpip ikiye boliiyorduk,
iki tane yamuk oldugu i¢in. (Dolaysizlik-Pekistirme)

31A: Bir baska yoldan daha yapmistik.

32N: Yamugu iki ii¢ggen olacak sekilde ikiye bolmiistiik, iki ti¢genin alanini
hesaplamustik.

33A: Simdi senden tamamen farkl bir yontemle alan formiiliinii bulman: istiyorum.

37N: Dikdortgen olustursak, yanlarda iki iicgen olusur..Ama bu ticgenlerin alanini nasi!

bulurum ki..(Sessizlik)

38N: (Birim kagit iizerinde ¢izerek) bu itiggenlerin tabanlart esit olmuyor, ikizkenar

yamuk degil bu.

39N: Baska bir yol da suradan ¢izersek bir eskenar dortgen bir de liggen elde ederiz.

Ucgenin alani ile eskenar dortgenin alamni toplarim yamugun alanini bulurum.

(Birim kagut tizerinde Sekil 53 'teki ¢izimi yapti)

l I T
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Sekil 53. Nida’nin {iglincii soruya iligkin ¢izimi.

41N: Once yamugun iist tabani a, alt tabani b, bide yiikseklik cizelim o da h olsun. Birde

buraya eskenar olacak sekilde bir paralel ¢iziyim.
42A4: Hangi sekilleri elde ettin?
43N: Eskenar dortgen ve ticgen elde ettim.

44A: Burasi (Eskenar dortgen oldugunu séyledigi yeri isaret ederek) paralelkenar olsa

senin i¢in bir sey degisir mi?

45N: Ikisinin alam da taban x yiikseklik oldugu icin bir sey degismezdi. (Tanima)
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46A: Simdi sen burada yamugun tabanina b dedin. Peki burada olusan yeni ii¢genin

tabanimin uzunlugu ne olur?

47N: Eskenar dortgen oldugu icin burast da a olur. Ucgenin tabani igin de b den a y1

ctkaririz.

(b—a)-h

48N: Uggenin alan: yazariz. (Ucgeni de karaladi) Eskenar dortgenin alam da
a - h olur. Bu ikisini de toplarsak yamugun alanini buluruz.(Kullanma, Olusturma)

(Bu ifadelerden sonra arastirmacinin yardimiyla Nida cebirsel ifadeler iizerinde

(a+b)-h

sadelestirmeler yaparak

formiiliinii elde etmistir.)

Sekil 54. Nida’nin {igiincii soruya iliskin ¢oziimii.

Aragtirmact Nida’nin derste yaptiklari yamuk etkinliklerinin kaliciligini tespit etmek
i¢cin yamugun alanini nasil olusturduklarini sormustur (29A). Nida’da hizli bir sekilde yamugun
alanimi nasil paralelkenardan yararlanarak olusturduklarini anlatarak pekistirmistir. Nida’nin
aklina kisa siirede yeni bir yontem gelmis, fakat yamugun cesitlerinin alan formiiliini
etkilemeyecegi konusunda akil yiiriitemeyerek bu fikirden vazgegmistir (37N, 38N). Nida
hemen sonrasinda yamuktan bir eskenar dortgen ve tiggen elde edebilecegini fark etmis (39N),
derste yaptiklari etkinliklerden kazandigi tecriibe ile hizlica yamugun kenarlarini isimlendirerek
ortaya ¢ikan eskenar dortgen ve iicgenin tabamyla iliskilendirmistir (41N, 47N). Ogrenci,
tiggenin ve eskenar dortgenin alan formiilinii kullanarak yamugun alan formiiliinii farkli bir
yolla olusturmustur. Ancak diger Ogrencilerde oldugu gibi Nida da kurdugu denklemi

sadelestirirken giigliik yasamis, aragtirmacinin yardimlariyla sonuca ulagmistir.
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Deney grubu oOgrencilerinin {i¢lincli soruya verdikleri yanitlar incelendiginde,
Ogrencilerin uygulama sirasinda yararlandiklar1 yontemlerden farkli olarak yeni yontemler
belirleyerek yamugun alan formiiliinii yeniden olusturduklar1 gériilmiistiir. Ogrenciler ilk
olarak yamugu alan formiiliinii bildikleri bagka bir geometrik sekle benzetmeye c¢alisarak

iliskilendirmislerdir.

Kontrol grubu égrencilerinin soyutlama siireci bulgulari ve yorumlari.

Mustafa ile yapilan goriisme dokuz dakika siirmiistiir. Arastirmaci Mustafa’dan ¢alisma
kagidindaki soruyu okumasini ve cevaplamasini istemistir. Bu goriismeye ait diyalog asagida

verilmigtir (A: Arastirmaci, M: Mustafa).

454: Ust tabanina a, alt tabanina b, yiiksekligi de h olan yamugun alan formiilii nasil

olusturulmus olabilir?

46M: Alt taban ve iist tabani toplardim (birim kagit iizerinde kareleri sayd) iki tane

boyle karsilikli kenar yapardim 32 32, uzunluklar: h mesela birlestirirdim dikdortgen olurdu.

47A: Sana her zaman béyle kareli kagitta verilmeyebilir. (Kagida yamuk ¢izerek) Boyle
bir yamugun alan formiiliinii nasil olustururdun? Bu yamugu alan formiiliinii bildigin bir sekle

doniistiir.

48M: Yamugun késelerini keser dikdortgen olacak sekilde birlestivirim. Iki parca

birbirini tamamlarsa.
49A: Birim kagut iizerinde dene istersen.
(Kagat tizerinde ¢izip kesip birlestirmeye calisti, dikdortgen olmadigini gordii)

S0M: Yamugun iginde ii¢ tane ii¢ggen olustururum. Yamugu alt kenarumin ikiye egit

béliindiigiinii varsayalim (Sekil 55).
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Sekil 55. Mustafa’nin {i¢lincii soruya iligkin ¢izimi.
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51A: Yiikseklik nerede?

52M: Yiikseklik ii¢ iicgen icin de aymdir (Cizdi). Uciiniin alamni da toplarim.

2n\ an (3n
— |+—+| = | yazarim.
2 2 2

(Mustafa denklemi sadelestirirken zorluk yasadi, 6zellikle h ortak parantezine almayi

arastirmacinin yonlendirmeleriyle yapabildi)

Sekil 56. Mustafa’nin li¢lincii soruya iliskin ¢6ztimii.

Mustafa’nin yamugun alan formiiliinii olustururken ilk basta sayisal degerler verme,
birim kagittaki kareleri sayma gibi yontemler denedigi goriilmiis (46M), daha sonra dikdortgen
olusturmaya ¢alismis fakat yapamayacagini anlayinca vazgegmistir (48M). Bu denemelerden
sonra Mustafa, yamugu (¢ tane iiggene pargalayabilecegini ve tiggenin alan formiiliinden
yararlanarak toplam alani bulabilecegini sOylemistir (S0M). Mustafa yamugun ve iiggenlerin
yiiksekliginin ayni oldugunu ¢izerek gostermistir. Bu durum Mustafa’nin yiikseklik kavramini
dogru bir sekilde olusturdugunun kanitidir. Yamuk icerisinde ¢izdigi iggenlerin alanlarini a ve
b cinsinden hesaplayan denklemi kurmus olsa da sadelestirme konusunda yetersiz oldugu

yapilan gozlemler sonucunda ortaya koyulmustur.

Seda ile yapilan goriisme 13 dakika siirmistiir. Arastirmact Seda’dan c¢alisma
kagidindaki soruyu okumasini ve cevaplamasini istemistir. Bu goriismeye ait diyalog asagida

verilmistir (A: Aragtirmaci, S: Seda).
30S: Yamugu tiggene uzatsak (vamugun tist tarafini uzatarak iicgene benzetmeye ¢alisti)
31A: Ama uzattigin yerlerin alanini bilmiyorsun.
32S: Dikdortgene uzatsak.. Olmaz ama...

(Bir siire boyunca kendi kendine denemeler yapti, ama bir sonuca varamadi)

175



33S: Dikdortgene mi benzetiriz, baska bir seye benzetemedim..

34S: Kare olur mu? (yamugun iginde bir kare ve iki ticgen olacak sekilde dikmeler
indirdi) burast 2 olsa burast 4 olsa (yamugun iist ve alt kenarina sayisal deger verdi) o zaman

tiggenlerin tabani 1 cm olur.
35S: Kareli kagitta deniyim birde. (kareleri saydi) ama tiggenler esit olmuyor.
36S: Yamuktan iki iicgen elde etsek, iicgenin alani da alt taban ¢arpt yiikseklik bolii iki.
37A: Ne yapabiliriz simdi?

38S: Simdi ne yapabiliriz. Bunu béyle yaptigimiz zaman burada bir derece ¢ikiyor
(Kosegeni yamugun disina dogru uzatti).

394: Dereceye gerek var mi?
40S: Ama bir dakika formiilden de bulabiliriz belki.

41A: Su tiggenin alanini bulabilir misin?
o8 .. b.h
428S: Tabani b, yiiksekligi h, Y

43A: Diger ti¢cgenin alanini bulabilir misin?
44S: Bunun tabani burasi mi oluyor (késegeni gostererek)

(Arastirmaci kagidi ters ¢evirdi)

45S: Ha tamam burast oluyor. Burast da a oluyor. Bunun alani da aTh olur.

Sekil 57. Seda’nin {iglincii soruya iligkin ¢izimi.
46A: Yamugun alanini nasil hesaplarsin?
478S: Bu ¢ikan degerleri toplarim.

(Seda iki tiggenin alanin1 da topladi ancak sadelestirmede yetersiz kalmasindan dolay1

arastirmaci yardim etmistir)
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Sekil 58. Seda’nin {igiincii soruya iligskin ¢dziimii.

Seda bir siire yamugu farkli bir geometrik sekle benzetmeye ¢aligmis, ancak basarili
olamamuistir (308, 328, 33S). Seda daha sonra yamuktan bir kare ve iki iggen olusturabilecegini
disinmiis ama birim kagittaki yamugun c¢esitkenar olmasindan dolayr bunun da yanlig
olabilecegini diisiinerek vazgegmistir (34S, 35S). Ogrenci, sonrasinda yamuk i¢inde kdsegen
yardimiyla iki tiggen olusturmus ancak bu iiggenlerin alanlarini bulmak i¢in kdsegeni uzatarak
dogru ag1 olusturmaya ¢alismast ve kosegeni tiggenin tabaniymis gibi gdstermesi Seda’nin
i¢genin alanini tam olarak olusturamadigi gostermistir. Arastirmacinin miidahalesiyle Seda,
icgenlerin alan formiillerini a,b ve h cinsinden yazarak denklem olusturmus ancak

sadelestirme konusunda yetersiz kalmistir.

Bengii ile yapilan goriisme 16 dakika stirmiistiir. Arastirmaci Bengii’den c¢alisma
kagidindaki soruyu okumasini ve cevaplamasini istemistir. Bu goriismeye ait diyalog asagida

verilmistir (A: Aragtirmaci, B: Bengii).

(Bengii ilk basta yamugun kenarlarina ve yliksekligine sayisal degerler verip formiilde

yerine koymus ve neden formiiliin bu sekilde oldugunu diisiinmiistiir)

43A: Formiiliin hi¢ verilmedigini farzet ve yamugu alan formiiliinii bildigin bir

geometrik sekle benzetmeye ¢alis.

44B: Yamugu dikdortgen yaparim. Yamugun kenariyla dikdortgenin kenart esit olur
(Sekil 54).

Sekil 59. Bengii’niin ¢izimi.
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45A: Birim kagut iizerinde bak istersen esit mi?

46B: (kareleri saydi) FEsit. Peki yamuktan paralelkenar olustursak..(Yamugu

paralelkenar olacak sekilde yanlarina par¢a ekledi, daha sonra sayisal degerler verdi)
47A: Bos bir kagitta verilmis olsaydi alan formiiliinii nasil olustururdun?
48B: Paralelkenar olustururdum. Alan formiilii taban x yiikseklik. Buraya ekledigimiz

. b—a
par¢anin uzunlugu (b-a) olur. Uggenin alani — h

50B: Tamaminin alanini nasil bulabiliriz?

51A: Sen yamuga ii¢gen ekleyerek paralelkenar yaptin, tamaminin nasil bulunacagini

mi diistiniiyorsun?
52B: Evet.. Eskenar dértgene mi tamamlasam (emin olmayan bir tavirla)

53A: Bu sekilde hesaplanamayacagini mu diisiintiyorsun? Bilinmeyen ne? Neyi bilsen

hesaplayabilirdin?
54B: Say1 verseniz belki bilebilirdim.

57B: Paralelkenarin alani b.h Bu alandan ii¢geni ¢ikarmamiz lazim. (Paralelkenarin
alan formiiliinden tiggenin alanin1 ¢ikarmaya c¢alisti fakat sadelestirme yaparken yanlisliklar
yapmasi sonuca ulasmasini zorlastirdi. Daha sonra Bengii, kiigiik {iggenin alanindan
paralelkenarin alan formiiliinii ¢ikarmay1 denedi ve sayisal degerler vererek denklemi ¢dozme

yoluna gitti. Ogrenci uzun islemlerin sonunda yamugun alan formiiliinii olusturdu.)

Sekil 60. Bengii’niin ti¢lincii soruya iliskin ¢oziimi.
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Bengii bu soruda yamugun alan formiiliinii olustururken 6ncelikli olarak sayisal degerler
vermeyi tercih etmis ve formiil iizerinden islem yapmustir. Ogrenci, arastirmacinin
miidahalesiyle alan formiiliinii bildigi dikdortgene benzetmeye ¢alismis, ancak ¢izdigi sekilde
yamugun kenariyla dikdortgenin kenarmin esit oldugu seklinde bir kaniya varmistir (Sekil 55).
Bengii, dikdortgenden sonra paralelkenara benzeterek yamugun yanina iiggen eklemis ve
ticgenin alan formiiliinii kullanmig fakat yeni olusturdugu sekilde yamugun alanini nasil
bulacagi konusunda tereddiit yasamistir (50B). Sonrasinda Bengii, paralelkenarin alanindan
ticgeni ¢ikarmak istemis, ancak islemlerini yaparken iiggenin alanindan paralelkenari
cikarmistir. Arastirmacinin miidahalesiyle 6grenci biiyiik alandan kiigiik alani ¢ikarmasi

gerektigini fark etmistir. Ogrencinin degiskenlerle islem yaparken zorluk yasadig1 goriilmiistiir.

Kontrol grubu 6grencilerinin yamugun alan formiiliinii olustururken nasil yapacaklari
konusunda tereddiit yasadiklar1 goriilmiistiir. Yamugun alan formiiliinii bildikleri bir geometrik
sekle benzetirken iki seklin kenar ve yiiksekliklerini iligkilendirmeden islem yapmaya

caligmalari silirecin uzamasina neden olmustur.

Dordiincii soruya ait bulgular ve yorumlar.

Bu soruda ogrencilerden eskenar dortgenin alanimi  kosegen uzunluklarindan
yararlanarak olusturmalar1 istenmistir. Ogrencilerin eskenar dortgenin dzelliklerini tanimalar
ve kullanmalar1 beklenmektedir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bu soruya iligkin

soyutlama siiregleri ayr1 bagliklar altinda ele alinmistir.

Deney grubu ogrencilerinin soyutlama stireci bulgulari ve yorumlart.

Yigit ile ikinci soruya iligkin yapilan goriigme dort dakika stirmiistiir. Arastirmaci
Yigit’den ¢alisma kagidindaki soruyu okumasini ve cevaplamasini istemistir. Bu gériismeye ait

diyaloglar asagida verilmistir (A: Arastirmaci, Y: Yigit).

54Y: Eskenar diortgende kiosegenler dik kesiyor. Uggenlerden yararlaniriz. Simdi bu
tiggenin tabani, diger ii¢genin yiiksekligine egittir. Benzer sekilde diger ti¢genin tabani da bu
licgenin yiiksekligine esittir. (kagidi yan ¢evirerek) (Tanima)
55A: Kosegenleri isimlendirerek yaparsan daha kolay olur bence.
56Y: Bi iiggen belirleyelim, kosegenlere e ve f diyelim. Bu ii¢genin tabani f olsun.
e

. e N : f o . i
Yiiksekligi g olsun. O zaman bu iiggenin alam 27 olur. Diger ti¢geninde formiilii aynisi olur.

Digerinin de tabam f, yiiksekligi %dir. O zaman bu yazdigimiz formiilii ikiyle carpariz. Ikiler

birbiriyle sadelesir. Geriye % kalwr. (Akul yiiriitme-Olusturma)
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S7TA: BU formiil neyin formiilii, agiklar misin?

58Y: Eskenar dortgenin baska bir alan formiilii. e ve f kosegenlerine demistik. O zaman

késegen uzunluklarini ¢arpip ikiye bolersek eskenar dortgenin alanini hesaplariz.

Sekil 61. Yigit’in dordiincii soruya iliskin ¢ozimii.

Yigit eskenar dortgenin kosegen 6zelligini taniyarak eskenar dortgenin kdsegenlerinin,
ticgenlerin yiiksekligi ve tabaniyla iliskili oldugunu akil yiiriiterek olusturmustur. Ogrenci bir
ticgen belirleyip, bu liggenin yliksekliginin eskenar dortgenin bir kdsegen uzunlugunun yarisi
oldugunu, tabaninin ise diger kdsegeninin uzunluguna esit oldugunu belirtmistir (54Y). Yine
Ogrenci, eskenar dortgenin, “kdsegenler eskenar dortgeni iki esit parcaya boler” ozelligini
kullanarak iki iiggenin alanini e ve f cinsinden yazarak toplamustir. Yigit’in buldugu formiiliin
eskenar dortgenin alan Sl¢iisiinii veren diger formiil oldugunun farkinda oldugu da 58Y’deki

ifadesinden anlasilmaktadir.

Sule ile ikinci soruya iliskin yapilan goriisme bes dakika siirmiistiir. Arastirmaci
Sule’den ¢alisma kagidindaki soruyu okumasini ve cevaplamasini istemistir. Bu goriismeye ait

diyalog asagida verilmistir (A: Arastirmaci, S: Sule).

47A: Eskenar dortgenin alamm kosegen uzunluklarindan yararlanarak nasil

hesaplarsin Sule?

48S: Hocam simdi kosegenleri ¢izdigimiz zaman eskenar dortgenin icinde dort tane

tiggen olusuyor. Buradaki bir tiggenin alani h ¢carpi e bolii iki olur. (Tanima)
49A: h neresi e neresi, ¢izerek gosterir misin?

(Birim kagut iizerinde bir kdsegenin yarist h, diger kogegenin yarisi € olacak sekilde

cizdi?
50A: Peki bu ¢izdiklerin ayni zamanda eskenar dortgenin neyi oluyor?

518: Kosegeni. Kosegenler birbirini dik ve esit keser. (Sekil iizerinde ¢izerek gosterdi)

(Tanima)

528: Yiikseklik h, ii¢genin tabani da e olsun. O zaman yarisi e bolii iki olur.
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hE
(Kagida % yazdi)

53S: Dort tane iiggen oldugu icin dort ile ¢carpariz.

(Yaptig1 islemler sonrasinda cevabi = h.E.2 olarak buldu. Arastirmaci islemleri
yeniden yapmasini sdyleyerek verdigi ipuculariyla Sule’nin cevabi hZ—E olarak bulmasini
sagladi)

54A: Burada h dedigimiz uzunluk neydi?

558: Eskenar dortgenin késegeni.

56A: E neydi?

578: Diger kdsegeni.

584: O zaman h yerine e diye isimlendirirsek yiikseklik ile karismasini engellemis

oluruz.
59A4: Simdiye kadar ne yaptik Sule ozetler misin?
60S: Eskenar dortgenin alani kosegenlerinin ¢arpiminin yaristymas.

Daha sonra notasyonda karigiklik olmamasi i¢in aragtirmaci Sule’ye h yerine f,E

yerine de e yazmasi gerektigini sdyledi.)

Sekil 62. Sule’nin dordiincii soruya iliskin ¢ozimii.

Sule eskenar dortgenin kosegen oOzellikleri taniyarak, kdsegenlerin eskenar dortgeni
dort esit iicgene boldiigiinii fark etmistir. Ogrencinin kosegen uzunlugunu notasyon ile
gosterirken bunu bilingli olarak yapmadigi hareketlerinden belli olmustur. Sule’nin kdsegenin
tamamint m1 yoksa yarisint mi h ile gosterdigi ancak arastirmacinin sorulariyla ortaya
¢cikmistir. Bu durum Sule’nin matematiksel dil kullaniminin yetersiz oldugunu gostermektedir.

Sule, belirledigi liggenin alanini h ve E cinsinden yazip dort ile garpmig ancak kesirlerle yaptigi

181



yanlig islemler sonrasinda cevabi hatali bulmustur. Arastirmaci 6grenciden islemleri daha agik
bir sekilde tekrardan yapmasini istemistir. Sule’nin tanima ve kullanma eylemlerini
gerceklestirmesine ragmen islem hatasi ve sadelestirmeyi yanlis yapmasi nedeniyle dogru

sonuca ulasamadigi goriilmustiir (Sekil 62).

Nida ile yapilan goriisme bes dakika strmistiir. Arastirmaci Nida’dan ¢alisma
kagidindaki soruyu okumasini ve cevaplamasini istemistir. Bu goriismeye ait diyalog asagida

verilmistir (A: Arastirmact, N: Nida).

S0N: Bir tane késegen ¢izdigimizde iki tane ti¢cgen elde ederiz. Bir tane daha kdsegen
cizdigimizde iki tane daha iicgen elde ederiz. Toplam 4 tane dik iicgen elde ederim. Uggenin

formiiliinden gidersek.. az—h formiiliinti kullanmamiz gerekir. Kosegenlerden hesaplayacagiz. O

zaman bi tane kosegene h mi diyoruz?
51A: Tamamina e ve f demigtik ya e ve f diyebilirsin.
53N: Bunlar kapattigimizda (diger ii¢ ti¢geni eliyle kapatarak) dik ii¢gen ¢ikiyor.

Kosegenler birbirini iki egit par¢aya boldiigii icin g olur. Digeri dejz—c olur. (Tanima)

54N: 2? - 4 formiiliimiiz oluyor. Bunu hesaplayalim. (Iliskilendirme-Olusturma)

ef
2

(Nida yazdigi formiilii aragtirmacidan yardim almadan dogru bir sekilde sadelestirerek

e-f .-
> formtiliinii elde etmistir)

Sekil 63. Nida’nin dordiincii soruya iliskin ¢oziimii.

55N: Hocam, su kagidi keserek de gosterebilirim. (birim kagitta verilen eskenar

dortgeni kosegenlerinden keserek dort tane dik ticgen elde etti. Bu ii¢genlerin tabanina ve

viiksekligine g ve g yvazip kare olacak sekilde birlestirdi)
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Sekil 64. Nida’nin eskenar dortgenden dikdortgen elde etmesine ait goriintii.

56N: Surada olusan dikdortgenin bir kenart e olur yani kosegen, diger kenari da }2: elde

f

ediyoruz. Dikdortgenin alanmi da taban x yiikseklik oldugundan dolay: e - 3= % elde ederiz

(Sekil 4.x).

57A: Bu kestigin par¢alardan baska hangi sekli olusturabilirsin?

58N: (denemeler yaparak)Bir de boyle bir dikdortgen elde ederim (Sekil4.x).Burada
yine bir f elde ettik, burada da bir tane g elde ettik. f - g = % oluyor dikdortgenin alanindan

dolayt. Yine ayni formiilii bulduk. Eskenar dortgenin alanini kdsegenlerinden yararlanarak
bulduk.

Sekil 65. Nida’nin eskenar dortgenden dikdortgen elde etmesine ait goriintii.

Nida eskenar dortgenin kosegen 6zelliklerini, kdsegenlerin birbirini dik kestigini ve esit
boldigiini taniyarak kdsegenlerin eskenar dortgende dort dik tiggen olusturdugunu sdéylemistir
(50N). Nida, kosegen uzunluklarmi da arastirmacinin yonlendirmesiyle e ve f olarak

tanimlayarak tiggenin yiiksekligini ve tabanini kosegenlerle iliskilendirmistir (54N). Nida’nin
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bu soruda sadelestirmeyi tek basina ve dogru bir sekilde yaptigi gézlemlenmistir. 55N, 56N,
58N’deki ifadelerden de goriildiigii lizere, Nida parcalara ayirdig1 eskenar dortgeni kolaylikla

alan formiiliinii bildigi dikdortgene tamamlayarak alan formiiliinii olusturmustur.

Deney grubu 6grencilerinin dordiincii soruyu ¢ok kisa siirede zorluk yasamadan
cevaplandirdiklar1 goriilmistiir. Eskenar dortgende kosegen Ozelliklerini tanimalar1 ve

kullanmalari, alan formiiliinii olustururken onlara kolaylik saglamistir.

Kontrol grubu égrencilerinin soyutlama siireci bulgulari ve yorumlari.

Mustafa ile yapilan goriisme bes dakika siirmiistiir. Arastirmact Mustafa’dan calisma
kagidindaki soruyu okumasini ve cevaplamasini istemistir. Bu goriismeye ait diyalog asagida

verilmistir (A: Arastirmaci, M: Mustafa).

53M: Késegenler dik iicgen olusturuyor. Uggenin birinin yiiksekligine x, tabanina da a
dersek, bu ii¢genin alani 9;_a - 4 seklinde yazariz.

54A: Niye dort ile ¢arptin?

55M: Dért tane iicgen var ¢iinkii. Ikileri sadelestirirsek x. a.2 kalir.

Sekil 66. Mustafa’nin dordiincii soruya iliskin ¢oziimii.

Mustafa kosegenlerin eskenar dortgeni dort dik liggene ayirdigini fark ederek, bir
tiggenin alanindan eskenar dortgenin alanmin bulanabilecegini sdylemis (53M) ancak
kosegenleri degiskenlerle ifade ederken kdsegenlerin yarisina x ve a dedigi i¢in sonugta formiilii
x.a.2 seklinde bulmus ve bu ifadeyi kdsegenin tam uzunluguna doniistirmeden bu haliyle

birakmigtir (55M).

Seda ile yapilan goriisme yedi dakika stirmiistiir. Arastirmacit Seda’dan c¢alisma
kagidindaki soruyu okumasini ve cevaplamasini istemistir. Bu goériismeye ait diyalog asagida

verilmistir (A: Arastirmaci, S: Seda).

55A: Kosegenler birbirini esit keser mi?
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56S: Evet. (Tanima)

57A: Kosegen uzunluklarina e ve f diyelim.

Sekil 67. Seda’nin dordiincii soruya iliskin ¢izimi.
58S: Hocam kosegenleri ¢izdigimizde iki tane ticgen olusuyor.
59A: Bu ii¢genin yiiksekligi nedir?

60S: ¢ mi?
2

64A: Suradaki iicgenin alani neye esittir?

N | ©

65S: £l (Kullanma)

>

66S: Diger iicgende bu iicgenin aynisi oldugu icin bu formiilii iki ile ¢carpariz.

67A: Sadelestirmeleri yap istersen.

68S: : (gerekli diizenlemeleri yaptiktan sonra) % buluruz.

Sekil 68. Seda’nin dordiincii soruya iliskin ¢ozimii.

Seda eskenar dortgenin alanini bir siire sayisal degerler vererek bulmaya ¢alismistir.

Seda’nin kendinden emin olmayan tavirlari nedeniyle arastirmaci ona kosegenlerin eskenar

dortgen igerisinde tiggenler olusturdugunu gormesini saglamak icin kdsegenlerle ilgili bir soru
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yoneltmistir (55A). Bu soru iizerine Seda’nin dikkatini tiggenler ¢ekmis ve koOsegen
uzunluklarini g cinsinden yazarak, tiggenin alan formilini kullanmistir. Seda, eskenar
dortgende kosegenin eskenar dortgeni iki {iggene ayirmasindan dolayr bu formiili iki ile

carpmustir. Seda olusturdugu formiilii arastirmacidan yardim almadan sadelestirmistir. Bu

durum cebirsel ifadelerde islem yapabilme becerisinin yeterli diizeyde oldugunu gostermektedir
(68S).

Bengii ile yapilan goriisme alti dakika siirmiistiir. Arastirmact Bengii’den g¢aligma
kagidindaki soruyu okumasini ve cevaplamasini istemistir. Bu goriismeye ait diyalog asagida

verilmistir (A: Arastirmaci, B: Bengii).
60B: Eskenar dortgeni iki tiggene bélerim. Kosegen uzunluklarinin tamamina 2e ve 2f

2f.
desek. Sonra bunlari ikiye bolsek ¢iinkii késegen birbirini es parcaya bé’liiyor.% bir ii¢genin

2f. o 2f. 2f.
alani. Digerinin alam da % dir. Ikisini de toplayalim % +—]; bunlart ortak payda
4f+2
yapsak fz ® olur.

(Arastirmacinin yardimlariyla sadelestirme islemini yapti)

73B: Sonug 2.e.f olur.

Sekil 69. Bengii’niin dordiincii soruya iliskin ¢oziimii.

Bengii zorluk yasamadan eskenar dortgenin iginde iki iiggen olusturarak alanlarini

toplamistir. Ancak yazdigi cebirsel ifadelerde islem yaparken bazi hatalar yapmustir.
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Arastirmacinin yardimlariyla, denklemin sonucunu 2.e.f bulmustur. Bengii’niin cebirsel

ifadelerle toplama ve ¢arpma islemlerinde eksikliklerinin oldugu goriilmiistiir.
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BESINCI BOLUM
Sonu¢-Tartisma ve Oneriler

Cokgenler konusunun 6gretiminde farkli iki d6gretim yonteminin karsilastirilmas: ve
ogrencilerin soyutlama siireclerinin incelenmesi nedeniyle bu arastirmada nicel ve nitel
yaklasimlardan yararlanilmistir. Dolayisiyla bu boliimde nicel ve nitel bulgularin sonuglar ayri

basliklar altinda sunularak tartisiimistir.

Nicel Bulgulara Ait Sonu¢ ve Tartisma

Bu c¢alismada ¢okgenler konusunun ogretiminde arastirmaci tarafindan RBC+C
modelinin epistemik eylemlerine gore gelistirilen etkinliklerle yapilan 6gretim ile MEB
matematik ders 6gretim programina gore yapilan 6gretimin 6grenci basarisina olan etkililigi
incelenmistir. Bu amacla deney ve kontrol gruplarimin Cokgenler—II testlerinden aldiklart

puanlar karsilastirilmstir.

Deney ve kontrol gruplarinda yapilan iki farkli 6gretimin karsilagtirilabilmesi igin her
iki grubun hazirbulunusluk bilgileri bakimindan birbirine denk olmasi gerekmektedir. Bu
amagla hazirlanan Cokgenler-l testi uygulama oncesinde her iki gruba da uygulanmistir.
Ogrencilerin bu testten aldiklar1 puanlar ANCOVA ile istatistiksel olarak birbirine esitlenerek
bu testin son test puanlart iizerindeki etkisi kontrol altina alinmigtir. Yapilan analizlerin
sonucunda deney ve kontrol grubunun son test puanlari arasinda deney grubu lehine anlamli
fark bulunmustur. Buna gére RBC+C modelinin tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme
eylemleri ile sekillendirilen 6gretimin, MEB matematik ders 6gretim programi dogrultusunda
yapilan 6gretime gore 6Zrencilerin basarilar tizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir. RBC+C
modelinin kullanildig1 deneysel calisma fazla olmamakla beraber yapilan ¢aligmalarda genel
olarak az sayida 6grenci ile ¢alisilmis olup daha fazla 6grenci gruplariyla ¢aligmalar yapilmasi
Onerilmistir (Sezgin Memnun vd, 2017; Yesildere, 2006). Bu ¢alismada; onerildigi sekilde
RBC+C modelinin epistemik eylemlerine gore hazirlanmig etkinliklerle dgretimin, siniftaki
tiim o6grencilere uygulanmis ve bu calismada da daha az Ogrenci ile yapilan calismalarin
sonuclarina benzer sekilde RBC+C modelinin etkili 6gretim modeli olarak kullanilabilecegi

sonucu elde edilmistir.
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Nitel Bulgulara Ait Sonu¢ ve Tartisma

Bu baglik altinda Ogrencilerin Ogretim silirecindeki ve bireysel goriismelerdeki

soyutlama siireclerine iliskin sonug ve tartisma alt basliklar halinde yer almaktadir.

Ogretim siirecine iliskin sonuc ve tartisma.

7. smif g¢okgenler konusunun ogretiminde, deney grubu ogrencilerine RBC+C
modelinin epistemik eylemlerine gore hazirlanmis 6gretim yontemi uygulanmistir. Bu bashik
altinda uygulama siiresince farklt matematiksel basar1 diizeylerine sahip 0Ogrencilerin
olusturdugu grubun soyutlama siireclerinden elde edilen bulgulara ait sonug ve tartismaya yer
verilmistir. Ayrica bu siirecte grup halinde ¢alisan 6grencilerin paylasilan bilgileri ayr1 bir alt

baslik altinda ele alinarak tartisilmistir.

Birinci kazanima yonelik hazirlanan etkinlikte (Ki-E1), 6grencilerin diizgiin ¢okgenin
tanimin1 yapabilmeleri ve kenar ac1 6zelliklerini faniyarak farkli sorular iizerinde bu bilgilerini
kullanmalar: amaglanmistir. Yigit, Sule ve Nida’nin verilen diizgiin ¢okgenlerin {izerinde i¢
aci, dis a¢1 ve kosegenleri rahatlikla gosterebildikleri goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin bu
kavramlar1 tanidigini ve kullandigini gostermektedir. Ancak bu kavramlar1 tanimlarken dogru
matematiksel terimleri kullanmakta zorluk yasamislardir. Oregin dogru pargas1 yerine “cizgi ”,
kose yerine “nokta” gibi ifadelerle tanimlamislardir. Hatta matematik basarisi yiiksek olan
Yigit’in bile dogru, dogru pargasi ve 1gin arasindaki farki bilmedigi ve bu terimleri bilingsizce
kullandig1 goze carpmaktadir. Benzer sekilde Giirefe ve Giiltekin (2016) 8. sinifa devam eden
ogrencilerin yiiksekligi tanimlarken “uzaklik, ¢izgi, uzunluk, dikme, kenar, dogru, 6lcii, dikey
yer” gibi ifadeler kullandiklarini tespit etmistir. Linchevsky vd. (1992), 6grencilerin dogru
matematiksel ifadeleri kullanamamasinin sebebi olarak, bu kavramlar1 kavramsal olarak
ogrenmemesinden kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir. Bu nedenle temel matematiksel

terimlerin tanimlar1 6gretilirken kavramsal 6grenmenin desteklenmesi gerekmektedir.

Ikinci kazanima yonelik hazirlanan etkinlikte (K2-E1) 6grencilerden cokgenin bir ig agist
ile i¢ acilar1 dlgiileri toplamini veren formiilii olusturmalari istenmistir. Ogrencilerin i¢ acilari
Olciileri toplamin1 veren formiilii olusturmaya ¢alisirken; ¢okgenlerde bir kdseden c¢izilebilecek
kosegen sayisint olusturduklar: goriilmiistiir. Yani bir bilgi yapisinin olusturulma siirecinde
baska bilgi yapilar1 da olusturulabilir. Dolayisiyla soyutlama siirecleri birbirinden bagimsiz
degil aksine matematiksel bilginin kiimiilatif olarak gelismesinden dolay1 igige ge¢mis halde
bulunabilir. Nitekim Yesildere (2006), bir bilgi yapisinin olusturulma siirecinin farkli bir
yapinin da olusumu icin baslangi¢ noktas: olusturabilecegini yani bir bilgiyi olustururken ayni

anda iki bilgi yapisinin olusabilecegini belirtmistir. Ancak bu ¢alisma da oldugu gibi 6grenciler
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her zaman dogru bilgiyi olusturmayabilir. Sezgin Memnun (2011)’un tez ¢alismasinda
ogrencilerden dogru denklemi kavramimi olusturmalari beklenirken Ogrencilerin iKi
bilinmeyenli denklem konusunda yanlis bilgiyi olusturduklari tespit edilmistir. Sonug olarak
bir bilgi yapisinin olusturulmasi sirasinda baska bir bilgi yapisi dogru veya yanlis bir sekilde
olusturulabilir. Bilginin dogru olusturulmasi herhangi bir sorun teskil etmezken yanlis
olusturulmas1 6grencinin sonraki Ogrenmelerini olumsuz etkileyecektir. Dolayisiyla
ogrencilerin O0grenmelerinin 6gretmen gozetiminde olmast ve Ogretmenin gerektiginde

Ogrenciye yonlendirmeler yapmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Formiil olusturulmasi istenen sorularda Ogrencilerin oncelikle bu formiile ihtiyag
duymasi saglanmalidir. Soyutlamanin gergeklesmesi i¢in ihtiya¢ duyulmasi sarttir. (K2-E1)
etkinliginde 6grenciler gokgenlerin i¢ agilart dlgiileri toplamini veren formiilii olusturmaya
caligirken, ilk basta tek tek ¢izdikleri gokgenler tizerinden deneme yapmuslar ancak daha sonra
genel bir formiil olusturma geregi hissetmislerdir. Bunun {izerine ¢okgenin i¢inde olusan iicgen
sayisiyla cokgenin kenar sayisi arasinda iliski kurmaya c¢alismislardir. Uggenin i¢ acilari
Olciileri toplamini tanimalar: ve var olan bilgi yapilari arasinda iliskilendirme yapmalar1 da yeni
soyut yapinin olusturulmasini saglamistir. Nida ve Yigit’in siireci anlamadigini ifade eden
Sule’ye aciklama yapmalari, bu olusturduklar1 yapinin farkinda olduklarinin ve dolayisiyla
pekistirdiklerinin  kanitidir. Hershkowitz vd. (2001) RBC modeline gore soyutlamanin
olusumunun {i¢ asamadan gectigini belirtmistir: Yeni yapiya olan ihtiyag, tanima ve kullanma
eylemlerini igige gecmis halde iceren yeni soyut yapinin olusturulmasi ve soyutlamanin
pekistirilmesi. Bu etkinlikte her {i¢ asamanin da orneklerine rastlandigi i¢in soyutlamanin

gerceklestigi soylenebilir.

Diizgiin c¢okgenlerin tiim kosegen sayisint veren formiiliin olusturulmasi istenen
etkinlikte (Ko-E3), 6grenciler bir 6nceki etkinlikte olusturduklart bir kdseden ¢izilebilecek
kosegen sayisini veren formiilii bu etkinlikte kullanarak; tiim kosegen sayisini veren formiile
ulasmaya c¢alismislardir. Bu durum oOnceden olusturulan yapimin yeni yapiyr olustururken
kullaniimasina ve pekistirilmesine drnek olarak gosterilebilir. Ayrica bu etkinlikte 6grenciler
tiim kosegen sayisini veren formiilii olusturduktan sonra arastirmact her birinden kabul ettikleri
arglimanlari agiklamalarini istemistir. Yigit, Sule ve Nida matematiksel dil gelistirerek formiilii
nasil olusturduklarini anlatmislardir. Bu durum grup iiyelerinin matematiksel iletisim kurmaya
basladigini géstermektedir. Matematiksel iletisim kurma, 6grencilerin fikirlerini ifade ederken
matematiksel dil kullanmasi ve matematiksel diislinmeleri hakkinda akranlariyla ve
ogretmenleriyle iletisime ge¢mesidir (Yesildere, 2006). Burada ogrencilerin fikirlerini

matematiksel dil kullanarak ifade etmeye caligsmalar1 yeni yapiy1 olusturduklarinin kanitidir.
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Nitekim Hershkowitz vd. (2001), Monaghan ve Ozmantar (2006) ile Ozmantar ve Monaghan
(2007)’1n ¢aligmalarinda 6grencilerin yeni bilgilerini agiklamak ve savunmak i¢in matematiksel

dil gelistirmelerinin, o yapiy1 soyutladiklarinin gostergesi oldugunu ifade etmislerdir.

Uciincii kazanima yonelik hazirlanan etkinliklerde kare, dikdortgen, paralelkenar,
eskenar dortgen ve yamugun agi kenar 6zelliklerini tanimaya ve kullanmaya yonelik sorular
hazirlanmistir. Ayrica dortgenler arasinda iliskilendirmeler yaparak hiyerarsik siniflandirmanin
olusturulmasi amaglanmigtir. Dortgenler arasinda iligki kurulurken 6grencilerden dortgenlerin
tamimlarindan  yararlanmalar1  hususunda vurgu yapilmistir. Boylece dortgenlerin

tanimlanmasinda ve iligkilerin kurulmasinda kavramsal 6grenme desteklenmistir.

Ogrencilerin; karenin, dikdortgenin, paralelkenarin, eskenar dortgenin ve yamugun agi,
kenar ve kosegen oOzelliklerini kolaylikla famidiklar: gorilmistir. Geometrik sekillerin
ogrencilere birim Kagitlar iizerinde ¢izilmis sekilde verilmesinin 6grencilerin bu 6zellikleri
tamimalarmm kolaylastirdigi diisiiniilmektedir. Ancak 6grenciler Ks-E» etkinliginde kare ve
dikdortgenin o6zelliklerini bilmelerine ragmen iki dortgen arasinda iligki kurmada zorluk
yasamislardir. Burada Ogrencilerin famidiklar: yapiyr kullanarak yeni bilgi yapisini
olusturmada sikinti yasadiklar1 goriilmektedir. Bu durumun nedeni olarak; o6grencilerin
dikdortgen kavramina karsi sahip olduklar bireysel kavram imajlarinin dikdoértgen ve kare
arasinda hiyerarsik siniflandirma yapmalarina engel olmasi gosterilebilir. Dogan vd. (2012) ile
Okazaki ve Fujita (2007)'nin 6grencilerle, Fujita ve Jones (2006), Horzum (2017), Kozakl
Ulger ve Tapan (2017) ile Ozdemir Erdogan ve Dur (2014)’un 6gretmen adaylartyla yapmus
olduklar1 ¢alismalarda da dortgenler arasinda iliski kurulmaya ¢alisilirken kavramlarin
tanimlarin1 kullanmak yerine kavram imajlarindan yararlandiklari ifade edilmektedir. Benzer
sekilde Biitiiner ve Filiz (2016)’in ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin kavram imajlarindan
kaynakli olarak yamuk ve deltoit gibi aralarinda baglanti olmayan dortgenler arasinda da iliski
kurmaya calistiklar1 gozlemlenmistir. Bazi 6grenciler dortgenlere dair kavram imajlarinda
israrci davranirken bazilar1 da geometrik sekilleri birbirine benzeterek gecisler yapilabilecegini
ifade etmektedirler. Ornegin aym etkinlikte kare ve dikddrtgen arasinda iliski kurmaya ¢alisan
Sule’nin “dikdortgen karenin uzatilmis halidir” (34S) seklinde cevap vermesi onun goziinde
geometrik sekillerin sert ve sabit olmadigini, egilip biikiilebilecegini gdstermektedir. Nitekim
Monaghan (2000) geometrik sekilleri bu sekilde gorsellestiren 6grencilerin daha yiiksek
diizeyde dontisiimler gerceklestirme becerisine sahip olduklarini, dolayisiyla bir sekli digerinin
0zel hali olarak goérmek icin gereken kavramsal biitiinlestirmede daha az zorluk ¢ekeceklerini

belirtmistir.
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Ks-Es etkinliginde Ogrencilerden kare ve eskenar dortgen arasinda 6zel hal iligkisi
Kurmalar istenmistir. Ogrenciler bir onceki etkinlikte dikddrtgeni tanimlarken kritik
ozelliklerin kullanilmast gerektigi bilgisini bu etkinlikle pekistirmislerdir. Yigit iki dortgen
arasinda iliski kurabilmek i¢in eskenar dortgenin kritik 6zelliklerini kullanarak ekonomik bir
tanim yapmustir. Ekonomik tanimlar hiyerarsik iliski kurabilmeyi kolaylastirmaktadir.
Dolayistyla 6grenciler, bir dnceki etkinlige gore iki dortgen arasindaki iliskiyi daha hizli bir
sekilde olusturmuslardir. Fakat paralelkenarin dikdortgen ve eskenar dortgen ile arasindaki
iliskinin  kurulmasinin istendigi etkinlikte (Ks-Eg), Ogrenciler dikdortgenin tanimiyla
paralelkenarin tanimini iliskilendirirken kritik olmayan bir 6zellik olan késegen uzunluklarini
kullanmay1 tercih etmislerdir. Kdsegen uzunluklarinin esit olmamasi seklinde ozellik
belirtmeleri dogru fakat gereksiz bir 6zellik oldugundan bu tanim ekonomik bir tanim degildir
(De Villiers, 1994). Bu yiizden 6grenciler iki dortgen arasinda iliski kurarken zorluk
yasamiglardir. Benzer bulguya Erez ve Yerushalmy (2006), Fujita vd. (2017) Tiirniikld, Alayli
Gilindogdu ve Akkas (2013a) ile Ulusoy ve Cakiroglu (2017)’nun ¢alismalarinda da
rastlanmistir. Bu ¢alismalarda 6grencilerin seklin kritik 6zelliklerini sorgulamadan sekilsel ve
kritik olmayan 6zellikler tizerinde odaklandiklar1 sonucuna ulagilmistir. Ayrica Fujita (2012),
Okazaki ve Fujita (2007) ile Tirniikli (2014)’niin ¢alismalarinin sonuglariyla benzer sekilde
bu caligmada 6grenciler paralelkenar ile eskenar dortgenin benzer 6zellikler tasimasi nedeniyle

hizl1 bir sekilde eskenar dortgenin paralelkenarin 6zel hali oldugunu belirtmislerdir.

Ogrencilerden yamugun en genel dortgen oldugu bilgisini olusturmalari istenilen
etkinlikte (Ksz-Ei1), 6grenciler ilk 6nce dikdortgen ile yamugun iliskisini ele almiglardir.
Ogrencilerin kapsama iliskisi kurabilmek i¢in tamimlar iizerinde yogunlasmalari, onlarin
dortgenlerin tanimlarini yaparken kapsamli bir dil kullanarak o dértgen sinifinin karakteristik
ozelliklerini tanimlamaya basladiklarini gostermektedir. Benzer bulguya Currie ve Pegg
(1998)’in galigmasinda da rastlanmigtir. Buna ek olarak 6grenciler yamugun tanimin1 yaparken
diger dortgenlere gore zorluk yasamis ve daha fazla vakit harcamislardir. Bu durum Ozdemir-
Erdogan ve Dur (2014), Tirniikli (2014) ile Turnikli vd. (2013)'nin ¢aligmalarinin
sonuglariyla paralellik gostermektedir. Ogrenciler yamugun tanimini yaptiktan sonra, yamugun
diger dortgenlerle olan iliskilerini hizlica ve zorlanmadan akil yiiriiterek olusturmuglardir.
Ayrica bu siiregte kullandiklari matematiksel dilde de gelisme oldugu goézlemlenmistir. Ancak
yamugun tanimini yaparken “en az bir karsilikli kenar” ifadesini kastettikleri fakat bunu
matematiksel olarak yazamadiklari goriilmistiir. Dolayisiyla &grencilerin bu konuda
eksikliklerinin ve tanim yapabilme becerilerinin yetersiz oldugu sdylenebilir. Biitiiner ve Filiz

(2016), Duatepe Paksu vd. (2012), Linchevsky vd. (1992) ile Tossavainen vd. (2017)’nin
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caligmalarinda da Ogrencilerin matematiksel tanim yaparken giicliik yasadiklar1 sonucuna

ulastlmistir.

Dortgenler arasinda benzer 6zellikler iliskilerin kurulmasini saglarken, baz1 durumlarda
baskin 6zelliklerin farkli olmasi nedeniyle herhangi bir baglanti kurulamamaktadir. Buna en 1yi
ornek dikdortgen ve eskenar dortgen verilebilir (Currie & Pegg, 1998). Ornegin 6grenciler,
dikdortgenin agilarinin 90° olmasindan dolay1 daha fazla 6zelliginin var oldugunu diisiinerek
dikdértgenin eskenar dértgenin 6zel hali oldugunu ifade etmislerdir. Ogrenciler burada
dikdortgenin karsilikli kenarlarinin esit, eskenar dortgenin ise tiim kenarlarin birbirine esit
oldugunu gozardi ettiklerinden, ikisi arasinda iliski olmadig1 bilgisini olusturamamislardir.
Ogrencilerin dikdortgenin ve eskenar dortgenin ozelliklerini tanidiklar: agikca goriilmektedir.
Ancak tanidiklar yapiy1, nceki etkinliklerdeki gibi tanimlardan yararlanarak iliskilendirmeye
calismis olsalarda tek bir 6zellige yogunlasmalarindan dolayr yanhs bir iliski kurmuslardir.
Yesildere (2006)'nin de belirttigi gibi bilgi yapisinin dogru bir sekilde olusturulmasi i¢in
kavramlar arasinda dogru iliskiler kurulmasi gerekmektedir. Bu nedenle Ogrencilere
dortgenlerde hiyerarsik smiflandirmanin = 6gretiminde her dortgen ikilisi arasinda iligki
olmayabilecegi ve iliskilendirme sirasinda tiim ozelliklerin g6z oOniine alinmasi gerektigi

vurgulanmalidir.

Ucgiincii kazanima yonelik hazirlanan etkinliklerde &grencilere dértgenler, iliski
kurabilecekleri sirada verilmis ve Ogrencilerden her yeni dortgen ile var olan dortgeni
iliskilendirmeleri istenmistir. Bu sayede Ogrenciler dortgenlerin tamimlarini kullanip akil
yiiriiterek hiyerarsik smiflandirmay1 yani yeni bilgi yapisim olusturmuslardir. Ogrencilerin
olusturduklart bu hiyerarsik smiflandirmayr pekistirmek ve varsa eger eksik, yanlis
O0grenmelerini tespit etmek amaciyla onlara Ks-Ei3’de yer alan dogru ve yanlis ifadelerden
olusan ©nermeler yoneltilmistir. Ogrenciler bu &nermelerden yalnizca birinde zorluk
yasamislardir. “Bazi paralelkenarlar dikdortgendir” dnermesinde “bazi” kelimesi 6grencilerin
zihinlerini karistirmustir. Ogrencilerin "baz1" ifadesini fark ederek yanitlarii bu ifadeye gore
diisiiniip vermeleri soyutlamanin gerceklesmesi adina 6nemli bir adimdir. Ciinkii 6grenci
sorgulayarak ve dnceki 6grenmelerini kullanarak yeni bilgi yapisini olusturmaya ¢aligmaktadir.
Fakat her iic 6grenci de daha o6nceden hatali olusturduklart dikdortgen ve eskenar dortgen
iliskisi nedeniyle bu 6nermeyi yanlis cevaplamislardir. Ancak bu dnerme 6grencilerin akil
yiiriitmelerini, duruma farkli boyuttan bakabilmelerini ve yeni bir yapiya ihtiya¢ duymalarini
saglamigtir. Ornegin matematiksel iletisim sonucunda dgrenciler daha genel olan dértgenin
tanimiyla daha 0Ozel olan dortgenin ¢izilebilecegini ve bunun tam tersi durumunda

cizilemeyecegi seklinde genellemeye ulasmislardir (Sekil 30). Sonu¢ olarak soyutlama
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siireclerinde Ogrencileri diisiinmeye sevk eden ifadeler, 6grencilerin farkli ¢6ziim yollari
bulmasini veya o sorunun amacindan farkli bilgi yapilarini olusturmalarin1 saglamaktadir. Bu
nedenle 6gretim faaliyetleri diizenlenirken sorular icerisinde bu gibi diistindiiriicti ifadelere yer
verilmesinin 6grencilerin olusturma eylemini gercgeklestirmelerine ve matematiksel dillerini

gelistirmelerine yardimci olacag diistiniilmektedir.

Dordiincii kazanima yonelik hazirlanan etkinliklerde 6grencilerden paralelkenar,
eskenar dortgen ve yamugun alan formiillerini olusturmalari istenmistir. Ogrenciler kendilerine
verilen birim kagittaki dortgenleri keserek, tiggen, kare veya dikdortgen gibi alan formiiliinii
bildikleri baska bir geometrik sekil olusturmaya ¢alismislardir. Boylece olusturulan yeni sekil
ile alan formiilii istenen sekil arasinda ortak taban ve yiikseklikleri belirleyerek formiilleri
kendileri olusturmuslardir. Ogrencilerin bir sekli kesip tekrar birlestirdiklerinde seklin alaninda
degisiklik olacagini diisiindiiklerine dair herhangi bir bulguya rastlanmamistir. Yani
ogrencilerin alan korunumunu kazandigi soylenebilir. Giirefe (2017)’nin ¢alismasinda da
Ogrencilerin eskenar dortgen ve yamugun alan 6l¢iisiiniin hesaplanmasinda kesip birlestirme
stratejilerini kullandiklari ve alan korunumuna dikkat ettikleri goriilmiistiir. Ancak Tan Sisman
ve Aksu (2009)’nun ¢alismasinda bazi 6grenciler sekilleri kesip tekrar birlestirdiklerinde yeni
olusan seklin alaninin degisecegini ifade etmislerdir. Kesme-birlestirme etkinliklerinde
parcalarin yeniden birlestirilmesinde farkli bir sekil olusturuldugunda artan parcalarin
olmamasi durumu, Ogrencilerin alan korunumu kazanmasima yardimci olmustur. Nitekim
Battista (1982) kesme-birlestirme yontemini sezgisel olarak kabul eden 6grencilerin alan
Ol¢iimiinii kavramsal olarak anladiklarini belirtmistir. Ayrica bu tarz etkinliklerin 6grencilerin

hosuna gittigi ve etkinliklere tiim sinifin katilim gosterdigi gozlemlenmistir.

Paralelkenarin alan formiiliiniin olusturuldugu etkinlikte (Ks-E1) 6grencilerden ilk 6nce
verilen dikdortgenin alanimi hesaplamalar1 istenmistir. Bu sayede dikdortgenin alanimi
hesaplarken kisa kenar1 yiikseklik olarak algilayip algilamadiklarina dair fikir edinilmis
olacaktir. Ogrenciler dikddrtgenin alanini taniyip taban x yikseklik formiiliinii kullanarak
soruyu ¢ozmiiglerdir. Daha sonra paralelkenarin alan formiiliinii olusturmalar istendiginde
kesme-birlestirme ile dikdortgen elde etmislerdir. Alanda bir degisiklik olmadigini, bu nedenle
iki dortgenin de alan formiillerinin taban x ylkseklik oldugunu akil yiiriiterek
olusturmugslardrr. Ancak bazi 6grencilerin yiikseklik kavramini tanidigr ancak soruyu ¢ozerken
kullanamadigr  goriilmektedir. Hershkowitz (1987) bu durumun ders kitaplarinin ve
ogretmenlerin genellikle yatay-dikey ornekleri vermelerinden kaynaklandigini belirtmistir.
Benzer sekilde Ay ve Basbay (2017), Ulusoy ve Cakiroglu (2017) ile Ward (2004)'a gore de

ogrencilerin bu tiir hatalar yapmasmin sebebi prototip orneklerle sinirlandirilmis kavram
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imajlarindan dolay1r asir1 genelleme yapmalaridir. Bu nedenle yiikseklik kavraminin
ogretiminde van de Walle (2010, s. 392) bir seklin her tabani i¢in yiikseklik ¢izilmesi
gerektigine vurgu yapmistir. Bdylece Ogrencinin tamidigi ylkseklik kavramini farkl

durumlarda kullanmasina imkan verilerek bu kavrami pekistirmesi saglanmis olacaktir.

Paralelkenar, eskenar dortgen ve yamugun alan formiiliinii olusturma etkinlikleri her
dortgen i¢in en az iki farkli yol kullanmay1 gerektiren sorulardan hazirlanmistir. Bu sayede
ogrencilerin hem daha once olusturduklari hiyerarsik siniflandirmayr kullanmalar: ve
pekistirmeleri hem de bir formiilii olustururken birden farkli yolun oldugunu goérmeleri
amagclanmistir. Ogrenciler paralelkenarin alan formiilii olusturma etkinliginde paralelkenar1
dikdortgenle (Ks-E1) ve tliggenle (Ks-E2) iliskilendirerek paralelkenarin alaninin iki farkli
yoldan olusturulabilecegini gormiislerdir. Benzer sekilde eskenar dortgenin alan formiiliinii
olusturmak i¢in 6grencilere iki etkinlik yoneltilmistir. K4-Es etkinliginde 6grencilerden eskenar
dortgeni paralelkenar ile iliskilendirerek alan formiiliinii olusturmalar1 istenmistir. Ogrenciler
her iki dortgene ait Ozellikleri kolaylikla tanimiglar ve eskenar dortgenin alan formiiliinii
paralelkenarin alanindan faydalanarak olusturmuslardir. Eskenar dortgenin alan formiiliiniin
olusturuldugu diger etkinlikte ise (Ks-Es) 6grenciler ilk dnce eskenar dortgeni parcalara ayirip
birlestirerek kare elde etmislerdir. Ancak kare ile eskenar dortgenin baglantisini
kuramadiklarindan dolay1 sonuca ulasamamus, farkli denemeler yapmislardir. Sonunda eskenar
dortgeni kosegenle ikiye keserek, iki tiggenin alan formiillerini toplayip eskenar dortgenin alan
formiiliinii olusturmuslardir. Ogrenciler kare ile eskenar dortgenin uzunluklari arasinda
baglant1 kuramay1p farkli bir yol denemeleri, alan formiilii olustururken alternatif yontemler de
olabilecegini diisiinmelerinden kaynaklanmaktadir. Uygulamanin sonlarina dogru yamugun
alan formiiliinii olusturma etkinliklerinde 6grenciler daha hizli ve daha bilingli bir sekilde aki/
yiiriiterek yamugu, alan formiiliinii bildikleri paralelkenara ve {liggene benzeterek alan
formiiliinii  olusturmuslardir. Ogrenciler bir formiile farkli yollardan ulasilabilecegini
gordiiklerinden artik dortgenler arasindaki iligki kurabilme becerilerinin, ilk etkinlikten son
etkinlige kadar gelisme gosterdigi goriilmiistiir. Bu tarz geometrik sekiller arasinda iliski
kurmayr gerektiren sorularin Ogrencilerin iliskilendirme ve akil yiiriitme becerilerilerini
gelistirecegi diisiiniilmektedir. Nitekim Sun (2009) 6gretmen adaylariyla yaptig1 ¢caligmasinda
"bir problemin birden fazla ¢6ziimi" olmasinin 6gretmen adaylarinin kendi ¢6ziim sistemlerini

bir dereceye kadar yeniden yapilandirmalarina yardimci oldugunu tespit etmistir.

K4-Es etkinliginde 6grenciler eskenar dortgenin paralelkenarin 6zel hali olduguna vurgu
yaparak ikisinin de ayn1 alan formiiliine sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu durum doértgenlerin

ogretiminde hiyerarsik siniflandirmanin 6nemini gostermektedir. Hiyerarsik siniflandirmay1
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kavramsal olarak 6grenen 6grencilerin bu iliskileri kullanarak daha kolay ve hizli bir sekilde
dortgenlerin alan formiillerini olusturabilecekleri diisiiniilmektedir. Ayrica 6grencilerin bu
iligkileri yeni yapinin olusturulmasinda kullanmasi, bu iligkilendirmelerin yerlesmesini olumlu
yonde etkileyerek bilgi yapisinin kullaniminda esnekligi saglayacaktir. Nitekim Fujita ve Jones
(2007) ¢alismalarinda dortgenlerin 6zelliklerinin birbiriyle iliskili sekilde verilmesinin

ogrencilerin dortgenler konusunu kavramsallastirmasina yardimei olacagini belirtmislerdir.

Yeni olusturulan bilgi yapisinin kaliciligini  saglamak pekistirme eylemi ile
gerceklesmektedir. Bu yiizden 6grencilere her olusturma eyleminden sonra yeni yapinin tekrar
kullanilmasini gerektiren sorular yoneltilmelidir (Dreyfus & Tsamir, 2004; Schwarz vd., 2009,
S. 30). Bu ¢aligmada da her kazanima ait etkinliklerde veya etkinlik sonlarinda verilen iglemsel
sorularla pekistirmenin saglanmasi amaglanmistir. Nasil ki tanima, kullanma ve olusturma
eylemleri i¢ ice ge¢mis epistemik eylemler olarak tanimlaniyorsa, pekistirme eylemi de diger
eylemler icerisinde yer almaktadir. Ogrencinin onceden olusturdugu yapiyi, bir sorunun
¢Oziimiinde kullanmasi ayn1 zamanda onun bu yapiy1 pekistirmesi demektir. Benzer sekilde
Ogrencinin bir soruda kullandig: bilgisini, ¢oziimiinii veya fikrini grup arkadaslarina yansitmasi
da onun pekistirdigini géstermektedir. Olusturma eylemine yonelik hazirlanan etkinliklerde de
pekistirme eylemi siirecin merkezindedir. Olusturma, var olan bilgi yapisinin dikey olarak
yeniden dilizenlenmesi oldugu i¢in bu yapmin kullanilmasi aynt zamanda o yapinin
pekistirilmesidir. Uygulama siirecinde bu tiir pekistirme 6rnekleri oldukca fazla goriilmiistiir.
Ayrica Tsamir ve Dreyfus (2005)'un ortaya koydugu, pekistirmeyi gozlemlenebilir kilan
ozelliklere de 6grencilerin ifadelerinde rastlanmigtir. Schwarz vd. (2009)’nin de belirttigi gibi
ogrencilerin 6nceden 6grenmis olduklar1 yapiyr hizlica, dogrudan ve 6zgiivenle tanimalar1 ve
kullanmalari, o yapiy: yiiksek kalitede pekistirdiklerinin gostergesidir. Ayrica bu ¢alismada
ogrencilerin kavramsal bilgilerinin gelistirilmesinin yanisira islemsel bilgilerinin de gelismesi
icin her kazanimda sayisal iglemler gerektiren sorular yoneltilmistir. Bu sorular 6grencilere;
temel geometri konulari, dortgenlerin acgi, kenar, kosegen 6zellikleri ve dortgenlerde alan
konusunda olusturmug olduklari bilgi yapilarin1 pekistirme imkan1 saglamaktadir. Transkript
verileri ve gozlem sonuglarina gore 6grencilerin kavramsal bilgilerini islemsel bilgi gerektiren
sorularda rahatlikla kullanarak pekistirdikleri goriilmustiir. Boylece 6grencilerin kavramsal
bilgilerini problem ¢6zerken kullanma becerilerinin arttigi da sdylenebilir. Benzer sekilde
Huang (2017) ile Huang ve Witz (2011) ¢alismalarinda, alanlarin 6l¢iilmesine yonelik sayisal
hesaplamalarin, formiillerin uygulanmasini saglayarak dgrencilerin karar verme ve list diizey

matematiksel diisiinmede agiklamalar yapma kabiliyetlerini artirdigini ifade etmislerdir.
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Uygulama siiresince 68retmen ve arastirmaci, sirece yon vermis ve d6grencilere ihtiyag
duyduklarinda ihtiyaglar1 kadar yardim etmislerdir. Sinif igerisinde arastirmaci kamera ile
gozlemlenen grupla, 6gretmen ise diger gruplarla ilgilenmistir. Arastirmaci bu siirecte bazi
sorumluluklar tistlenmistir. Arastirmaci, 6grencilere yanlislarini gormelerini saglayacak sorular
yoneltmis ve siire¢ planlanan dogrultuda devam ettirilmistir. Bazen de arastirmaci 6grencilerin
verilen soruda isin i¢inden ¢ikamadiklart durumlarda alt hedefler belirleyerek kiiciik adimlarla
amaca ulagmalarii saglamistir Arastirmaci eger 6grencilerin yeni bir yapiy1 olusturmalarini
istiyorsa, grup i¢inde farkli fikirleri ortaya ¢ikarmayi amaglayan elestirel diyalogu kullanmay1
tercih etmistir. Schwarz vd. (2004)’nin ¢alismasinin sonucuyla benzer sekilde bu ¢alismada da
Ogretmenin rehberliginin, sectigi diyalog tiiriine gore degistigi ve 6zellikle elestirel diyalogun
olusturma eylemini gergeklestirmede etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Ogretim siirecine
genel olarak bakildiginda grup calismalarinda 6nce herkesin diisiinmesi, fikrini agiklamasi ve
daha sonra aralarinda iletisim kurmalar1 istenmistir. Boylece 0Ozellikle diisiik diizeyli
ogrencilerin bilgi degisimleri gézlemlenebilecektir. Dersin sonunda arastirmaci 6grencilere
sorularyoneltmis ve Ogrencilerin yaptiklari1 anlatarak konu hakkindaki bilgilerini
yansitmalarini saglamistir. Arastirmaci, 6grencilerin cevaplari yanligsa dogrusunu sdylemek
yerine ipuculari vermistir ve hala dogru bilgiyi iiretememislerse tiim sinifin katildigi sinif
tartigsmastyla dogru bilgiyi olusturmalarina yardimci olmustur. Bu sayede birgok 6grencinin
olusturma eylemini gergeklestirmesi miimkiin olmustur. Benzer bulgulara Monaghan ve
Ozmantar (2006), Ozmantar (2004), Ozmantar (2005), Ozmantar ve Monaghan (2005; 2006;
2007), Ozmantar ve Monaghan (2006), Ozmantar ve Monaghan (2007), Ozmantar ve Roper
(2004)'in galismalarinda da rastlanmistir. Bu ¢alismalarda soyutlama siire¢lerinde 6gretmenin
rolii ele alinmistir. Calismalarin sonucunda olusturma eyleminin gergeklesmesinde 6nemli olan
ogretmen miidahalesinin; belirsizligi azaltmasi, dgrencinin dikkatini yonlendirmesi ve alt
hedefler belirlenmesi gibi li¢ 6zellige sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica Hershkowitz vd.
(2017)’nin yaptiklar1 ¢alismada da Ogretmen, Ogrenciler tarafindan ortaya atilan her fikri
gerekgelendirmeleri konusunda 1srarci olmus ve bir 68renci gerekge sunamadigl zaman soruyu
baska bir 6grenciye veya tiim siifa yoneltmistir. Bu sayede dgrencilerin fikirlerinin arkasinda

yatan sebebi ortaya ¢ikararak soyutlama siireglerini inceleme imkan1 bulabilmislerdir.

Bu tez ¢alismasinda RBC+C modeli 6grencilerin ¢okgenler konusundaki soyutlama
slireglerinin incelenmesinde bir analiz yontemi oOlarak kullanilmasinin yanisira modelin
Ongordiigii teorik miidahalelerle Ogretim siireci sekillendirilmistir. Tanima, kullanma,
olusturma ve pekistirme epistemik eylemlerine gdre hazirlanan etkinlikler sosyal baglam
cercevesinde ele alinarak bir onceki etkinligin kazandirdigi yapiyr sonraki etkinliklerde

kullanilacak sekilde hazirlanmistir. Dolayisiyla etkinliklerde her daim iligkilendirme ve
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pekistirme s6z konusu olmustur. Sosyal baglamin soyutlama siirecini ne diizeyde etkiledigi ve
soyutlamanin bireysel siireclerden gegerek grubun paylasilan bilgisine dogru yol almasi
ayrintili bir sekilde ortaya koyulmustur. Benzer sonu¢ RBC modelini hem teorik hem de
metodolojik bir cer¢evede ele almis ve modelin teorik boyutta c¢ocuklarin matematiksel
diisiinme diizeylerini dogru bir sekilde ifade edebilmelerini sagladigini, metodolojik boyutta da
her ¢gocugun diisiinme diizeyini belirlemek i¢in kullanislt bir analiz yontemi oldugunu belirten

Wood vd. (2006)’nin ¢aligmasinda da goriilmiistiir.

Paylagsilan bilgi.

Paylasilan bilgi grup igerisindeki 6grencilerin biligsel ve etkilesim siireglerini tek baslik
altinda toplamaktadir. RBC+C modeli, o6grencilerin bireysel bilgilerinin grupca nasil
soyutlandigini mikro diizeyde analiz edebilen gii¢lii, uygun ve kullanigl bir metodolojik aragtir.
Bu tez ¢alismasinda da grup halinde ¢alisan 6grencilerin grubun paylasilan bilgisine ne derece
katki sagladig1 ve bu paylasilan bilgiden ne diizeyde etkilendigi gozlemlenerek mikro analiz
edilmistir. Siirecin uzun olmasi sayesinde gruplardaki 6grencilerin bilgiyi olusturmalar1 ve
sonraki etkinliklerde gelistirmek igin isbirligi i¢inde ¢alismaya devam etmeleri; paylasilan
bilginin pekistirilme siire¢lerini de gézlemlenebilir kilmigtir. Yapilan ¢alismalarda 6grenciler
arasindaki etkilesim dikkate alinarak soyutlama siireclerinde paylasilan bilgi incelenmistir
(Dreyfus & Kidron, 2006; Hershkowitz vd., 2006; Hershkowitz vd., 2017; Stehlikova, 2003;
Tabach vd., 2006).

Uygulama siirecinde bazi 6grencilerin aktif bir sekilde siireci yonettikleri, bazilarinin
ise pasif kaldigr goriilmiistiir. Grup halinde 6grencilerden bazilarinin pasif olmasi onlarin
soyutlamanin diginda kaldig1 anlamina gelmemektedir. Grup tartismalar: sirasinda pasif kalan
ogrenci arkadaslarmin ifadelerinden yararlanabilir ve bilgiyi zihninde olusturabilir.
Ogrencilerin psikolojileri ve égrenme stilleri grup ¢alismalarinda pasif olmalarmin sebebi
olarak gosterilebilir. Nitekim benzer sonuca Akkaya (2010), Hershkowitz vd. (2006) ve Sezgin
Memnun (2011) calismalarinda da rastlanmistir. Bu caligmalarda grup halinde calisan
ogrencilerden bazilarinin daha pasif kalmasi: durumunun, 6grencinin o anki basarisizligina veya
psikolojisine bagli oldugu belirtilmistir. Ancak Fujita vd. (2017)’nin ¢alismasinda bu durum
farklillk gostermektedir. Fujita vd. (2017) 12-13 yas araliginda dortgenlerde hiyerarsik
siniflandirma konusu {izerinde grup halinde calisan Ogrencilerin, grup etkilesiminden
faydalanamadiklar1 yani arkadaslarinin sdyledikleri bilgiyi degerlendiremeyip bir ilerleme
kaydedemediklerini belirtmiglerdir. Dolayisiyla soyutlama siirecini sadece bireysel veya sadece

igbirligine dayali bir siire¢ olarak tanimlamak yerine hem bireysel hem de isbirligine dayali
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siireclerin bir arada yer aldigi bir slire¢ olarak ele alinmasinin daha dogru olacagi

distiniilmektedir.

Bir bilginin olusturulmasi bireysel olarak yapildiginda 6grencinin ¢ikis bulamadig
durumlarda siire¢ sonlanabilir veya bir 6gretmenin yardimiyla devam ettirilebilir. Ancak bir
toplulukla yapilan c¢alismalarda bir kisinin sOyledigi digeri i¢in ipucu niteliginde
olabilmektedir. Bir 6grencinin kullandig1 bilgiyi, diger 6grenci dikey olarak diizenleyerek yeni
bilgiyi olusturabilir. Dolayisiyla grup halinde c¢alisan Ogrencilerin  birbirlerinin  bilgi
eksikliklerini tamamlayarak olusturma eylemini gergeklestirdikleri sdylenebilir. Arastirmanin
bu sonucu Dooley (2007) ve Tabach vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismalarinin sonuglariyla
paralellik gostermektedir. Tabach vd. (2006) akran Ogrenimi baglaminda bir smiftaki
ogrencilerin soyutlama siireglerini inceledikleri ¢alismalarinda bilginin her etkinlikte kiimiilatif
olarak olusturuldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde Dooley (2007)’in ¢alismasinda da sinif
ortaminda bir 6grencinin tanidig1 yapiyr baska bir 6grencinin kullandigi, bir bagka 6grencinin

de olusturdugu sonucuna ulagilmistir.

Matematiksel basar1 diizeyi bakimindan daha diisliik 6grencilerin uygulama siiresince
daha aktif oldugu, siirece yon veren fikirler sundugu, grubun paylasilan bilgisine 6nemli dl¢lide
katki sagladig1 ve agiklama yaparken matematiksel dilinin gelistigi goriilmiistiir. Dolayisiyla
grup halinde calismanin bir bagka avantaji olarak 6grencilerin birbirine agiklama yaparak
ozgiiven kazanmalar1 gosterilebilir. Calismanin bu sonucu Altayli Ozgiil ve Kaplan (2016) ile
Hershkowitz vd. (2007)'nin galismalarinin sonuglariyla benzerdir. Ancak Katranci (2010) ve
Ozcan (2012)’1n galismalarinda diisiik matematik basar1 diizeyine sahip 6grencilerin kullanma
ve olusturma eylemlerini kismen gergeklestirdigi veya hi¢ gerceklestiremedigi goriilmiistiir. Bu
calismada gruplar olusturulurken 6grencilerin heterojen basar1 diizeyine sahip olmasina dikkat
edilmistir. Gruplar olusturulurken diisitk matematik basar1 diizeyine sahip olan 6grencilerin orta
ve yiiksek bagar1 diizeyine sahip olan 6grencilerle grup yapilmasinin 6grenciyi giidiileyecegi ve
basarisini arttiracag: diistiniilmektedir. Sezgin Memnun (2011) ile Ulas ve Yenilmez (2017)’in
calismalarinin sonuglar1 bu diisiinceyi destekler niteliktedir. Bu ¢alismalarda diistik diizeyde
basarili olan 6grenci gruplarinda bilgi olusturma siirecinin istenilen diizeyde ger¢eklesmedigi

bu yiizden heterojen gruplarin olusturulmasinin daha faydali olacagi ifade edilmistir.

Bireysel goriismelere iliskin sonuclar ve tartiyma.

7. sinif gokgenler konusunun dgretiminde RBC+C modeline uygun olarak hazirlanmisg
ogretim yontemi ile MEB matematik ders 0gretim programina goére gerceklesen ogretimin
etkinligi arastirilmistir. Bu amacla deney ve kontrol grubu belirlenerek iki farkli 6gretim

yontemi ile dersler yiiriitiilmiistiir. Uygulama sonunda her iki gruptan toplam 6 G6grenci
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secilerek bireysel goriismeler yapilmistir. Bu alt baglik altinda da deney ve kontrol grubundan
secilen Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen bulgulara ait sonu¢ ve tartismaya

verilmigtir.

Deney grubunda yer alan 6grencilerden Yigit, Sule ve Nida ile bireysel goriismeler
yapilmustir. Yigit ile yapilan goriismede Yigit’in dortgenleri tanimlarken oncelikli olarak
tanimlardan yararlandigi ve bu tanimlar1 yaparken kritik 6zellikleri kullanmaya 6zen gosterdigi
goriilmiistiir. Ayrica dortgenler arasindaki iliskiyi gostermesi istendiginde yamugun tanimini
yapip, yamugun en genel dortgen oldugunu, paralelkenarin yamugun 6zel hali oldugunu ifade
etmistir. Uygulama sirasinda grupcga olusturduklart hiyerarsik iliski genelden 6zele dogru
siralandiginda  yamuk-paralelkenar-eskenar dortgen-dikdortgen-kare seklindedir. Goriisme
esnasinda ise Yigit eskenar dortgen ile dikdortgen arasinda onceden olusturduklar iliskinin
yanlis oldugunu fark etmistir. 4Y ve 7Y’deki ifadelerinden eskenar dortgen ile dikdortgen
arasinda hiyerarsik bir iliski olmadig1 ve her ikisinin de paralelkenarin 6zel hali oldugu bilgisini
olusturdugu, kullandig1 matematiksel dilin gelisimiyle goriilmiistiir. Kareyi de eskenar dortgen
ve dikdortgenin 6zel hali olarak iligkilendirmesiyle yaygin biligsel yolunu olusturmustur.
Yigit’in yaygin bilissel yolundan dortgenler arasindaki hiyerarsik iligskiyi tam ve dogru bir
sekilde olusturdugu sdylenebilir. Bu sonug, Ozdemir Erdogan ve Dur (2014)’un ¢alismasinin
sonucuyla paraleldir. Fakat Currie ve Pegg (1998), Fujita (2012), Fujita ve Jones (2007),
Okazaki ve Fujita (2007), Tiirniiklii (2014) ve Tiirniikli vd. (2013)'nin ¢alismalarinda hiyerarsik

iligkiyi tam ve dogru bir sekilde olusturamadig1 goriilmiistiir.

Deney grubundaki Sule ve Nida ile yapilan goriismelerde bu 6grencilerin dgretim
siirecinde grupca olusturduklart paylasilan bilgiden yararlanarak yamugun en genel dortgen
oldugu bilgisini pekistirdikleri gorilmiistiir. Sule’nin, etkinlikler sirasinda diger arkadaslarina
gore daha pasif kalmasina ragmen dortgenler arasindaki iligskiyi olusturdugu tespit edilmistir.
Her iki 6grenci de 6gretim siirecinde olusturduklar: gibi dikdortgenin eskenar dortgenin 6zel
hali oldugunu belirtmisler ve yaygin bilissel yollarini olusturmuslardir. Grup ¢alismalarinda ve
bireysel goriismelerde 6grencilerin 1srarla bu iki dortgen arasinda iliski oldugunu ifade etmeleri,
bu 6grencilerin iki dortgen arasindaki iliskiyi tek yonlii agidan ele aldiklarini, farkli durumlan
diistinmediklerini ve her dortgen arasinda bir iliski vardir seklinde genelleme yaptiklarini
gostermektedir. Bu ylizden eskenar dortgen ile dikdortgen arasindaki iliskinin farkli 6rneklerle
daha fazla pekistirilmesi durumunda ogrencilerin bu sekilde diisiinmelerinin  Gniine

gecilebilecegi diistiniilmektedir.

Kontrol grubunda yer alan ogrencilerden Mustafa, Seda ve Bengii ile bireysel

goriismeler yapilmistir. Gortismelerden elde edilen bulgulara gore kontrol grubu 6grencilerinin
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dortgenler arasinda nasil iliski kuracaklari konusunda tereddiit yasadiklar1 goriilmiistiir.
Mustafa, iki dortgen arasinda iliski kurabilmek i¢in o dortgenlerin kritik ve kritik olmayan tiim
ozelliklerini tanimigtir. Bu durum Mustafa’nin kafasinin karismasina ve yanlis iliski kurmasina
neden olmustur. Nitekim Fujita vd. (2017) bir kavrami tanimlarken kritik ve kritik olmayan
Ozellikleri kullanmanin, 6grencilerin 6zelliklere takilip hatali kapsama iligkisi kurmalarina
neden olacagi belirtmislerdir. Mustafa dortgenlerin tiim 6zelliklerini tanimasina ragmen bu
Ozelliklerden hangisini se¢cmesi gerektigine dair fikir yiiriitemediginden dolayr kullanma
eylemini gergeklestirememistir. Kullanma eylemi igin, taninan bilgi yapilar1 arasinda anlamli
bir bag kurmak gerekmektedir. Nitekim Yesildere (2006)’ye gore, kullanma eyleminde akil
yiirlitmenin etkisi biiyliktiir. Mustafa’nin yalnizca eskenar dortgen ve paralelkenar arasinda bu
dortgenlerin kritik 6zelliklerini kullanarak dogru kapsama iliskisi kurabildigi gorilmistiir
(12M). Fujita ve Jones (2007) ile Okazaki ve Fujita (2007)’ya gére bu durumun sebebi,
paralelkenar ve eskenar dortgen arasindaki kapsama iliskisinin digerlerine gore daha kolay
anlagilmasidir. Birinci soruya ait goriigmenin sonucunda Mustafa en genel dortgen olarak
paralelkenari, en 6zel dortgen olarak da kareyi gostermistir. Ancak paralelkenar1 neden genel
olarak nitelendirdigi konusunda tatmin edici bir cevap verememistir. Sonug olarak Mustafa’nin
dortgenlerin 6zelliklerini famdigi ancak akil yiiriitemediginden dolayr kullanamadigi ve
hiyerarsik simiflandirmayi olusturamadigr goériisme metinlerinde agik¢a goriilmiistiir. Seda ise
diger arkadaslarina kiyasla dortgenlerin tanimlarindan yararlanarak, yamugun en genel, karenin
en 6zel dortgen oldugunu ifade etmistir. Ancak Seda paralelkenar ile dikdortgen arasinda iliski
kurabilmesine ragmen, paralelkenar ile eskenar dortgen arasinda iliski kurmamistir. Esasinda
paralelkenar ve eskenar dortgen en kolay iligki kurulabilen dortgen cifti olmasina ragmen;
Seda’nin bu baglantiy1 kuramamasi, kapsama iligskisi bilgisini tam ve dogru bir sekilde

olusturamamus oldugunu gostermektedir.

Bengiti ile yapilan goriismelerde Bengii’niin dortgenlerin 6zelliklerini eksiksiz ve dogru
bir sekilde famidigr goriilmistiir. Ancak Bengii’de prototip Orneklerin kavram imajini
etkiledigine dair birgok 6rnege rastlanmistir. Bengii dortgenler arasinda iliski kurarken sekilsel
olarak birbirine benzetmeyi tercih edip dikdortgenin en genel dortgen oldugunu ve diger
dortgenlerin dikdortgene benzestigini kabul etmistir. Bu yiizden Bengii hiyerarsik siniflandirma
yaparken karenin prototip 6zelliklerini kendisine referans alarak diger dortgenlere uyarlamaya
calismistir. Bu durum da Bengii'niin dogru siniflandirma yapmasina engel olmustur. Fujita vd.
(2017)'ne gore prototip olgu, 6grencilerin geometrik sekiller arasinda esnek gegisler yapmasina
engel olmaktadir. Benzer sekilde Monaghan (2000)'1n ¢alismasinda da dikddrtgenin tipik yatay
cizimlerinden dolayr 6grencilerin kapsama iliskilerini anlamakta zorluk yasadiklar1 sonucuna

ulasilmastir.
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Deney grubu ogrencilerinden Yigit ikinci soruda yer alan Onermeleri uygulama
sirasinda olusturdugu Sekil 30’daki “genel olan dortgenin tanimiyla 6zel dortgen cizilir, 6zel
olan dortgenin tanimiyla genel olan dortgen ¢izilemez” bilgisiyle her {igiine de dogru cevap
vermistir. Yigit hiyerarsik iliskiyi dogru bir sekilde olusturmasina ragmen bu Onermeleri
cevaplandirirken kendi olusturdugu yapiy1 kullanmayr tercih etmistir. “Biitiin paralelkenarlar
eskenar dortgendir” dnermesinde aslinda paralelkenarin 6zel hali olan dikdortgenin bir eskenar
dortgen olmadigini, bu yiizden bu ifadenin yanlis oldugunu sdylemeleri amaglanmistir. Yigit
dikdortgen ve eskenar dortgen arasinda iliski olmadigini belirtmesine ragmen bu ayrintiya
dikkat etmeden yanlis yanit vermistir. Erez ve Yerushalmy (2006) ile Tirniiklii (2014)'niin
calismalarinin sonuglariyla benzer sekilde bu ¢alismada da 6grencilerin hiyerarsik iliskiyi
dogru ve tam bir sekilde olusturan 6grencilerin bile ters (karsit)iliskiyi igeren durumlarda zorluk
yasadiklar1 sOylenebilir. Ancak Sule'nin ilk soruda olusturdugu yaygin biligsel yoldan farkl
yanitlar vermesi onun hiyerarsik siniflandirmayr tam olarak yorumlayamadigini
gostermektedir. Ayrica Sule ve Nida'nin uygulama siirecinde Yigit'in olusturdugu yapiyi
kullanarak onermelere yanit vermeleri, paylasilan bilginin &grenciler arasindaki gecisinin
kanitidir. Bu 6grencilerin 6gretim siirecinde, yiiksek matematik basar1 diizeyine sahip olan
Yigit’in olusturdugu yapiyi i¢sellestirmeleri ve bireysel goriismelerde bu yapiy1 kullanmalari,
Yigit’e giivendiklerini gostermektedir. Nitekim Hershkowitz vd. (2017) yaratici akil yiiriiten
ogrencilerin diger 6grenciler tarafindan takip edildiklerini ve bu 6grencilerin bilgi ajan1 olarak

kabul edildigini ifade etmislerdir.

Deney grubundaki o6grenciler ikinci soruda yer alan Onermeleri, dortgenlerin
tanimlarindan yararlanarak olusturduklar: hiyerarsik iliskileri kullanarak yorumlamiglardir. Bu
durum Ggrencilerin - dortgenlerin - kritik  6zelliklerini  tamidiklarini  ve iliskilendirerek
kullandiklarimi - gostermektedir. Hershkowitz (1990), dortgenlerin 6zelliklerini ve farkli
dortgenler arasindaki kritik ve kritik olmayan 6zellikleri ayirt eden dgrencilerin dortgenler
arasindaki hiyerarsiyi 6grendiklerini belirtmistir. Igice ge¢mis olan tamma ve kullanma
eylemleri hiyerarsik iliskiyi olusturmaya zemin hazirlamistir. Ogrencilere yoneltilen bu
onermeler hem 6nceden olusturulan bilgi yapisinin pekistirilmesini hem de paylasilan bilginin
kalicihgim gostermek acisindan  dnemlidir.  Ogrencilerin  verdikleri yamitlar, grup
calismalarinda  birlikte  olusturduklar1  yapilart  bireysel —goériismelerde  kullanarak
pekistirdiklerini dolayisiyla bu bilgilerin kalic1 bir 6grenmenin {iriinii oldugunu gostermektedir.
Ayrica 6grencilerin birinci ve ikinci soruya verdikleri yanitlarda Markman 'm 6ne siirdiigii
hiyerarsik iliskileri anlamak igin gerekli olan dort kosulu sagladiklari gériilmiistiir. Ornegin bir
sekli bagka bir seklin 6zel hali olmasi seklinde nitelendirdiklerine ve dortgenler arasindaki

iliskilerin gecisli, asimetrik ve ters asimetrik oldugunu anladiklarina dair ifadeler
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bulunmaktadir. Nitekim Tiirniikli (2014)'niin ¢alismasinda Markman’in belirtmis oldugu dort
kosulu saglayamayan Ogretmen adaylarimin hiyerarsik iligskiyi olusturamadigi sonucuna

ulastimistir.

Kontrol grubu 6grencilerinden Mustafa ile ikinci soruya iligkin yapilan goriismelerde
Mustafa’nin  kapsama iligkisini tam olarak anlamlandiramadigi ve farkli durumlara
uyarlamayamadigindan dolayr kullanamadigr goriilmiistiir. Aragtirmacinin yonlendirmesiyle
Mustafa’nin yamugun tanimini yaparak bir onceki soruda c¢izdigi yaygin biligsel yolunu
degistirip yamugun en genel dortgen oldugunu ifade etmistir Seda ise paralelkenar ile eskenar
dortgen arasinda benzer 6zellikler oldugunu ifade ederek ilk onermeyi dogru olarak kabul
etmistir. Karenin paralelkenarin 6zel hali oldugunu bilmesine ragmen, paralelkenarin
Ozelliklerini tagidigin1 kabullenmekte zorluk yasamistir. Bu durum Seda’nin kapsama
iligkisinin tam olarak neyi ifade ettigini anlamadigin1 gostermektedir. Ayrica dikdortgenin
sekilsel 6zelliklerinden dolay1 yamuk olmadigini1 sdylemesi prototip olgunun kavram imajini
etkiledigini ve yamugun taniminm1 kavramsal olarak 6grenemedigini ortaya koymaktadir.
Fischbein (1993) sekilsel yoniin kavramsal yone gore daha baskin oldugunu bu yiizden
Ogrencilerin karar verirken sekilsel olarak degerlendirdiklerini belirtmistir. Bengii de tipki
birinci soruda verdigi cevaplar gibi ikinci soruda da onermeleri bireysel kavram imajia gore
yanitlamigtir. Bengii dortgenlerin 6zelliklerini tanimasina ragmen iligskilendirme kuramamakta
dolayistyla bu o6zellikleri kullanamamaktadir. Bengii’niin 6nermeleri agiklarken emin bir
sekilde konusmasi da kaliplasmis bir kavram imajina sahip oldugunu gostermektedir. Bu
sekilde kaliplasmis kavram imajlarinin degistirilmesi olduk¢a zordur. Bunun sebebi,
Ogrencilerin varolan bilgilerine uyma egiliminde olmalar1 ve daha Onceden tahmin
edemeyecekleri farkli bir sonugla karsilagtiklarinda bunu var olan bilgileriyle degistirmelerinin

gii¢ olmasidir (Erez & Yerushalmy, 2006).

Kontrol grubunda MEB ders kitabina bagli kalinarak yapilmig 6gretimin sonucunda
Ogrencilerinin genel olarak dortgenler arasinda hiyerarsik siniflandirma yapamadigi,
kaliplasmis prototip c¢izimlerin kavram imajlarmi etkiledigi ve dortgenleri tanimlarken
ekonomik olmayan tanimlar yaptiklar1 goriilmiistiir. Ayrica ikinci sorudaki Onermelere
verdikleri yanitlar Markman'in belirledigi dort kosulu saglayamadiklarinin gostergesidir.
Dolayisiyla 6grencilerin ifadelerinden dortgenlerin 6zelliklerini dogru bir sekilde tanmidiklar
ancak ozelliklerden hangilerini se¢ecegi konusunda akil yiiriitemedikleri igin kullanamadiklar:
tespit edilmistir. Bu durum yeni bilgi yapisinin olusturulamamasina neden olmaktadir. Oyleyse
buradan su sonug ¢ikarilabilir. Ogrencilerin prototip olgularindan kaynakli yanls veya eksik

kavram imajlart RBC+C modelinin kullanma eyleminde aksakliklara yol agmaktadir. Ogrenci
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kavrami tanimlayabilmesine ragmen kritik ve kritik olmayan 6zellikleri ayirt edememesinden
iki dortgeni iliskilendirememekte yani bilgisini kullanamamaktadir. Dolayisiyla var olan bilgi
yapisini dikey olarak yeniden diizenleyemedikleri i¢in olusturma eyleminin varligindan sz
edilmesi miimkiin degildir. Nitekim Monaghan ve Ozmantar (2007) olusturma sirasinda mevcut
bilgi yapilarinin taninmasini, kullanilmasini, yeniden diizenlenmesini ve yeni iligkilerle

baglantilar kurulmasinin gerektigini ifade etmislerdir.

Deney grubu 6grencilerinden yamugun alanini farkli bir yoldan olusturulmasi istenilen
ticlincii soruda ogrenciler yamugu alan formiiliinii bildikleri geometrik sekillere benzeterek
hizli ve kendilerinden emin bir sekilde yamugun alan formiiliinii olusturmuslardir. Boylece
farkli yollardan ayni sonuca ulagmislardir. Benzer bulguya Sun (2009)’un g¢alismasinda da
rastlanmistir. Ayrica {i¢ Ogrencinin de kesme-yeniden birlestirme etkinliklerinde alanin
degismedigini sOylemeleri alan korunumunu kazandiklarin1 gostermektedir. Bu sonu¢ Kamii
ve Kysh (2006) ile Tan Sisman ve Aksu (2009, 2016)’nun ¢alismalarinin sonuglariyla farklilik
gostermektedir. Bahsedilen c¢alismalarda ogrenciler bir seklin pargalara ayrilip tekrar
birlestiginde alanmin degisecegini ifade etmislerdir. Ogrencilerin bu sekilde diisiinmelerinin
nedeni olarak alan o6l¢limiinde kavramsal Ogrenmenin gergeklesmemesi ve alan Glgme
becerilerinin gelismemesi gosterilmistir. Yapilan bireysel goriismelerde dikkat ceken durum,
ogrencilerin alan formiiliinii olusturmak i¢in bir yontem belirledikten sonra yamuk ve yeni
olusturduklart seklin kenar ve yliksekligini iliskilendirmeye galismalaridir. Bu sayede iki sekil
arasinda baglanti kurarak yamugun alan formiiliinii olusturmugslardr. Huang ve Witz (2011)
bdyle etkinliklerin Ogrencilerin geometrik sekiller arasinda iliski kurabilmelerini ve alan
formiillerini fark etme, par¢alama ve yeniden birlestirme gibi geometrik islemler ile nasil

olusturuldugunu gérmelerini sagladigini ifade etmistir.

Kontrol grubundaki o6grencilerin liglincli soruya verdikleri yanitlar incelendiginde
ticiiniin de ilk 6nce sayisal degerler vererek yamugun alan formiiliinii olugturmaya ¢alistiklar
goriilmiistlir. Sonrasinda da bir siire boyunca emin olmayan davranislar sergileyerek yamugu
farkli geometrik sekillere benzetmeye ¢alismislardir. Mustafa diger iki arkadasina nazaran daha
bilingli bir sekilde hareket ettigi, Seda’nin ise ne yapacagi konusunda kararsiz tavirlar
sergilemigstir. Bengii ise ilk once yamugu dikddrtgene tamamlamak istemis, yamugun yan
kenar ile dikdortgenin kisa kenarmin esit oldugunu séylemistir (44B). Bu durum Bengii’niin
iki dortgen arasinda iliskilendirme yapamadigini géstermektedir. Daha sonra da yamuga liggen
ekleyerek paralelkenara tamamlamis, ancak ii¢genin alanindan paralelkenarin alanini ¢ikararak
yamugun alan formiiliinii olusturmak istemistir. Bengii’nlin kii¢clik alandan biiylik alam

cikarmaya ¢alismasi bu siliregte bilingsiz bir sekilde formiili olusturmaya calistigini
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gostermektedir. Her {ic 6grencinin de ilk basta sayisal degerler vererek formiil olusturmaya
caligmalari, Seda’nin iki {iggenin alanindan yamugun alanina gegis yaparken giigliik yasamasi
gibi durumlar 6grencilerin formiilleri ezbere kullanmalarinin ve bu konudaki kavramsal
O0grenme hususunda yetersiz olduklarinin gostergesidir. Benzer sekilde Giirefe (2017), Olkun
vd. (2014) ve Zacharos (2006) ¢alismalarinda da ilkdgretimdeki 6grencilerin alan 6l¢timiinde
kullandiklar stratejilerin baginda formiil uygulamak oldugu fakat formiilleri kavramsal olarak

anlamlandirmadan kullanmaya calistiklar1 goriilmiistiir.

Eskenar dortgenin alaninin kdsegen uzunluklarindan yararlanarak olusturulmasi istenen
dordiincii soruda deney grubu 6grencilerinin eskenar dortgenin kosegen ozelliklerini tanidiklart
ve bu bilgilerini strateji gelistirirken kullandiklar: goriilmiistiir. Ogrencilerin, bu soruda hizlica
ve tereddiit etmeden tiggenlerden yararlanacaklarini sdylemeleri ve eskenar dortgenin kosegen
uzunlugunu {iggenlerin tabanlari ve ylikseklikleriyle iliskilendirmeleri, 6gretim siirecinde
yaptiklar etkinliklerin olumlu sonuglar1 olarak gosterilebilir. Uygulama siiresince RBC+C
modelinin epistemik eylemleri gercevesinde sekillenen 6gretim sayesinde dgrenciler, bireysel
goriismelerde bu konudaki bilgi yapilarini pekistirerek esneklik kazanmislardir. Van de Walle
(2010, s. 396) formiilleri kendileri olusturan 6grencilerin kavramlar ve kavramlar arasindaki
baglantiy1 kavramsal olarak 6grendikleri i¢in hata yapma olasiliklar1 diisiik oldugunu ifade
etmistir. Benzer sekilde Prusak vd. (2013)’nin ¢alismalarinda; alan kavrami konusunda,
isbirligine dayali 6grenme durumlarinin ve ¢oklu ¢6ziim yollarina sahip sorularin 6grencilerin

alan kavramini anlamli sekilde 6grenmesini sagladig1 sonucuna ulasilmigtir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin dordiincii soruya verdikleri yanitlarda Mustafa 'nin
eskenar dortgenin alan formiiliinii, eskenar dortgenin igerisine ¢izdigi iggenlerden yararlanarak
olusturmustur. Seda ise bir onceki soruda oldugu gibi bu soruda da ilk 6nce sayisal degerler
vererek alan formiiliinii bulmay1 denemistir. Ancak bir sonuca ulasamayinca arastirmacinin

yonlendirmeleriyle kosegenlerin eskenar dortgende iiggenler olusturdugunu fark etmistir.

f

Kosegen uzunluklarlnlg ve <~ cinsinden yazarak iki liggenin alanini toplamis ve eskenar

dortgenin alan formiiliinii o/usturmustur. Bengii de eskenar dortgeni iki es liggene parcalayip
kosegen uzunluklarini 2e ve 2f olarak kabul etmis ve liggenlerin alanlarini toplayarak eskenar
dortgenin alanimi olusturmugtur. Kontrol grubundaki 6grencilerden Mustafa ve Bengii bu
soruda zorluk yasamadan eskenar dortgenin alan formiiliinii olusturmuslardir. Ancak Seda’nin
kavramsal olarak diislinme gerektiren alan formiilii olusturma sorularina ilk olarak sayisal
degerler vermeyi denemesi islemsel bilgisini kullandigin1 géstermektedir. Bu durum kontrol
grubundaki 6gretim etkinliklerinde daha ¢ok islemsel bilgiyi kullanmay1 gerektiren sorular

yoneltilmesinin sonucu olarak gosterilebilir. Nitekim Baturo ve Nason (1996)’a gore alan
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Ogretiminde kavramsal 6grenmenin ger¢eklesmemesi durumunda Ogrencilerin matematiksel
kavramlara kars1 anlamli bir anlayis gelistirmeleri ve alan problemlerinde esnek diisiinceye

sahip olmalar1 zorlagmaktadir.

Deney ve kontrol grubu cebirsel ifadeleri sadelestirirken ve cebirsel ifadelerde islem
yaparken giigliik yasamislar ancak arastirmacinin yardimlariyla sonuca ulasabilmislerdir.
Nitekim Sezgin Memnun (2011)’un tez ¢alismasinda basarili 6grencilerin bile cebirde harflerin

kullanimini algilarken ve cebirsel ifadeleri yorumlarken zorluk yasadiklar: tespit edilmistir.

Bu caligmada cokgenler alt 6grenme alaninin 6gretiminde RBC+C modeline gore
hazirlanmis etkinliklerden olusan Ogretim yontemi ile MEB matematik ders Ogretim
programina gore gerceklesen Ogretimin, Ogrencilerin basarilarina etkisi ve soyutlama
stireclerini nasil sekillendirdigiele alinmistir. Kontrol grubunda siirece 6grenciler bireysel
olarak katilmis ve MEB matematik ders kitabinda 6ngoriilen 6gretim yontemine gore dersler
yuriitilmistir. Deney grubunda ise dgrenciler gruplar halinde RBC+C modelinin epistemik
eylemlerine gore hazirlanan etkinliklerin yer aldigi calisma kagitlart ile g¢alismislardir.
Déortgenlerin 6zelliklerini her iki gruptaki dgrencilerin de tamidigr gozlemlenmistir. Ancak
dortgenleri iliskilendirme, siniflandirma ve alan formiiliinii olusturma konusunda iki grubun
ogrencileri arasinda farkliliklarin oldugu gériilmistiir. Deney grubundaki 6grencilere var olan
bilgi yapilarint tamimalarini, kullanmalarini ve dikey olarak yeniden diizenleyerek
olusturmalarini gerektiren etkinlikler verilmistir. Aynm1 zamanda islemsel sorularla da
kavramsal bilgilerini kullanmalar1 ve pekistirmeleri saglanmistir. Uygulamadan sonra yapilan
bireysel goriismelerde deney grubundaki 6grencilerin dortgenleri tanimlama ve siniflandirmada
kontrol grubundaki Ogrencilere gore kavramsal bilgilerinin daha iyi oldugu goriilmiistiir.
Ogrenciler dortgenlerin  tamimlarindan  yararlanarak — dortgenler arasinda  hiyerarsik
simiflandirma yapmislar ve eskenar dortgen ile yamugun alan formiiliinii de alan formiiliinii
bildikleri bagka bir geometrik sekle benzeterek farkli yollardan olusturmuslardir. Bireysel
goriismelerin uygulama bittikten iki hafta sonra yapilmasina ragmen o6grencilerin uygulama

stirecindeki bilgilerini kullanmalari bu bilgilerini kalic1 olarak pekistirdiklerini géstermektedir.

Kontrol grubundaki 6grenciler ise dortgenlerin tanimlarini kullanmak yerine sekilsel
olarak iligkilendirmeye ¢aligmislardir. Bunun yanisira tanim yaparken kritik ve kritik olmayan
Ozellikleri ayni anda kullanmaya c¢alismalari, dortgenleri yanlis iligkilendirmelerine yol
agmustir. Ayrica 6grencilerin alan formiilii olusturma sorularinda tereddiit yasamalar1 ve sayisal
degerler vererek formiilii olusturmak istemeleri, kesme-birlestirme etkinliklerinde yetersiz
olduklarin1 gostermektedir. Sonug olarak her iki grubun soyutlama siiregleri ele alindiginda

deney grubundaki Ogrenciler tanidiklar: bilgileri dogru bir sekilde kullanarak yeni bilgi
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yapilarin1 olustururken, kontrol grubundaki 6grenciler bazi sorularda tanimalarina ragmen
kullanma ve olusturma eylemlerini gergeklestirememislerdir. Bu durumda RBC+C modeline
gore hazirlanan etkinliklerle yapilan 6gretimin Ggrencilerin kavramsal 6grenmelerinde ve

soyutlamanin gerceklesmesinde daha etkili oldugu soylenebilir.

Oneriler.
Ogretmenlere oneriler;

> Ogrencilerin alan formiiliinii olusturma ve islemsel sorularda sonuca kadar dogru
sekilde gelebilmelerine ragmen; sonucu sadelestirirken ve cebirsel ifadelerde islem
yaparken zorluk yasadiklari, yanlis veya eksik sonuca ulastiklar1 goriilmiistiir.
Ogretmenlerin ders iginde &grencilerin bu eksikliklerini gidermeye ydnelik ek
etkinlikler yapmasi onerilebilir.

> Ogrencilerin kritik olmayan 6zellik kullammindan kaynakli olarak hiyerarsik
siniflandirma yaparken zorluk yasadiklari goriilmiistiir. Bir dortgenin tanimin1 yaparken
o dortgenin kritik O6zellikleri yerine tiim ozelliklerini (kritik ve kritik olmayan)
kullanmalari, dortgenler arasinda iliski kurmalarini engellemektedir. Dolayisiyla
dortgenleri tanimlarken kritik veya kritik olmayan ozelliklerin hangileri oldugunu
ogrencilerin tanimalar: saglanmalidir.

» Bu calismada diisiikk matematik basarisina sahip olan 6grencilerin kendilerinden daha
basarili 6grencilerle grup calismasi yaptiklarinda derse karsi ilgilerinin ve basarilarinin
arttigr gozlemlenmistir. Bu yiizden grup calismalarinda gruplarin basar1 diizeyi
bakimindan heterojen sekilde olusturulmasi 6nerilmektedir.

> Bu calismada Ogrencilerin dikdortgen ve eskenar dortgen arasinda kapsama iliskisi
olmadigini farkedemedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin bu sekilde cevap vermelerinin
sebebi olarak her dortgen arasinda kapsama iligkisinin olabilecegini diisiinmelerinin ve
tek bir 6zellige gore bu iligkiyi kurmalarimin neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu yiizden
ozellikle bu iki dortgen arasindaki iliskinin ele alindig1 derslerde farkli 6rneklerle bu
durumun pekistirilmesi 6nerilmektedir.

> Ogrencilere bir problemin farkli ¢éziim yolunun olabileceginin gosterilmesi onlarin
problemlere farkli bakis acilariyla ve daha hizli bir sekilde ¢ozliim getirebilmelerini
saglamistir. Dolayisiyla bir probleme farkli ¢o6ziim yollari ile ulasilabilecegini gosteren
etkinlikler ve 6gretim miifredat: hazirlanabilir.

» Uygulamada yapilan etkinliklerde ve bireysel goriismelerde Ogrencilerin prototip
olgunun bireysel kavram imajlarinda giiclii bir etkiye sahip oldugu goriilmistiir. Bu

yiizden 6gretmenlerin derslerini planlarken 6zellikle gometrik sekillerin farkli prototip
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cizimlerine yer vermeleri faydali olacaktir. Boylelikle sadece gorsel diisiinme odakl
prototip olgunun kavram imajini etkileme olasiliginin azalacag: diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismada kavramsal 6grenmenin 6grencilerin ¢okgenler konusundaki kazanimlarin
tizerindeki etkisi ele alinmistir. Kavramsal 6grenme ancak 6grencinin bireysel veya
arkadaslariyla birlikte sorgulayarak bilgiye ulastigi zaman gergeklesecektir. Dolayisiyla
ozellikle dortgenleri tanimlama ve siniflandirma ile dortgenlerde alan konusunun
Ogretiminde ezberci bir yaklasimdan uzak durularak mantikli bir ilerleme ve anlamli bir
sekilde olusturmalarina firsat tantyan 6gretim etkinlikleri diizenlenmesi 6nerilmektedir.
Soyutlama stireglerinin incelenmesi 6grencilerin siklikla yanilgiya diistiikleri konularda
tam olarak hangi asamada sikinti yasadiklarini tespit etmek agisindan yarar
saglamaktadir. Bu nedenle dgretmenlerin soyutlama ile ilgili teori ve modellerden
haberdar olmalar1 ve Ogrencilerinin soyutlama siireglerini incelemeleri sorunlarin

giderilmesi agisindan faydali olacaktir.
Arastirmacilara oneriler;

RBC+C modelinin epistemik eylemlerine gore hazirlanan 6gretim etkinliklerinin 7.
stif Ogrencilerinin cokgenler alt 6grenme alanindaki kavramsal bilgi, basar1 ve
becerilerini artirdigi goriilmektedir. Dolayisiyla ileride yapilacak olan caligmalarda
RBC+C modelinin bir 6gretim modeli olarak farkli sinif diizeylerinde ve farkli
konularin 6gretiminde kullanilmasi 6nerilmektedir.

Bu ¢aligmada farkli matematik basar1 diizeylerine sahip olan dgrencilerin ¢gokgenler alt
o6grenme alanindaki soyutlama siirecleri ele alinmistir. Daha ileriki ¢alismalarda farkli
van Hiele geometrik diisiinme seviyelerine sahip 6grencilerin bu konudaki soyutlama
sirecleri RBC+C modelinin perspektifinden ele alinarak geometrik diisiinme
diizeylerinin degisiminin incelenmesi 6nerilmektedir.

Ogrencilerin  soyutlama siireclerinin ~ gdzlemlenmesinde kullanilan  epistemik
eylemlerin, yenilenmis Bloom taksonomisinde yer alan bilgi ve biligsel boyutlarla
iligkilendirilmesinin soyutlama stireglerini degerlendirirken farkli bir bakis agis
sunacag diisiiniilmektedir. Bu nedenle daha ileride yapilacak olan ¢aligmalarda RBC+C
modelinin epistemik eylemlerinin yenilenmis Bloom taksonomisinin hangi basamagina

denk geldiginin arastirilmasi 6nerilmektedir.
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Adres: Cumhurivet Universitesi Egitim Fak(ltesi 01.06,2016

llkégretim Balim Matematik Egitimi ARD Arg. Gor. Duygu ALTAYL GZG0L

Telefon Mumaras:: |
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EK-3. Cokgenler-I testi
1)Asagidakilerden hangisi yanlis bir ifadedir?

A) Baslangi¢ noktalar1 ayn1 olan iki 1§1n1in birlesimine ag¢1 denir.
B) Ug harfli sembol ile gsterimlerde ortadaki harf aginin kosesini ifade etmektedir.
C) B=[BC ve [BA 1ginlarinin birlesimi seklinde de ifade edilebilir.
D) [OD ve [EO 1sinlariin olusturdugu ag1 O olarak gosterilir.
2) Asagidaki sekle gore ifadelerden hangisi yanligtir?
A) AOB ile COD komsu agilardir
B) AOB ile BOC agilarinin bir kenar1 ve kdsesi ortak oldugundan komsu
acilardir.
C) BOC ile COD komsu agilardir
D) AOC ile COD komsu agilardir

3) Biitiinler iki a¢idan birinin 6l¢iisii digerinin 6l¢iisiiniin 4 katidir. Buna gore kiigiik a1 kag derecedir?
A) 25 B) 36 C) 42 D) 50
4) Asagidaki ifadelerden hangisi yanligtir?

A) Bir 151 ortak ve 6lgiileri toplani 90° olan iki ac1ya tiimler ag1 denir.
B) Bir 1s1m1 ortak ve olgiileri toplami 180° olan iki agiya biitiinler ag1 denir.
C) Biitiinler iki agidan birisinin 6l¢iisii 35° ise digerinin 6l¢iisii 55° dir.

D) Tiimler iki agidan birisinin 6lgiisii 25° ise digerinin olgiisii 65° dir.

5) AOB ile CEF agilar1 tiimler agilardir.
s(AOB)=2a+4 ve s(CEF)= 3a+6 olduguna gore s(CEF) ka¢ derecedir?

o F ¥ A) 16 B) 24 C) 48 D)54

6) Asagidaki sekilde BD ve AC dogrular1 O noktasinda kesigmislerdir. S(AOB)=85° olduguna gére
s(DOC)kag derecedir?

A 85 B)95 C)105  D)115
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7) Asagidaki sekilde s(AOC)=3a ve s(AOB)=a dir.Buna gore s(COD) kag derecedir?

A)135  B) 90 C)60 D)45

B

8) Asagidaki sekilde AOD agisi ile COB agis1 biitiinler agidir. s( AOB)=4 . s( DOC) olduguna gére s(DOC) kag
derecedir?

A)20 B)24 C)36 D)72

9) Tiimlerinin dlgiisii 50° olan a¢imin biitiinlerinin 6l¢iisii kag derecedir?
A) 140 B)130 C) 120 D) 110

10)Sekildeki ABCD karesinin ¢evresinin uzunlugu 20 cm dir. Buna gore ECD {iggeninin h yiiksekligi ka¢ cm
dir?

A)3 B) 4 C)5 D)6
A W B
h
C H D

11) Asagida verilen iiggende [EH|=3 c¢m ise licgenin alam ka¢ cm? dir?

A) 18 B) 16 C) 10 D)9
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12) Asagidaki liggende [BH[=4 cm A(ABC)=12 cm? ise |AC| uzunlugu kag cm dir?

A) 6 B) 8 C)16 D) 18

B C
13) |AB[=8 cm BH|=9cm |BC]=12cm |AK]uzunlugu kag cm dir?

A)9 B) 8 C)7 D) 6

14) Sekildeki iiggende A(ABD)=9 cm? |BD|=3cm |DC[=5cm olduguna gére A(ADC) kag cm? dir?

A) 12 B) 15 C) 18 D) 21

B3mp Som C
15) ABCD dikdértgeninde |DBJ=6 cm |AB|= 12 cmise ABC iiggeninin alani kag cm? dir?

A) 18 B) 24 C) 36 D) 48

6 cm

A 12 cm B

16) S(AOB)=100° olduguna gére s(COB) kag derecedir?

A)170 B) 160 C) 150 D) 140
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17) s(AKL)=100° s(BML)=110° ise s(KLM) kag derecedir?

L
100 110
eA‘I o
:

A M B

A) 20 B)30 C) 40 D)50

18) s (AOC)=170° 4.5(BOC)=s(BOA) olduguna gore s(BOC) agis1 kag derecedir?

)/ A) 42 B) 40 C)38 D) 34
(o]
.

19) s(BAC)=35° s(BCF)=125° ise s(ABC)kag derecedir?

A)30 B) 45 C)60 D)90

35 .
A CF

20) Asagidaki sekilde [DH|=6 cm  |ADJ= 8 cm olduguna gére A(ABD) kag cm? dir?

B H c A) 22 B)24 C)26

N
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EK-4. Cokgenler-11 testi

D

ABCD eskenar dortgen [BE| = 6cm ve |AE| = 4cm
ise A(ABCD) =?

A)24 B)48 C)72 D)%

A H D

ABCD bir yamuk. |BC| =4 cm, |AD| =8 cm,
A(ABCD) = 30 cm? ise yiikseklik kag cm’dir?
A)3 B)4 C)5 D) 6

Sekildeki dortgensel bolgelerin alanlart toplamlar
kag br?’dir?

A)3l B)33 C)35 D)37
4-
B 2 cm E C
[=] ]
4 em)|
ol
A D

ABCD dikdortgen, ABED dik yamuk, |AB| = 4cm,
A(ABED) = 16 cm? ise A(ABCD) = ?
A) 12

B)24 C)36 D)48

229

& cm

ABCD dik yamugunda |BC| = 2x, |AD| = 4x-8,
|AB|= 6 cm, A(ABCD) = 120 cm? olduguna gére x
kagtir?

A)8 B)7 C6 D)5

6- Kdsegen uzunluklarindan birisi 12 cm olan bir
eskenar dortgenin alan1 96 cm? ise diger kdsegenin
uzunlugu kagtir?

A)10 B)11

C)12 D)6

7- I¢ agilarmin dlciileri toplami1 1800° olan bir
cokgenin kenar sayist kagtir?

A9 B)10 C)11 D)12
8-

B 6 cm C

1

I
A & 14 cm D

ABCD bir yamuk ABD bir {iggen olmak tizere
A(ABD) =28 cm?, |JAD| = 14 cm, [BC| =6 cm
olduguna gore A(ABCD) =?

A)10 B)20

C)30 D)40



34

Sekilde verilen dikdortgende x kag¢ derecedir?

A)68 B)84 C)96 D)112

10- Koordinat diizleminde kdse noktalar1 A(2,6),
B(2,2), C(4,6), D(6,2) iizerinde olan seklin alani
kag br?’dir.

A) 12

B)14 C)16 D)18

ABCD eskenar dortgeni ile KLMN dik yamugunun
alanlari birbirine esittir. ABCD egkenar dortgeninde
|[BH| =4cm, |JAD| =9 cm, |[KM|=4cm, |KL| =7 cm
ise [MN|=?

A6 B)7

C)8 D)9

12- ABCD bir paralelkenar, s(DAB)=3a+4 ve
s(ADC)= a olduguna gore s(ABC) kag derecedir?

] o

A)20 B)22 C)34 D)44
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13- Asagida kareli kagida ¢izilmis olan LII ve IIT
numarali dortgenlerin alanlarina gore siralanigi
asagidakilerden hangisidir?

A) I<lI<HI
B) li<i<HI
C) lilli<I
D) I<IlI<II

14- Asagidakilerden hangisi yanlis bir ifadedir?
A) Paralelkenarda karsilikli agilarin dlgiileri

esittir.

B) Eskenar dortgende kdsegenler birbirini dik
keser.

C) Paralelkenarda kosegenler ayn1 zamanda
aciortaydir.

D) Dikdortgende kosegenler birbirini dik
kesmez.

\/

ABCD bir paralelkenar, A(ABE) = 6cm?,
|BE| = 3cm, |AC|= 8 cm ise A(ABCD) =?

A

A)16 B)32 C)48 D)60



16- Dis agilarimin Slgiileri verilen ¢okgende x kag
derecedir?

40 55
A)55  B)65 C)75 D)85
17-

ABCDEF diizgiin altigen ve CDK eskenar iiggen
olmak tizere s(KDE)= x ka¢ derecedir?

A) 40 B)50  C)60 D)70
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18-
D C
2a+5
atd b
A B

ABCD bir ikizkenar yamuktur.
s(D)= 2a+5 ve s(A)=a+4 olduguna gore b kag
derecedir?

A)a4 B)57  C)63 D)72
19-
A B
D c

ABCD eskenar dértgen ve s(ABC)= 70° olduguna
gore x kag derecedir?

A)55  B)45 C)35 D)25

20- Sekildeki ABCD eskenar dortgeninde
IBD|=2.|AC| ve ABCD eskenar dortgeninin alan1 da
49 cm? olduguna gore |OC| uzunlugu kag cm dir?

D

A) 7 B)8 C)9 D)10



EK-5. RBC+C Modeline Gore Gelistirilen Etkinlikler
KAZANIM 1 : Diizgiin Cokgenlerin Kenar ve A¢1 Ozelliklerini Aciklar
Ki-E1

Merhaba ! Ben Bilge Adam ! Sizlere ¢okgenler iinitesinde yardimct olacagim. Ama
oo sizden istedigim cevaplarinizi grup¢a diisiinerek vermeniz. Hadi bakalim baslyyoruz ©

Herhangi {i¢ii bir dogru {izerinde olmayan noktalarin birlestirilmesiyle
olusturulan kapal: sekillere gokgen denir. Cokgenler kenar sayilarina gore adlandirilir. Ornek olarak;

A
< c D B A B
F C E
c
A A =]
® E D L
UGGEN DORTGEN ALTIGEN DUZGIUN OLMAYAN
BESGEN

Uggen, dortgen, altigen gibi tiim kenarlar1 ve her bir agilarmin dlgiileri birbirine esit olan cokgenlere
diizgiin cokgen denir. Yukaridaki besgen gibi kenarlar1 birbirine esit olmayan ¢okgenler diizgiin

olmayan ¢okgen olarak adlandirilir.

ORNEK VERELIM: Pekii sizde cevrenizdeki diizgiin okgenlere érnek verip
resimlerini ¢izebilirsiniz©® Gruptaki herkes birer ornek versin

GRUPCA DUSUNELIM Sizce bu tanima gore dikdértgen de bir diizgiin gokgen
midir?Agiklayiniz. .
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Bir ¢okgenin i¢ ve dis agis1 hakkinda ne sdyleyebilirsiniz? Asagidaki ¢gokgenin i¢ acilarini
kirmiz1 kalemle, dis agilarini siyah kalemle gdsteriniz.

m ., E
1

TANIM YAPALIM

I¢ A¢i Nedir?

Dis A¢i Nedir?

}
W%‘ ¢

kosegenlerini ¢izin ©

Haydi bakalim asagidaki ¢okgenlerin isimlerini altindaki bos kutucuga yazin ve bana

/<> (D

TANIM YAPALIM

Késegen Nedir?
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KAZANIM 2 :Cokgenlerin Kosegenlerini, I¢ Ve Dis Acilarini Belirler; I¢ Acilarinin Ve Dig
Acarimin Olgiileri Toplamint Hesaplar.

K2-E1
e
@ Ucgenin i¢ acilarimn toplaminin 180°, dikdértgen ve karenin i¢ a¢ilarinin toplaminin 360°
:. oldugunu gegen y1 dgrenmistiniz. Peki ¢cokgenlerin i¢ agilarinin dlgiilerinin toplaminin kag
L oldugunu biliyor musunuz? Bunun cevabini siz bulacaksiniz © hadi bakalim bagslyoruz.

® Cokgenlerin i¢ acilarinin 6l¢iileri toplamini bulmak i¢in nasil bir yol izlerdiniz ?
Grup arkadaslarinizla birlikte tartisarak genel formiilii olusturun bakalim ©

n kenarli ¢okgen i¢in genel formiilii olusturunuz. Kolay gelsin ©

> D
|
T nn

FORMUL URETELIM: n kenarl gokgenin i¢ agilari él¢iileri toplami

crrrenenee 1€ hesaplanir,

Cevabinizin neden dogru oldugunu diisiiniiyorsunuz?

e

<
=3

22>
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GRUPCA DUSUNELIM Diizgiin gokgenlerin bir ig agisinin élgiisiini nasil
hesaplarsiniz grupga tartisin ve cevabinizi yazin.

3
7
CAE

n kenarl gokgenin bir ig agisinin dlgisii=

Ko-E2

_— n kenarli ¢okgenin bir i¢ agisinin Sl¢iisiinii hesapladiniz. Peki ¢okgenin bir dig
W)Y

%{f/ acisini nasil hesaplarsiniz? Hadi bakalim grupga is basina ©

FORMUL URETELIM:

¢okgenlerin bir dis agisinin GlGUSU = ...

e Cokgenlerin bir dis agisinin olgiisiinti de hesapladiniz aferin size tebrikler © Ben baska
@‘ bir seyi daha merak ediyorum, peki cokgenlerin dis agilarinin dlgiileri toplami kagtir diye
:. sorsam ne cevap verirsiniz??? Nasil hesaplarsiniz ? Simdi herkes diisiintip fikrini grup

A arkadaslarina agiklasin ©

FORMUL URETELIM:

¢okgenlerin dis agilarinin élgiimleri toplami = ..........ccoocoevccrrerccrrrrnnne.

-

<
)

v

ORNEK: Diizgiin sekizgenin bir i¢ acisi ile bir dis agisinin 6l¢iisiinii bulunuz.




Ka2-E3

™ Bir diizgiin ¢okgenin tiim kdsegenlerinin ve bir kdsesinden ¢izilebilecek
o kosegenlerinin sayisini veren formiilii olusturunuz.
=l
l '
L

K2-E4

ORNEK: Toplam késegen sayisi 35 olan ¢okgenin bir i¢ agisinin él¢iisii kag
derecedir?

KAZANIM 3: DIKDORTGEN, PARALELKENAR, YAMUK VE ESKENAR DORTGENI
TANIR; ACI OZELLIKLERINI BELIRLER

Ks-E1
DIKDORTGEN VE KARENIN ACI OZELLIKLERI

Kare ve dikdortgeni gegmis yillarda gormiistiiniiz. Yine de hatirlamak i¢in
asagidaki sorular1 grup arkadaslarinizla birlikte cevaplandirin bakalim © ilk énce
dikdortgenleri inceleyelim.

M

i{
iL

Kenarlarinin ézellikleri:

Acilarinin ézellikleri:

Kosegenlerinin Ozellikleri:

Késegenler dik midir yoksa degil midir?
Birbiri tarafindan iki esit par¢aya béliiniir mii veya bélinmez mi?

Uzunluklar: esit midir yoksa degil midir?




i Simdi de kareyi inceleyelim. Sorulart cevaplayalim ©

Kenarlarinin ézellikleri:

Acilarinin 6zellikleri:

Késegenlerinin Ozellikleri:

Késegenler dik mi yoksa degil mi?

Birbiri tarafindan iki esit par¢aya béliiniir mii veya boliinmez mi?

Uzunluklar: esit mi yoksa degil mi?
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Ks-E2

Ks-E3

GRUP CALISMASI
1) ABCD karesinde kdsegenlerin kesim noktasi E’dir. |BE|= 3cm ise;

A B a)|AD| kag cm’dir

&

" b) s(ABC) ile s(BCD) agilarinin toplami kag derecedir?

2) Asagidaki dikdortgende s(BOD)= x kag derecedir?

A B

38

3) ABCD bir karedir. |CD| =|AE| ise s( AEC)=x kag derecedir?

A B

50
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4) ABCD dikdértgen, [BD] ve [AC] kosegen olmak iizere s(AED)= 130° ise s(ACD)= x kag
derecedir?

B

130

Ks-E4

™
lc, 8 Sira geldi eskenar dortgenin 6zelliklerini tanimaya. Eskenar dortgen ile kare birbirine ¢ok
?-;' benzemektedir ama aslinda ikiside farkli dortgenlerdir. Sizin géreviniz bu farkliliklar1 bulmak.

LA Hazirsaniz baglayalim ©

C

A

Kenarlarinin 6zellikleri:

Acilarinin 6zellikleri:

Hangi agilar birbiriyle biitinler agidir?

O Y 110
O Y 110
O Y 110

ot e, 21809




Késegenlerinin Ozellikleri:

Kosegenler dik mi yoksa degil mi?

Birbiri tarafindan iki esit par¢aya béliiniir mii veya béliinmez mi?

Uzunluklari esit mi yoksa degil mi?

Ks-Es

Ks-Es

GRUP CALISMASI

1) ABCD eskenar dortgen, AEC dogrusal ve s(BCE)=40° olduguna gore s(BDC)= x kag
derecedir?

40
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2) ABCD eskenar dortgen, |AE|=[EC|, [CB] kosegen ve s(BAE)=40°ise s(CBD)=x kag derecedir?

40

3) ABCDE diizgiin besgen, AEFD eskenar dortgen olmak tizere s(BAF)= x kag derecedir?

C

4) ABCD eskenar dortgen ise s(EBA)= x kag derecedir?
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Ks-E7

o Gittikge dortgenler hakkinda daha fazla bilgi sahibi oluyorsunuz. Kare, dikdortgen ve
‘9_? eskenar dortgenin ozelliklerini birbirleri arasindaki iliskileri kesfettiniz. Simdi de
:. paralelkenart inceleyelim. Paralelkenarda sekil olarak diger dortgenlere benzemekte
LA ama tabiki onun da kendine gore ozellikleri var. Hadi ozaman basliyoruz.:)
2 c

Kenarlarinin ézellikleri:

Agilarinin 6zellikleri:

Hangi agilar birbiriyle biitinler agidir?

O Y {0
PR R I 0.
TR R I 0.
TR R I 0.

Késegenlerinin Ozellikleri:

Kosegenler dik mi yoksa degil mi?

Birbiri tarafindan iki esit par¢aya béliiniir mii veya bélinmez mi?

Uzunluklar: esit mi yoksa degil mi?
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Ks-Es

Ks-Eg
GRUP CALISMASI

1) ABCD paralelkenar s(BAE)= m(EAD) ve s(CDA)=110° ise s(BEA)=x kag derecedir?

g E C
X
A D

2) ABCD paralelkenardir. |[AB|=[ED| ve s(ABC)=150° ise s(AEC)= x kag derecedir?

C

150

3) ABCDF diizgiin besgen ve ABED paralelkenar olduguna gore s(EDC)= x kag derecedir?

>
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4) ABCD paralelkenar ve [BE|= |BC| s( ABD)=90° ve s(BAD)= 30° [BD]// [CE] ise s(EBC)=x

kag derecedir?

A B
30 .
D C
Ks-E1o
i Son doértgenimiz yamugu incelemeye sira geldi. Yamugun ti¢ farkli hali vardir. Asagidaki

oo sekilleri inceleyin bakalim tanidik gelecek mi size©

l |

i
A B
D c
Yamuk
[ABYI[DC]
E F

€ \kizkenar yamuk H

TEFUIIGH1
K L
[
N
Dik yamuk
[KLII[MN]

Kenar uzunluklari ve her bir ig agisi igin ne soyleyebilirsiniz?

Kenar uzunluklari ve her bir ig agisi igin ne soyleyebilirsiniz?

Kenar uzunluklari ve her bir ig agisi igin ne soyleyebilirsiniz?
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ABCD yamugunda hangi agilar birbiriyle biitiinler agidir?

Ks-E11

Tligki Var Tliski Yok

Dikdortgen

Eskenar Dortgen

Paralelkenar
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Ks-E12
GRUP CALISMASI
1) ABCD yamuk, s(ABC)=120° ve s(BCD)=132° olduguna gore x+y toplam kag derecedir?

B C

120 130

2) ABCD ikizkenar yamuk ve AEFG paralelkenardir. s(EFG)=50° ve s(BCF)=x kag derecedir?

B

/T
/ VAN

A D

3) ABCD dik yamuk, |AC|=|BC| ve s(ACB)=40° ise s(BCD)= x kag derecedir?
A B

40

4) ABCD ikizkenar yamuk s(BAD)=3a ve s(ABC)=5a ise s(BCD)=x kag¢ derecedir?
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Ks-E13

Asagidaki ifadelerin dogru olup olmadigina karar veriniz ve bu kararinizi destekleyen 6rnekler
veriniz.

% Biitliin kareler dikdortgendir

K/
0.0

Biitiin paralelkenarlarin es kosegenleri vardir

¢ Baz eskenar dortgenler, paralelkenardir

¢ Biitiin paralelkenarlar yamuktur

7
0.0

Bazi paralelkenarlar, dikdortgendir

KAZANIM 4 :ESKENAR DORTGEN VE YAMUGUN ALAN BAGINTILARINI
OLUSTURUR; iLGILi PROBLEMLERI COZER.

Ks-E1

i Sorulart sirayla okuyunuz ve cevaplandirarak devam ediniz. Hadi bakalim bashyoruz ©

1) Ayse hanim mutfak masasinin iizerini camla kaplayinca daha giizel olacagini
diisiinmektedir. Kocas1t Emre Beye camciya gidip masa i¢in cam kestirip getirmesini sdyler.
Emre Bey de mutfak masasinin dlgiilerini alir ve camciya gider. Buna gore Emre bey ka¢ cm?
cam kestirmelidir? Hadi ona yardim edelim®©

90 cm

70 cm NN — 5‘-.

71

247



&5
% Masann iist yiizeyini asagidaki kareli kagida ¢izerek daha kolay islem yapabilirsiniz

2) Sekli de ¢izdiginize gore artik kag cm 2 camin gerekli oldugunu hesaplayabilirsiniz®

3)Simdi de masanin kenar uzunluklar1 90 cm ve 70 cm yerine a birim ve b birim olsayd1 biitiin
masanin yiizeyinin biiyiikliiglinii veren ifade ne olurdu?

A(ABCD)=

4) Ilk énce paralelkenarin dzelliklerini ve dikdortgenin 6zelliklerini hatirlayalim. Asagidaki tabloyu
doldurunuz. Ortak olan 6zelliklerin yanina “ + “ isareti koyunuz.

Dikdortgenin 6zellikleri Paralelkenarin 6zellikleri Ortak 6zellikler

(+)

5) Peki masanin yiizeyi ayni1 dlgiilerde paralelkenar olsaydi o zaman kag cm? cam gerekli olurdu?
Asagidaki kareli kagida paralelkenar bir masa ¢izerek gosteriniz
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6) Paralelkenarin alan formiiliinii asagidaki kutuya yaziniz.

A(ABCD)=

v
2?2
G

Sizce buldugunuz formiil neden dogru? Neden ¢oziimiiniiziin dogru ve mantikl oldugunu
diigitniiyorsunuz? Grup arkadaglarinizla birlikte cevaplayiniz.

Ks-E2

e
@&  Yukandaki etkinliklerde dikddrtgenden ile paralelkenarin iliskisinden yararlanarak

It paralelkenarin alan formiiliinii olugturdunuz. Paralelkenarin alan bagintisinin farkl bir
geometrik seklin alan bagintisi ile iliskili olup olmadigini merak ediyorum. Acaba bana

yardimet olabilir misiniz? Sizce bu hangi geometrik sekil olabilir? Liitfen bir fikir veriniz ©
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Ks-E3

ABCD paralelkenar

c E D
/ \/ AEB ise iliggendir.
A B

oldugunu gosteriniz

A(ABCD)

A(AEB) ===

Kas-E4

1) ABCD paralelkenar ve [CE] agiortaydir. |BC|=15 cm, |AE|= 8 cm ise [AB| uzunlugu kag
cm’dir? Aciklayarak ¢oziiniiz.

B 15¢cm
A 8cm E D
2)
B F C
A : E : ' D

ABCD bir dikdortgen ve BFED bir paralelkenardir.

IBC| ve |AD| kenar1 5 esit pargaya ayrilmistir. Buna gére BFED paralelkenarinin dikdoértgenin
alanina orani kagtir?

3) Bir paralelkenarin taban uzunlugu 12 cm ve yiiksekligi 6 cm dir. Bu paralelkenarin taban uzunlugu
%25 azaltilip, yliksekligi %50 artirilirsa alani nasil degisir?

250



Ks-Es

X Bu etkinligimizde eskenar dortgenin alan formiiliinii birlikte olusturacagiz. Sorulart sirayla
okuyunuz ve cevaplandirarak devam ediniz. Hadi bakalim bagliyoruz ©

Eskenar dortgenin alan formiiliinii iki farkli geometrik seklin alan formiiliinden yararlanarak
bulabiliriz.

1) Elinizdeki birim kagitta yer alan eskenar dortgenin alan formiiliinii, bildiginiz baska bir geometrik
seklin alanindan yararlanarak bulunuz.

A(ABCD)=

2) Sizce buldugunuz formiil neden dogru? Neden ¢éziimiiniiziin dogru ve mantikli oldugunuz
diistiniiyorsunuz? Grup arkadasinizla birlikte cevaplayniz.

Arkadaslar, eskenar dértgenin alamini baska bir yoldan daha bulabiliriz . Kenar uzunlugu
“a”, yiiksekligi “h” olan eskenar dortgensel bolgenin alanint bulalim.

1) ilk énce paralelkenarin 6zelliklerini ve eskenar dortgenin dzelliklerini hatirlayalim. Asagidaki
tabloyu doldurunuz. Ortak olan 6zelliklerin yanina “ + “ isareti koyunuz.

Paralelkenarim 6zellikleri Eskenar dortgenin 6zellikleri Ortak
ozellikler

(+)
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2) Kenar uzunlugu “a” , yiiksekligi “h” olan eskenar dortgensel bolgenin alaninmi paralelkenar alan
formiiliinden yararlanarak bulunuz.

A(ABCD)=

Eskenar dortgenin alanint hem iicgenden hemde paralelkenardan
yararlanarak buldunuz. Genel bir degerlendirme yapmaniz istenirse sizce
bu ii¢ geometrik sekil arasinda nasil bir iligki var ? Grup arkadaslarinizla
birlikte bu konuyu tartisin bakalim ©

'
1?2

Ks-E7
GRUP CALISMASI
1) Sekildeki ABCD eskenar dortgeninde [BD|=3|AC| A(ABCD)= 96 cm? olduguna gore |CE]

uzunlugu ka¢ cm’dir?
A

c

2) ABCD eskenar dortgen ve BED eskenar iiggendir. |DE|=5 cm ve A(BED)= 15 cm? olduguna gore
A(ABCD)=?

C D
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3)

E 8cm H

A

Eskenar dortgen seklindeki kagidin kdse noktalarini uguca gelecek sekilde katlayica EFGH
dikdortgeni olugsmaktadir. [EH|= 8 cm ve |GH| = 6 cm olmak iizere ABCD eskenar dortgeninin alani
kac cm? dir?

4) ABCD paralelkenar, ABEF eskenar dortgen olmak iizere,
|AE|=|ED| ve A(ABCD)= 40 cm? olduguna gore A(ABEF) kag cm? dir?

B C

A H i
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Ks-Es

k& Bu etkinligimizde yamugun alan formiiliinii birlikte olusturacagiz. Sorulart sirayla okuyunuz
ve cevaplandwrarak devam ediniz. Hadi bakalim baslyoruz ©

1) Elinizdeki birim kagitlardaki yamuklari kesiniz. Daha sonra alan formiiliinii bildiginiz bir geometrik
sekil olacak sekilde iki yamugu birlestiriniz.

2) Ortaya hangi sekil ¢ikt1? Sekli buraya ¢iziniz ve alan formiiliinii yaziniz.

3) Evet gittikge yamugun alan formiiliinii olugturmaya yaklasiyoruz © Pekiii az 6nce yaptiginiz
etkinlikleri diigiinelim. Sizce yamugun alan1 hangi seklin alani ile iliskili olabilir? Fikirlerinizi agikca
yaziniz.

4) Hadi yamugun alan formiiliinii olusturalim ©

A(ABCD)=

Ks-Eg
é“ﬁ Bir onceki etkinligimizde yamugun alan formiiliinii paralelkenardan yararlanarak
= bulmustuk . Simdi de farkli bir geometrik sekilin alan formiiliinden yararlanarak bulalim.
P Bashyoruz ©
A da B
C b D

Buldugunuz formiiller yamugun alan formiilii ile ayn1 mi1? Kiyaslayalim.
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Ks-E10
Grup Caligmas

1) ABCD dértgeni bir yamuktur. |[AB|=6 cm ve [CD|= 12 ¢cm  A(ABCD)= 45 cm? ise A(EBD)=?

/B\

E D

2) A(ABCD)=24 cm? |AB|=5cm, |CD|=7 cmise A(ABC)=?
%

C D

3) Yandaki ABCD ikizkenar dik yamugunda [BH|= 8 cm |BC|=5 c¢cm ve |AH |= 4 cm ise A(ABCD)
kag cm? dir?

C

s5cm C

AN

A 4cm

4) Koordinat diizleminde kose noktalar1 A(0,1), B(0,4), C(2,4), D(6,1) iizerinde olan seklin alan1 kag
br>dir?
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EK-6. Bireysel Goriisme Sorulari

1-) Dértgenler arasindaki iliskiyi gosteriniz?

2-) Asagidaki ifadelerin dogru olup olmadigina karar veriniz ve bu kararinizi destekleyen 6rnekler
veriniz.

e Bazi eskenar dortgenler yamuktur
e Biitiin kareler paralelkenardir
e Biitiin dikdortgenler yamuktur

3-) Yamugun alan formiiliinti derste gérmediginiz farkli bir yoldan olusturunuz.

4-) ABCD eskenar dortgen, [DB| ve |AC| kdsegen olmak iizere, [DB|= e ve |AC|= f olan eskenar
dortgenin alan formiiliinii olusturunuz.

B
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