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Bu aragtirmanin amaci ortaokul 5. smif seviyesinde dortgenlerin hiyerarsik yapisinin
Ogrencilerce nasil yapilandirilabilecegini belirlemektir. Bunu yapabilmek igin 5. siif
seviyesine uygun ve yapilandirmaci kuramin gerekliliklerini dikkate alan teknoloji destekli
(Geometer’s Sketchpad) bir miifredat tasarlanmis, bu miifredat yaklagik 10 kisiyle yapilan
pilot caligmalardan sonra iki besinci sinif 6grencisine birebir yapilan 6gretim deneyi yontemi
ile uygulanmis ve sonug olarak dortgenlerin hiyerarsik yapisinin nasil yapilandirildig: ortaya
cikarilmistir. Veriler her bir 6grenci ile yapilan yediser saatlik 6gretim videolar:t ve bu
Ogretimin basinda ve sonunda yapilan miilakatlardan ibarettir. Bu veriler nitel yontemlerle
analiz edilmistir. Bu analizler esnasinda ogrencilerin bilgisayar ekranindaki ¢izime mi yoksa
arka plandaki matematiksel fikre, yani figiire, mi odaklandiklar1 ortaya ¢ikarilmaya
caligilmistir. Buna ek olarak 6grencilerin bulunduklar1 van Hiele diizeyinden bir (st dlizeye

gecislerini neyin nasil etkiledigi incelenmistir.

Arastirmada dortgen hiyerarsisinin 6grencilerce yapilandirilmasinda dikkat edilmesi
gereken bir takim hususlarin oldugu goriilmiistiir. Bunlardan ilki dortgenlerin 6zelliklerinin
kisitlh ve esnek olarak ele alinmas gerektigidir. Ikincisi sekillerin aile olma manti ile ele
alinabilmesidir — ki bu mantik bir seklin diger bir sekil ailesinin 6zelliklerini tagimasinin bir
sonucudur. Diger bir husus ise bir aileye mensup olma manti§inin birbirinin ikizi olma
anlamina gelmediginin anlagilmasi1 ve verilen matematiksel ifadenin aile olma mantig: ile
bagdastirilmasidir. Ayrica dortgen hiyerarsisinin  dgretiminde kullanilan dil ve odak
noktasinin ayr1 bir dneme sahip oldugu goriilmiistiir. Bunlara ek olarak teknoloji kullaniminin
Ogrencilerin sahip oldugu statik prototipleri sorgulamalarina ve daha esnek dortgen tanimlari

gelistirmelerine yardimci oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mufredat gelistirme, dinamik geometri yazilimi, ortaokul dgrencileri,

dortgenler
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MIDDLE SCHOOL STUDENTS’ CONCEPTUAL DEVELOPMENT OF
CLASSIFICATION OF QUARILATERALS WiTHIN TECHNOLOGICALLY
SUPPORTED ENVIRONMENTS

Siimeyye GURHAN
Master of Science Thesis inDepartment of Elementary Mathematics Education
Supervisor:Assoc. Prof. ismail Ozgiir ZEMBAT

The purpose of this study is to determine how the hierarchical structure of the
quadrilaterals is developed by students at the 5th grade level. To do so, a technology-
supported (with Geometer’s Sketchpad) curriculum aligned with constructivist principles iS
developed, applied to two fifth graders individually, after piloted on about 10 individuals,
using a teaching experiment methodology and as a result the way the hierarchical structure of
the quadrilaterals is constructed is characterized. The data consists of seven-hours teaching
videos for each student and pre- and post-interviews conducted with participants. The data is
analyzed through qualitative techniques. During the analysis, whether the students focused on
‘drawing’ on the computer screen or ‘mathematical idea’ in the background, or figure, is
attempted to be revealed. In addition, the questions of what affects students’ transitions to an

upper van Hiele level and how were also examined.

It is observed in this study that there are certain issues that need to be taken into account in
fostering students’ development of the hierarchy of quadrilaterals. First, properties of the
quadrilaterals should be treated as “limited” and “flexible.” Second, geometric shapes should
be treated considering their families - this is a result of considering a geometric shape has the
characteristics of the family of another shape. Another issue is the realization that a geometric
shape “belonging to a family” of another shape does not mean that those shapes are identical
twins. Instead these shapes should be compared based on being part of a family. In addition,
and the mathematical language used in teaching and the focus of teaching seem to have a
particular importance in applying the curriculum. In addition to all these, it is also observed
that use of technology helps students question the static prototypes they have and develop
more flexible definitions of quadrilaterals.

Keywords: Curriculum development,dynamicgeometrysoftware,middle school students,
quadrilaterals
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BOLUM 1

GIRIS

Geometri matematik egitiminin 6nemli parcalarindan biridir. Geometrik kavramlar ele
alindiginda onciil kavramlarin sonrakilere temel olusturdugu goriiliir. Develi ve Orbay (2003),
“ilk elestirel geometrik gozlemlerin yapildigi, sezgilerin olustugu, kavram ve bilgilerin
kazanildig1 dénem olan ilk ve ortaokulda geometri 6gretiminin éneminin sonraki dénemlere
oranla daha buyuk™ oldugunu belirtmistir. Ancak Milli Egitim Bakanligi (MEB) biinyesinde
hazirlanan &gretim programlar bu anlayislart ne kadar desteklemektedir? Ornegin, Basisik
(2010) 1998 programinda kullanilan dilde geleneksel yonteme agirlik verildigini ve bu
sebeple programin uygulandig: siniflarda 6grencilerin sorgulamaksizin her bir geometrik sekli
farkli birer sekil olarak algilayip, sekiller arasi iliskileri kuramadiklarini ifade etmistir. Bu
anlayis 2009 matematik 6gretim programinda (TTKB, 2009) kismen de olsa de8ismis ve
geometri 6grenme alaninin amaglar1 arasina “6grencilerin geometrik nesnelerin 6zelliklerini
diistinmeleri ve bu 6zellikler arasindaki iliskileri gelistirebilmeleri, ..., bunu yaparken sekilleri
miimkiin oldugu kadar az sayida karakteristik Ozellikleriyle simiflandirabilmeleri” gibi
amagclar eklenmistir. Ancak bu programa gore hazirlanan MEB onayli ders Kitaplari(6rnegin,
Kemerli, 2010) incelendiginde dortgenlerin ayrik sekiller olarak ogretildigi ve sekillerin
ozellikleri arasinda iliski kurdurulmadigi goriilmektedir.2013 ortaokul matematik Ogretim
programinda (TTKB, 2013) ise geometri alanina “kare, dikddrtgenin 6zel bir durumu olarak
ele almir’kazanimi eklenmistir. Ancak bu program dikkate alinarak hazirlanan ders
kitaplarinda(érnegin, MEB, 2014) bu kazanim igin gereken alt yapinin hazirlanmadigi
gorilmektedir. Sonug olarak son 20 yillik siirectematematik dgretim programlarinda yukarida
bahsi gecen Ozellikler temelindebir iyilesme goriilmekte, bunun ders kitaplarina
yansimalarinda sorunlar olsa dageometri Ogretiminin de bu anlamda gelistirilmesi

gerekmektedir.

Geometri yapisi geregi birgok soyut kavrami iginde barmdirir. Ogrencinin nokta, dogru,
diizlem, paralellik gibi kavramlar1 dogru bir sekilde yapilandirmasi, bu kavramlar aracilifiyla
yeni bilgiler edinebilmesi adina énemlidir. Ornegin 6grenciler dortgenlerin dzelliklerini tam

olarak kavrayabilirlerse dortgenler arasindaki hiyerarsik yapiy1 daha kolay olusturabilirler.



Ogrencilerin geometrik kavramlari daha kolay anlayabilmeleri igin egitimciler ve
arastirmacilar birgok farkli yontem ve materyal kullanmiglardir (Aksu, 2005; Alyesil, 2005;
Baggcivan, 2005; Tiryaki, 2005; Mesut, 2008; Ozen, 2009; Arici, 2012; Dokur, 2013; Ibili,
2013; Yilmazer, 2013). Bu ¢alismalarin birgogunda 6grencilerin kagit, yani statik, ortamdan
kurtulup ugrastig1 kavramin tiim 6zelliklerini kavrayabilmesi adina bilgisayar yazilimlar1 gibi
dinamik ortamlarda caligmasinin daha faydali olabilecegi belirtilmistir. Dinamik geometri
yazilimlar1 aracilifiyla, 6grenciye uygun sorular yoneltilerek onun islenen konu hakkinda ne
diistindiiglinii, kavrami nasil yapilandirdigini 6grenmek daha kolaydir. Simdiye kadar dinamik
geometri yazilimlar ile ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda (6rnegin Jones, 2000; Driskell,
2004; Yu, 2004; Okumus, 2011; Ozcakir, 2013), bu calismalarin gogunlukla dgrencinin
zihinsel siire¢lerini arastirmaktan ziyade dinamik geometri yazilimlarinin kullanilabilirligi ve
etkililigi lizerine oldugu sodylenebilir. Bu sebeple dinamik geometri yazilimlar1 kullanilarak,
yapilandirmact kuramin gerekliliklerine uygun bir miifredat kapsaminda 6grencilerin
geometrik sekiller arasi hiyerarsiyi anlamlandirmalarina yardimci olmak onemli bir hedeftir
ve alana katki sunar niteliktedir. Bu tezde bu hedef gozetilmistir. Bu yapilirken nelere dikkat

edildigi ilgili literatiirden hareketle takip eden paragraflarda ele alinmaktadir.

Poincare (t.y., s.133) tanimin amacimin tanimlanan nesneyi diger nesnelerden ayirt
edebilmek oldugunu ve anlasilabilir bir tanim olusturabilmek i¢in sadece tanimlanmaya
calisilan nesneyi degil, o nesneyi ayirt etmek zorunda oldugumuz diger nesneleri de birlikte
incelemek gerektigini belirtmistir. Bu anlamda dortgenlerin tanimlanmasi ve siniflandirilmasi
Poincare’nin isaret ettigi incelemeyi yapmak i¢in uygundur. Ayrica Furighetti, Paola ve
Issel’in (2002) belirttigi tizere dortgenler denk tanimlar ve hiyerarsik siniflandirma konusunda
caligmak i¢in gorsel ve sozel olarak genis bir alan sunar. Bunun yaninda dortgenlere yonelik
calisma yapan bircok arastirmaci Ogrencilerin dortgenlere dair kavramsal anlayislarini
gelistirmek i¢in en uygun yolun dortgenler arasindaki hiyerarsik yapiyr gérmelerini saglamak
oldugunu belirtmektedir (Craine ve Rubenstein, 1993; De Villiers, 1994; Baroody ve Bartels,
2000; Jones, 2000; Davison, 2003; Fujita ve Jones, 2007; Okumus, 2011; Popovic, 2012).
Kavramlar arasindaki iliskilerin goriilebilmesi 6grencilerin matematik konularimin birbirinden
bagimsiz olmadigin1 gorerek derse olan ilgilerinin artirilmasint saglar. Ayrica nasil ki
matematigin farkli konularindaki kavramlar i¢in olusturulan hiyerarsik yapilar bir sonraki
O0grenmelere zemin hazirliyorsa, dortgenlerin Ozellikleri ve tamimlari dikkate alinarak
olusturulabilecek bir hiyerarsik yapt da 6grencinin dortgenlerde alan gibi konularda tek bir

formiil kullanarak tiim dortgenlerin alanlarina ulagsmasini saglayabilir. Nitekim Craine ve



Robenstein’in (1993) yaptigi calismada dortgenler arasinda hiyerarsik yapiy1 olusturmayi
basaran bir 6grenci bu yapinin dortgenlerde alan konusunda da nasil kullanilabilecegini ifade
edebilmistir. Bu ac¢idan tezde dortgenler konusu oOgretilirken Ogrencilerin  dortgenleri
hiyerarsik olarak smiflandirabilecekleri bir dersin onlarin kavram gelisimine katkida
bulunacagi diisliniilmiis ve Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerine uygun ayrica

yapilandirmaci kuramin gerekliliklerini dikkate alan bir miifredat pargasi gelistirilmistir.

Ogrencilerin dortgenleri tanimlamalarmi, siniflandirmalarini ve dortgenler arasindaki
iliskileri anlamalarin1 gelistirmeyi hedefleyen caligmalarin ¢ogunda ogrencilerin hangi
zihinsel siirecten gegctiklerinin tlizerinde detayli olarak durulmamistir (Baroody ve Bartels,
2000; Jones, 2000; Monaghan, 2000; Mack, 2007; Roberts, 2007; Ergiin, 2010; Okumus,
2011; Ozgakir, 2013). Ogrencilerin bir kavrami yapilandirirken nasil diisiindiiklerinin ve
geometrik diisiinme diizeyleri arasindaki gecislerin nasil gerceklestiginin anlasilabilmesi
Ogretmenlere ders hazirlamada ve hatta ders kitaplarinin Ggrencinin seviyesine uygun

hazirlanmasinda yardimc1 olacaktir. Tezin bir amact da bu gegis siirecini incelemektir.

2013 yilinda yaymlanan MEB matematik 6gretim programi (MEB, 2013) 6grencilerin
somut deneyimler yardimiyla matematiksel anlamlar olusturmalarina, soyutlama ve
iligkilendirme yapmalarina Onem verilmesi gerektigini vurgulamakta ancak geometri
konularindan dortgenlerin 6gretimine gelindiginde 6grencilerin bu iliskilendirmeyi yapmasini
saglayacak ders tasarimi igin gerekli altyapiyr sunamamaktadir. Bu ise dgrencilerin ileriki
ogrenmelerinde bazi agikliklara sebebiyet verebilir. Bu tezde 6grencilerin dortgenler arasi
iligkileri yapilandirmalarina yardimcer olabilecek bir miifredat pargasinin tasarlanmis olmasi
ve Ogrencilerin bu miifredat kullanilarak yapilan ogretimle gectikleri zihinsel streclerin
incelenmis olmasi Ogrenmenin nasil gerceklestigi {izerine yapilan caligmalar dikkate
alindiginda alana onemli bir katki saglamaktadir. Ayrica hazirlanan 6gretim tasariminin
O0grenme ve Ogretim agisindan Onemli olan teorilere dayandirilmas: ve teknolojinin

kullanilmasi ¢alismanin 6nemini artirmaktadir.
1.1 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amact ortaokul 5.sinif seviyesinde dortgenlerin hiyerarsik yapisinin
ogrencilerce nasil yapilandirilabilecegini belirlemektir. Bunu yapabilmek icin 5. simf
seviyesine uygun ve yapilandirmaci kuramin gerekliliklerini dikkate alan bir miifredat
tasarlanmis ve bu miifredat ortaokul Ggrencilerine uygulanmistir. Bu baglamda asagidaki

arastirma sorulari incelenmistir:



1. Dortgenlerin hiyerarsik yapisinin dgretiminde kullanilan ve yapilandirmaci kuramin
gerekliliklerini dikkate alarak Ogrencilerin kavram gelisimine katkida bulunan bir

miifredat hangi ana kisimlardan olusur?

2. Ogrenciler bahsi gecen miifredat1 kullanarak dortgenleri siniflandirirken hangi zihinsel

stireclerden nasil gegmektedir?
1.2 Literattr Analizi

Bu arastirmanin amaci 5. smif kademesindeki ogrencilerin dortgen hiyerarsisini nasil
yapilandirdigini ortaya ¢ikarmaktir. Bu sebeple literatiir incelenirken 6grencilerin dortgenleri
tanimlama ve dortgenler arasi iligkileri belirlemede nasil bir yol izledikleri, bulunduklar1 van
Hiele diizeyinden bir iist diizeye ilerlemelerinde neyin nasil etkili oldugu ve 6grencilerin
dortgenlerin hiyerarsik yapisin1 anlamlandirmalarinda dinamik geometri yazilimlarinin ne gibi
etkilerinin olduguna odaklanilmistir. Literatiir taramasi sonucunda geometri alaninda 6zellikle
dortgenler konusunda bugiline kadar yapilan arastirmalarin su sekilde kiimelendigi tespit

edilmistir. Arastirmalarin;
1. dortgenleri tanimlama, siniflandirma ve dortgenler arasi iliskileri belirleme,
2. ogrencilerin van Hiele geometrik diisiince diizeylerini belirleme ve gelistirme,
3. dinamik geometri ortamlarinin akademik basariya etkisi

konular etrafinda toplandig1 goriilmektedir. Asagida bu ¢alismalar gruplar halinde detayl bir

sekilde ele alinip sentezlenmektedir.

1. Literatiir taramasinda belli sayida arastirmanin oOzellikle dortgenleri tanimlama,
simiflandirma ve dortgenler arasi iligkileri belirleme {izerine yapildigi belirlenmistir. Bu
alanda yapilan calismalar ele alindiginda genellikle su tarz sonuglarla karsilasilmaktadir.
Yapilan ¢aligmalarin bir kism1 (6rnegin, Craine ve Robenstain, 1993; De Villiers, 1994; De
Villiers, 1998; Baroody ve Bartels, 2000; Fox, 2000; Davison, 2003; Walcott, 2006; Fujita ve
Jones, 2007; Mack, 2007; Okazaki ve Fujita, 2007; Fujita, 2008; Leung, 2008; Walcott, Mohr,
Kastberg, 2009; Ergiin, 2010; Robichaux ve Rodrigue, 2010; Okumus, 2011; Aktas ve Aktas,
2012, Fujita, 2012; Popovic, 2012) o6grencilerin dortgenleri tanimlama, smiflandirma ve
dortgenler arasi iliskileri olusturabilme becerilerini incelemistir. Bu calismalar 1s1ginda
ogrencilerin aymi kavramun farkli tamimlarinin olabilecegini ve bu tanimlamalarin keyfi
olabilecegini kavrayabildikleri (De Villiers, 1994; De Villiers, 1998; Popovic, 2012)

goriilmiistiir. Ornegin bu tiir calismalarda 6grenciler yamugun “en az bir ¢ift kenar1 paralel



olan dortgen” ve “sadece bir ¢ift kenar1 paralel olan dortgen” seklinde iki farkli tanimini
yapabilmekte (farkli tanimlarin kabulii) ve ayn1 zamanda bir dortgen i¢in alternatif olarak
birkag tanimin varligim kabul etmektedir (keyfiyet). Ote yandan bu c¢alismalarda 6grencilerin
dortgenleri tanimlarken gereginden fazla 6zellik igeren “kare tiim acgilari, tim kenarlar1 ve
kosegenleri esit olan bir dortgendir” seklinde ekonomik olmayan tanimlamalar yaptiklari ve
“kare tim kenarlari esit olan bir dortgendir” gibi gerek ve yeter kosullari igermeyen (kare igin
ac1 kosulu gibi) tanimlara sigindiklar1 (Ergiin, 2010; Robichaux ve Rodrigue, 2010) da

gorilmiistiir.

Bu gruptaki calismalarda ayrica 6grencilerin Oncelikle seklin gorsel ozelliklerine
odaklandiklar1 ve gorsel imajlarinin oldukga sinirli oldugu (Walcott, 2006; Fujita ve Jones,
2007; Mack, 2007) ve tanimlama yaparken siklikla prototip figiirleri dikkate aldiklar
(Okazaki ve Fujita, 2007; Ergiin, 2010) gozlemlenmistir. Burada prototip figiirden kasit
ogrencinin bir sekle dair zihnindeki sinifi temsil eden modeldir - 6rnegin grencinin zihninde
dikdortgene dair “iki kisa, iki uzun kenar1 olan sekil” prototipi varsa 6grenci kareyi bu
prototipe benzetemedigi icin dikddrtgen sinifina dahil edemez. Ayrica 6grencilerin genellikle
geometrik sekiller arasindaki iligkileri anlamada, sekillerin gerekli olabilecek dinamik
yonlerini (bilgisayar ortamimin yardimiyla bir seklin temel 6zelliklerinin korundugu hareket
edebilen hali) gormektense, statik yonlerini (bir seklin kagit kalem ortamindaki sabit hali)
gordiiklerini ve bu sebeple Ogrencilerin prototip sekle odaklanip sekiller arasi gegisleri
anlayamadiklart (Walcott, Mohr, Kastberg, 2009; Ergiin, 2010; Aktas ve Aktas, 2012)

gozlemlenmistir.

Ancak baz1 ¢alismalarda (Craine ve Robenstain, 1993; Baroody ve Bartels, 2000;
Davison, 2003; Leung, 2008; Robichaux ve Rodrigue, 2010) uygun bir 6gretim stratejisinin
(6rnegin, dikdortgenin dinamik yapisi anlasilirsa karenin dikddrtgen ailesine mensup oldugu
daha kolay anlasilabilir, gibi) 6grencilerin dortgenlerin hiyerarsik yapisini anlamalarina
yardimct oldugu ifade edilmistir. Bunun yami sira 6grencileri sekiller arasindaki farki
gormelerini saglayacak bir bilissel celiskiye (yani 6grenciyi diislindiigiiniin aksine bir duruma
sokarak distlincesindeki yanlishigi gérmesini saglamak) siiriiklemenin onlarin daha derin
diizeyde bir kavramsallastirma gelistirmelerine katki saglayacag: ifade edilmektedir

(Monaghan, 2000).

Sonu¢ olarak bu alanda yapilan galismalardan hareketle su ortak sonuglar dikkat

cekmektedir. Geometrik sekilleri tanimlamada 6grencilerde yaygin olarak bulunan prototip



olgusunun asilmas1 gerekmektedir. DOrtgenler arasindaki iliskileri belirlemede, 6grencilere bu
iliskilerogretilirken, sekillerin gerekli ve yeterli 6zelliklerinin birlikte dikkate alinarak sekil
tanimlamalarinin yapilmasi 6nemlidir. Son olarak da sekil smniflar1 arast gecislerde
benimsenen 6gretim stratejisinin 6grenci kavrayisina 6nemli bir etkisi vardir. Literatiirde bu
grup caligmadan edinilen bu ortak mesajlar bu tez calismasmnin tasariminda ve

uygulanmasinda rehberlik etmistir.

2. Literatir taramasinda ikinci grup arastirmanin van Hiele geometrik diisiince diizeyleri
(VH)'tizerine yapildig1 belirlenmistir. Bu alanda yapilan ¢alismalar ele alindiginda genellikle
su tarz sonuglarla karsilasiimaktadir. Yapilan c¢alismalarin bir kisminda (Burger ve
Shaughnessy; 1986; Mistretta, 1996; Fox, 2000; De Villiers, 2004; Roberts, 2007; Dagdelen,
2012) ogrencilerin van Hiele geometrik diisiince diizeylerini belirleme ve gelistirme
hedeflenmistir. Diizey belirlemeye yonelik calismalarda ogrencilerin farkli van Hiele
seviyelerinde bulunduklar1 (Burger ve Shaughnessy; 1986; Jones, 2000; Dagdelen, 2012)
ancak c¢ogu Ogrenci i¢in bu seviyelerin net olarak ayrilamadigi, yani bir 6grencinin ilgili
konunun bir kisminda Diizey 1°de hareket ederken diger kisminda Dizey 2’de bulunabildigi
(Jones, 2000) gbzlenmistir.

Van Hiele geometrik diisiince diizeylerini gelistirmeye yonelik yapilan ¢alismalarda van
Hiele seviyelerinin yas ve smifa bagl olmadigi ve seviyeler arasi gegisin (Ornegin bir
ogrencinin kare ile dikdortgeni ayrik siniflar olarak diistiniirken (VHI diizeyi) yapilan 6gretim
sayesinde dikdortgen sinifinin kareyi kapsadigini anlamasi (VH2 diizeyi)) olduk¢a zor oldugu
(Burger ve Shaughnessy; 1986), ancak materyal kullanarak (6rn., origami) yapilan 6gretimin
ogrencilerin van Hiele geometrik diisiince diizeylerini artirdig1 ve 6zel dortgenleri birbirleriyle
iligkilendirmelerine olanak tanidigi (Dagdelen, 2012) gozlenmistir. Ayrica anlamli bir
o0grenmenin gerceklesmesi icin uygulanan dersin 6grencinin muhakeme diizeyi(VH geometrik
diisiince diizeylerine gore) ile eslesmesi gerektigi (Mistretta, 1996; Fox, 2000; De Villiers,
2004; Roberts, 2007) ifade edilmistir.

Literatiirde 6grencilerin geometrik diisiince diizeylerinin gelistirilmesi yoniinde yapilan
calismalar yeterli olmamakla birlikte bu ¢aligmalarin ¢ogunda seviyelerin gelistirilmesindeki
en O6nemli faktoriin 6grencinin bulundugu seviyeden onu bir st diizeye tasiyabilecek bir

ogretim oldugu ifade edilmektedir. Ancak bu 6gretimin nasil olmasi gerektigi, gecislerin nasil

! Tez boyunca bu diizeyler uzunca ‘van Hiele Diizeyi 1’ seklinde yazilmak yerine ‘VHI" seklinde kisaltmalarla
ele alinmustir.



saglanabilecegi ve nelere bagli olarak gergeklestigi gibi sorular halen cevap beklemektedir.

Bu tez ¢alismasinda literatiirdeki bu bosluk doldurulmaya ¢alisilmistir.

3. Son olarak literatiir taramasinda belli sayida arastirmanin dinamik geometri
yazilimlarmin kullanimi iizerine yapildigi belirlenmistir. Bu alanda yapilan ¢alismalar
incelendiginde belli basli sonuglarin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalarin bir kismi
(Jones, 2000; Battista, 2001; Driskell, 2004; Yu, 2004; Erez ve Yerushalmy, 2006; Han,
2007; Okumus, 2011; Lei ve White, 2012; Ozgakir, 2013) dinamik geometri yazilimlarmin
akademik basariya etkisini incelemistir. Ilgili calismalar dogrultusunda dinamik geometri
ortamlarinda yapilan 6gretimin dgrencilerin dortgenleri siniflandirabilmelerine ve dortgenler
aras1t mantiksal ¢ikarim yapabilmelerine (Jones, 2000; Battissa, 2001; Han, 2007; Okumus,
2011; Lei ve White, 2012; Ozcakir, 2013), dortgenlere dair prototip bakis agilarimi
degistirebilmelerine (Yu, 2004) ve sekil kavramini derinlestirebilmelerine(yani sekillerin
Ozelliklerini ve kapsama iligkileri daha iyi anlamalara) (Driskell, 2004) 6nemli bir katki

sagladig1 gozlenmistir.

Buna ek olarak dinamik geometri yazilimlari sayesinde 6grencilerin sekilleri tanimlarken
kullandiklar1 ifadelerde sekillerin 6zelliklerini gbz 6niinde bulundurmaya basladiklar1 ve bu
yazilimlarin 6grencinin tiimdengelimli (genelden 6zele dogru) diisiinmesine olanak tanidigi
(Jones, 2000), dinamik ortamlarda yapilan 6gretimin 6grencinin dortgenlere yonelik zihinsel
model (6rnegin O6grencinin zihninde kare ile dikdortgen arasindaki iligkiyi anlamak ig¢in
olusturdugu yap1) gelistirmesine yardimei oldugu (Battista, 2001; Erez ve Yerushalmy, 2006)

gozlenmistir.

Bunlardan yola ¢ikarak Ogrencilerin dortgenlere dair algilarmin gelistirilmesinde,
dortgenler arasi hiyerarsik yapiyr olusturmalarinda ve soyut diisiinme diizeylerinin
artirilmasinda dinamik geometri ortamlarinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu tez calismasinda

da bu 6nem 6zellikle dikkate alinmustir.

Literatiirden Edinilen Mesajlar ve Bunlar Isiginda Arastirmanin Gerekceleri
Tlgili literatiir 15181nda doértgenler konusunun dgretimindeki temel yapitaslarinin;
1. Déortgenlere dair sekil siniflarinin olusturulabilmesi,
2. Sekillerin gerekli ve yeterli 6zelliklerinin anlagilmasi,

3. Bu ozellikler araciligiyla sekil siiflarinin kapsayan ve gecisken yapisinin anlasilmast,



4. Dinamik geometri yazilimlarinin sekil smiflarinin hiyerarsisini kurmadaki 6nemi

oldugu gorulmektedir.Dortgenler arasindaki hiyerarsik yapinin kurulabilmesi igin oncelikle

bahsi gecen yapitaglarinin oturtulmasi gerekmektedir.

Van Hiele diisiince diizeylerine gore bir 6grencinin sekil siniflarini olusturabilmesi i¢in en
az VH1 diizeyinde bir muhakemeye sahip olmasi gerekmektedir. Ciinkii bu diizeydeki bir
Ogrenci Ornegin tek bir dikdortgen i¢cin konusmak yerine tiim dikdortgenler i¢in yorum
yapabilir ve bu sayede sekil siniflar1 arasindaki iligkileri anlamaya baslayabilir. Nitekim
anlamli bir 6grenmenin ger¢eklesmesi igin uygulanan dersin 6grencinin muhakeme diizeyiile
eslesmesi gerekmektedir (Mistretta, 1996; Fox 2000; De Villiers 2004; Roberts 2007).
Dolayisiyla bir 6grencinin dortgenlerin hiyerarsik yapisini anlayabilmesi i¢in dncelikle sekil

smiflarini anlamis olmasi gereklidir.

Jones (2000), Battissa(2001) ve Han (2007), dinamik geometri ortamlarinda yapilan
Ogretimin  Ogrencilerin  dortgenleri  smiflandirabilmelerine  yardimci  oldugunu ifade
etmiglerdir. Ayrica Yu (2004) Ogrencilerin  dortgenlere dair prototip bakis agisini
degistirebilmelerinde dinamik geometri yazilimlarinin énemli bir katkisinin oldugunu ifade
etmistir.Buna ek olarak Driskell’in (2004) de belirttigi iizere dinamik ortamlar 6grencilerin
sekil kavramimn derinlestirebilmelerine olanak tanimaktadir. Dolayisiyla 6grencilerin sekiller
arasindaki gegcisleri daha net olarak inceleyebilmelerini saglayan ve onlara verilen sekli
istedikleri gibi manipule etmelerine olanak taniyan dinamik geometri ortamlarinin faydalar
da g6z ardi edilmemelidir. Bu sebeple tezde sekil iireticileri (dinamik geometri yazilimi
kullanilarak olusturulan ve her bir 6zel dortgen smifim1 temsil eden dinamik araclar)
kullanilmig ve bu sayede 6grencilerin dortgen siniflarinin ne anlama geldigini anlayabilmeleri

amaclanmustir.

Ogrencilerin doértgen smiflart olusturmalari onlarin  dortgenler arasindaki iliskileri
anlamalarina yardimci olabilir ancak bu tek basina yeterli degildir. Ciinkii bir 6grenci iki sekil
smifin1 birbirinden ayrik olarak disiiniiyorsa o iki sekil smifi arasinda bir baglanti
kuramayacak ve sonucta iligkileri yapilandiramayacaktir. Burada asilmasi gereken en 6nemli
nokta dgrencinin sekil siiflarini olustururken 6zellikleri diisiinerek yani bir 6zelligin digerini
gerektirmesi durumunu goze alarak hareket etmesi gerektigidir. Eger bu konu dikkate alinarak
sekil siniflar1 olusturulursa 6grenci iki sekil arasindaki iligskiyi daha kolay anlayabilir. Ancak
genellikle Ogrenciler sekil smiflarimi ayrik olusturma egilimindedirler. Walcott, Mohr,
Kastberg (2009), Ergiin (2010) ve Aktas ve Aktas’in(2012) da belirttigi {izere bunun sebebi



ogrencilerin zihinlerinde o sinifa dair olusturduklar1 prototiplerdir. Bu prototipsel modeller
genellikle statik bir yapida oldugu igin 6grenciler sekil siniflarini birbirinden ayirmaktadirlar.
Bu noktada tezde yapilan 6gretim bu agig1 kapatmaya yardimer olmaktadir. Clnki uygulanan
Ogretim hem 6grencileri sahip oldugu prototiplerden arindirma hem de 6zelliklerin birbirini

gerektirmesi mantigina gore yapilmistir.

VH2 diizeyi sekiller arasi iligkileri yapilandirabilen 6grencilerin bulundugu diizeydir. Senk
(1989, akt. Fujita ve Jones, 2007) bircok ogrencide VH2? ile VH3 diizeyleri arasindaki
ilerlemenin yavas oldugunu hatta ¢ogu Ogrencinin liseyi bitirdiginde bile VH2 diizeyinde
kaldigin1 belirtmistir. Dolayistyla bir ¢gok 6grencinin lise diizeyinde dahi VH2 diizeyinde bir
muhakeme yuritemedigini sdyleyebiliriz. Ancak 6grecilerin geometrik iliskileri anlamalari
icin Ogrenimlerinin bir doneminde bu diizeye ulagmalar1 gerekmektedir. Yani o6gretim
esnasinda Ogrenciye bulundugu diizeyden baslayarak onu bir {ist diizeye tasiyabilecek
yontemler benimsenmeli ve boylelikle onun geometrik muhakemesinin gelistirilmesi
saglanmalidir. Oysa ki seviyeler aras1 gecis Burger ve Shaughnessy’nin (1986) de belirttigi
uzere oldukga zordur. Cinki,ornegin, VH1 diizeyinden VH2 diizeyine geciste ogrenciler
stirekli olarak bir onceki seviyeye diisebilmektedirler. Buradaki asil mesele onlar1 bir {ist
diizeyde diistinmeye tesvik etmenin yanisira bulunduklar diizeyi korumalarini saglamaktir.

Bu da ancak onlari siirekli olarak 6zellik odakli diisiinmeye sevk etmekle mimkin olabilir.

Fujita ve Jones (2007) dortgenlerin siniflandirilmasina dair yaptiklari ¢aligmanin ardindan
kendi ¢aligmalarinda kullandiklar1 sorularin yetersiz oldugunu ve yapilacak olan ¢aligmalarda
sorulan sorulara ayr1 bir 6zen goOsterilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Buna ek olarak
hazirlanan  sorularin  hangi sirayla  sorulmast  gerektiginin  de onemini
vurgulamiglardir.Goriinen o ki 6grencinin bir Ust diizeye ulasip o dlizeye gére muhakeme
yapmasinda sorulan sorularin énemi yadsinamaz. Bu sebeple tezde 6gretim esnasinda sorulan

sorulara ayr1 bir 6zen gosterilmistir.

Yapilan c¢alismalar 6grencilerin dortgenlere dair anlayislarinin nasil oldugu ve soyut
diisiinme diizeylerinin nasil gelistirilebilecegine dair bir fikir vermektedir. Ancak, literatiirde,
yapilan Ogretim esnasinda Ogrencilerin hangi zihinsel siireclerden gectiklerinin incelendigi
caligmalar simirli sayida olup bunun nasil oldugunu ayrintili olarak inceleyen bir ¢alismaya
rastlanmamustir.Fujita ve Jones’un (2007) da belirttigi {izere geometri 6gretiminde, 6gretim

materyallerine ve bunlarin sirasina karar vermede yararli olacagi diisiinulen, herbir sinif

2 \VH seviyeleri ilgili literatiirde ya 0-4 ya da 1-5 seklinde ele alinmaktadir. Bu tezde VH seviyeleri Van De
Walle (2013)’nin belirttigi sekilde 0-4 seklinde ele almmustir.



seviyesi icin hiyerarsik yapiyr olusturmada kullanilan genel biligsel yollarin saptanmasi
arastirmaya deger bir konudur.Dolayisiyla bu tezde dortgenler konusunun 6gretimi i¢in uygun
bir miifredatin gelistirilmesinin yani sira Ogrencilerin hangi zihinsel siire¢lerden nasil

gectikleri de arastirtlmis ve bu konuda alana bir yol sunulmaya ¢alisiimistir.
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BOLUM 2

ARASTIRMAYA YON VEREN KAVRAMSAL YAPILAR

Arastirma temelde bir miifredat pargasi gelistirme ve bununla yapilan bir 6gretim deneyine
(teaching experiment) dayanmaktadir. Bu miifredat pargasi gelistirilirken ve 6gretim deneyi
yapilirken bir takim kavramsal yapilar dikkate alinmistir. Bu yapilar “Ogrenmeye Dair
Kavramsal Yapilar” ve “Ogretime ve Ders Tasarimima Dair Kavramsal Yapilar” olmak iizere

asagidaki gibi iki baslik altinda ele alinmistir.
2.1 Ogrenmeye Dair Kavramsal Yapilar
2.1.1. Yapilandirmaci Kurama ait Yapilar

Bu yapilardan ilki yapilandirmacilikla ilgilidir. von Glasersfeld (1989), yapilandirmacilig
anlatirken Piaget’nin iki 6nemli hususa degindigini ifade etmektedir. Bunlardan ilki bilginin
pasif olarak sindirilemedigi onun yerine aktif olarak insa edilmesi gerektigidir. Ikincisi ise
bilisin iglevinin uyarlanabilir oldugu ve tecriibelerin organizasyonuna hizmet ettigidir. Piaget,
insanlarin dogrudan sdylemle biligsel mekanizmalarina bilgi aktariminin miimkiin olmadig:
fikrini temel alarak asimilasyon/6ziimseme (assimilation) fikrini ortaya atmistir ve bu
prensibe gore kisi yeni bir bilgiyl ancak eski bilgileri cinsinden anlamlandirabilir (akt.,

Zembat, 2007b).
Zembat (2007b), 6ziimseme prensibini ¢aligmasinda su sekilde drneklemistir:

“Yillar once yabanci bir ilkogretim o6grencisi ile yaptigim miilakatta 6grencinin carpmayi
bilmediginden habersiz olarak “12x13 isleminin sonucu nedir?” sorusunu ona yonelttig¢imde
“ben ¢carpmayi bilmiyorum ki” cevabinm1 almistim. Fakat hemen akabinde “peki 12 tane/kere 13
kac¢ eder? Biraz diisiin bakalim” bicimindeki aym tarz bir sorunun cevabim “toplama” bilgisine
ve “yineleme” kavramina dayanarak 12 tane 13’ii art arda ekleyerek cevap verebilmisti. Nasil
oluyor da carpmay1 bilmeyen birisi ¢arpma ile ilgili bir soruyu, sorunun sorulus tarzi
degistirildigi zaman, c¢ozebiliyor? Buradaki ikilemi asimilasyon prensibi ile c¢6zmek
miimkiindiir. “12x13 nedir?” sorusu soruldugunda ilk defa carpma (%) islemi ile karsilastig1 icin
o0grenci onun icin yeni bir bilgi olan ¢carpmayr hazmedememis ama “peki 12 tane/kere 13 kac
eder?” sorusunu (ilk carpma sorusuyla ayni amaci giitmesine ragmen) halihazirda bildigi

“yineleme” ve “toplama” kavramlarina yedirebilmisti. Bir baska deyisle bilmedigi bir kavramin
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(carpma) bildigi kisimlarim (toplama ve yineleme) sindirebilmisti”Bu  sebeple
asimilasyon/6ziimseme prensibi bize dogrudan Ogretimin ise yaramadigini ve dgrenenlerin
ancak bildikleri bilgileri hazmedebilecegini sdyler. Zembat (2015, basimda), Piaget’nin
O0grenmeyi igsel bir siire¢ olarak tamimladigini belirterek, kisilerin disaridan miidahaleyle
degil kendi biligsel diizenekleri ve deneyimleri araciligtyla 6grendiklerini ifade etmistir. Buna
ek olarak Vygotsky, kavramlarin dogrudan 6gretiminin miimkiin olmadigini, dolayisiyla
kavramlarin dogrudan 6gretilmeye calisilmasinin 6grenciyi papagan gibi tekrar etmeye itmesi
sebebiyle bu sekilde 6gretim yapmaya calisan bir 6gretmenin basarili olamayacagini ifade
etmistir (akt., Driskell, 2004). Bu sebeple bu tez ¢alismasinda 6grencilere matematiksel bilgi
dogrudan verilmeden, onlarin hazirbulunusluluk diizeyi dikkate alinarak ve belli deneyimler

yasamalarina izin verilerek bu bilgiyi yapilandirabilmeleri saglanmistir.

Ogretimin tasarlanmasindaki en 6nemli kistm 6grencilerin matematiksel kavramlar
hakkiyla anlamalarin1 saglamaktir. Bu ise ancak 6grenciyi soyut diisiinmeye tesvik etmekle
mimkidnddr.  Piaget (2001) Ogrencinin  bir kavrami iki farkli soyutlama ile
anlamlandirabileceginden bahsetmistir. Bunlar deneysel soyutlama (empirical abstraction) ve
derin soyutlama (reflective abstraction)®seklindedir. Deneysel soyutlamada nesnelere ve
onlarin ozelliklerine odaklanilip bu &zellikler soyutlanirken, derinsoyutlama zihinsel
kavramlar Uzerinde, yeni bir diisiince nesnesi haline gelen zihinsel islevler araciligiyla

meydana gelir (akt., Gray ve Tall, 2007).
2.1.2. Cizim-Figiir Ayrim

Arastirmada dikkate alinan Ogrenmeye dair ikinci kavramsal yapi ise Ogrencilerin
kavramlara dair algilarinin nasil oldugunu analiz ederken kullanilmistir. Bu yap1 Piaget’nin

soyutlama turlerinin bir nevi geometrideki yansimasi olan “¢izim” ve “figiir” ayrimidir.

Parzysz (1988), figiirii geometrik nesnenin en yakin temsili, ¢izimi de geometrik nesnenin
resmedilmesi olarak tanimlamistir. Parzysz, aragtirmasinda figlirden ¢izime ge¢ildiginde bilgi
kayb1 yasanacagindan bahsetmektedir. Ciinkii baz1 sekiller (dogru, diizlem vs.) sinirsizdir ve
bu sebeple temsil edilemezler. Boyle bir durumda sekillerin miimkiin olmayan temsilleri,
seklin biitiiniiniin yerini almasi disiiniilerek, smirli bir kisminin ¢izimi ile yer degistirir.
Laborde (1993, akt.Jones, 2000) ¢izimi materyalin varlig1 olarak ifade ederken, figiir i¢in

teorik nesne ifadesini kullanmigtir. Cizim ve figlirii dinamik geometri ortaminin 6zelliklerini

*Bu soyutlama tiirli farkli kaynaklarda “diiglindiiriicii soyutlama” (Zembat, 2007a; Faydaci, 2008) ve “yansitici
soyutlama” (Yesildere ve Turniiklii, 2008) olarak da gecmektedir. Tez boyunca derin soyutlama tabiri tercih
edilmistir.
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dikkate alarak aciklayan Jones (2000) ise ¢izim igin planlanan yapiya yakindan benzeyen
geometrik nesne taniminit yaparken, figiirin nesneler arasinda siirikleme G6zelligi

kullanildiginda degismeyen iliskileri yansittigini ifade etmistir.

Bunlarin yani sira Hollebrands ve Smith (2009), dinamik geometri ortamlarinda yapilan
Ogretim ve 6grenimi inceleyen arastirmacilarin bu ifadelerin kullaniminda yaptiklart ayrimi su
sekilde Ozetlemistir: ¢izim, yapi, diyagram ve figiir. Calismada ¢izim (drawing) geometrik
nesnenin olusturulmasinda serbest ¢izim araglarinin kullanimini gerektiren bir siire¢ olarak
tanimlanmistir. Ornegin kagit-kalem ortamlarinda kalem bir serbest ¢izim araci iken pergel
degildir ciinkii pergel egri ve c¢ember c¢izimi ile siirlandirilmistir. Dinamik geometri
yazilimlarinda ise serbest ¢izim kare gibi bir sekli olusturmak i¢in ‘olustur’ meniisiinii
kullanmaksizin dogru parcasi aracimi kullanmay1 gerektirir. Ogrenciler geometrik nesnelerin
gorsel temsillerini incelerken seklin 6zelliklerine degil de algisal niteliklerine odaklanirlarsa,
bu sureg ¢izim hakkinda muhakeme olarak adlandirilir. Geometrik nesnenin 6zel araglar (6rn.,
dik dogru) kullanilarak olusturuldugu siireg ise yapilandirma (constructing)olarak adlandirilir
ve bu siirecin sonucunda olusan nesne yapidir(construct). Bir 6grenci geometrik nesnenin
gorsel temsillerini incelerken onun Ozelliklerine dikkat ediyorsa, 0grenci figiir hakkinda
muhakeme yapmaktadir. Ogrencinin geometrik nesnenin gorsel temsillerinin algisal
niteliklerine gére mi yoksa geometrik nesnenin 6zelliklerine gére mi hareket ettigine dair bir
delil olmadiginda ise diyagram (diyagram) terimi kullanilir. Bu tezde veriler ele alinirken
daha c¢ok cizim ve figlr Uzerine muhakeme ayrimina odaklanilmistir. Bunun nedeni
ogrencilerin sekil siniflar1 arasindaki hiyerarsi lizerine diisiiniirken sadece bilgisayar ortamina
bagli kalarak diigsiinmesinin Oniline ge¢ip, inceledikleri matematiksel figlir {izerine
diistinmelerini saglamaya calismanin tezde amaglanmis olmasidir. Dolayisiyla ¢izim-figlr

ayrimi 6grencilerin neye dayali hareket ettigini belirlemede yol gosterici olmustur.
2.1.3. Van Hiele Asamalari

Cizim ve figiir ayrim1 her seviyede olabilir. Burada seviyelerden kasit van Hiele nin
geometrik disiince diizeyleridir. Van Hiele, geometri 6gretiminde belirli bir siranin
oldugunuvarsayarak gelistirdigi modeli hiyerarsik yapida olan bes diizeyle agiklamistir.
Diizeyler 6grencinin neyi nasil diisiindiiglinii tanimlamaktadir. Bu teori gelisimsel bir teori
oldugundan 6grenciler bu diizeyleri sirasiyla gegmektedirler. Diizeylerin birbirleriyle olan

baglantis1 asagida resmedilmektedir.
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Cikarimsa

Ozelliklerden sistemlerin

Ozellikler analizi
arasindaki

iligkiler

gikarimsal

Sekillerin istemlere ulasma

Ozellikleri

Sekillerin
Siniflandiriimasi

CIKARIM

3.CIKARIM
2.iNFORMEL
CIKARIM

1.ANALIZ
0.GORSELLESTIRME

Sekil 2.1 Van Hiele Geometrik Diistince Kurami(Van De Walle, 2013).
Diizey 0 (Gorsellestirme)

Bu diizeydeki 6grenciler sekilleri goriiniislerine gére degerlendirmektedirler. Ornegin bir
dikdortgen 90 derece cevrildiginde 6grenci igin artik o bir dikdortgen degil farkl bir sekildir.
Bu diizeydeki ogrenciler yamugu “yamuga benzedigi icin” yamuk olarak tanimlar ve
ozelliklerine odaklanamazlar. Ogrencilerin bu diizeyden bir sonraki diizeye ge¢melerine
yardimct olmak i¢in yapilan etkinliklerin benzer ve farkli sekilleri gruplama ve bu sayede

sekil siniflarin1 olusturabilmeyle ilgili olmasinda fayda vardir.
Duzey 1 (Analiz)

Bu diizeydeki 6grenciler sekiller hakkinda yorum yaparken tek bir sekli degil o seklin ait
oldugu tiim sinifi diislinebilmektedirler. Analiz diizeyinde bulunan 6grenciler bahsettikleri
sekil smifina ait olan tiim &zellikleri siralayabilmektedirler. Ornegin, dikdortgen olarak
isimlendirilen sekillerin karsilikli kenarlar1 es, tiim acilar1 90 derece, kosegenleri esit
uzunlukta vb.ozelliklerinin oldugunu ifade edebilirler. Ancak bu diizeydeki 6grenciler bir
smifa ait olan ozelligin baska bir smif i¢in de gecerli olabilecegini bu sebeple siniflarin
birbirlerini kapsayabileceklerini bilmemektedirler. Bu sebeple bu diizeydeki 6grenciler igin
bir simmifa ait olan ozelliklerin bagka bir smif tarafindan da saglanip saglanmayacagini
arastirabilecekleri etkinliklerin yapilmasi onlarin bir sonraki diizeye geg¢melerine yardimci
olabilir. Bu arastirmadaki amag¢ bu diizeyde bulunan bir 6grenciyi VH2 diizeyine ¢ikarmak
oldugundan &gretimin tasariminda bu hususlara dikkat edilmistir. Arastirma i¢in hazirlanan
Ogretim tasariminda bu iki seviye arasindaki gecisi saglayan etkenler ayritili olarak

agiklanmustir.

14



Diizey 2 (Iinformel Cikarim)

Bu diizeydeki oOgrenciler sekil siniflarini 6zelliklerinden hareketle karsilastirabilirler.
Ornegin, bu dgrenciler su tiir yorumlar yapabilir: “Dort acis1 da dik agiysa bu sekil dikddrtgen
olmak zorundadir. Eger sekil kareyse tiim agilar1 dik agidir. Sekil kareyse bir dikdértgen
olmak zorundadir” (Van De Walle, 2013, s. 403). Bu diizeydeki dgrenciler mantiksal ¢ikarim
yapmaya basladiklarindan bir sekil simifim1 gerekli ve yeterli olan ozelliklerine gore
diisinmeye odaklatilmalidir. Bu sayede o6grenci sekil smiflarmin  kapsayan yapisini

anlayabilecektir.
Diizey 3 (Cikarim)

Bu dizey genellikle lise ve iistii seviyede karsilasilan diizey olarak diisiiniilebilir. Bu
diizeydeki 6grenciler geometrik 6zelliklerle ilgili soyut dnermeler iizerinde ¢alisabilmekte ve
teoremleri ispatlarken agik bir akil ylritme kullanabilmektedirler (Van De Walle,
2013).Ornegin bu dgrenciler gerektiginde Oklid geometrisinden kiiresel geometriye gegis

yapabilirler.
Diizey 4 (Sistematik Diisiinme):

Bu diizey daha ¢ok tiniversite seviyesindeki geometri alaninda uzmanlasanlarda rastlanan
diizey olarak ifade edilebilir. Bu diizeydeki o6grenciler aksiyomatik sistemler arasindaki

benzerlik ve farkliliklart diisiinebilmektedirler (Van De Walle, 2013).

Van Hiele geometrik diigiince diizeylerinde her bir diizey i¢in kullanilan dil farklidir.
Ogrenci birinci diizeyde bulunurken ikinci diizeyin anlayabilecegi bir dil kullanildigi zaman
bunu sebepleriyle aciklamak yerine ezberden tekrar edebilir. Ornegin Diizey 1’deki bir
ogrenci Diizey 2 dilini kullanarak “tlim dikdortgenler ayni zamanda bir paralelkenardir”
seklindeki bir ifadeyi hi¢ sekil Ozelliklerini karsilastirmaksizin ezbere soyleyebilir. Ancak
bunun sebebi soruldugunda agiklama yapamayacaktir. Buna ek olarak diizeyler siralidir ve

yastan bagimsizdir.

Tez calismasinda Oncelikle 6grencilerin VH diizeyleri (0 veya 1 olarak) belirlenmis ve
sonrasinda yapilan 6gretimin 6grencileri VH2 diizeyine nasil ¢ikardig lizerinde durulmustur.
Bu anlamda &grencilerin hangi diizeyde olduklari, hangi muhakemeyle nasil hareket ettikleri

ve gegislerin olup olmadigini belirlemede VH diizeyleri tez ¢alismasina 1s1k tutmustur.

2.1.4. Prototipler
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Van Hiele’nin modelinde herbir dizeyde prototiplere dayali diisiince de hakim olabilir.
Burada prototipten kasit bir smifi temsil eden modeldir. Literatiir incelendiginde prototiplerin
farkli tanimlarla ele alindigi gorulmektedir. Ormegin  Schwarz ve Hershkowitz
(1999)prototipleri bir kategoriye ait iiyeler olarak tanimlamis ardindan bu tyelerin, diger
tiyelerin Ozellikleri ile bliylik Olciide iliskili olan ozellikler kiimesine sahip oldugunu ve
kategorinin diger Orneklerine prototipten olan uzakliklarina gore karar verildigini ifade
etmistir. Bu mesele sOyle bir 6rnekle aciklanabilir; bir 6grenci zihninde yamugu “gorsel
olarak yamuk duran sekiller” seklinde bir tarifle zdeslestirmis olabilir. Ogrencinin yamuga
dair zihnindeki bu tarif onun yamuk sinifina ait olan prototipini gostermektedir. Bu sebeple bu
durumdaki bir 6grenci bir seklin yamuk olup olmadigina karar verirken, o seklin zihnindeki

yamuk prototipine ne kadar yakin olduguna bakmaktadir.

Literatiirdeki diger bir tanima gore; prototipler bir kategoriyi 6rnekleyen en iyi nesneyi
belirtmez, bunun yerine bir kisinin kategoriye ait tiyeleri digerlerinden daha iyi temsil ettigini

diisiindiigii 6rnege olan egilimini yansitir (Yu, Barrett ve Presmeg, 2009, s.109-112).

Prototiplerin agiklandigi ¢aligmalarda arastirmacilar prototiplerin farkli 6zelliklerinden de
bahsetmislerdir. Ornegin Yu, Barrett ve Presmeg (2009, s.109-112) prototiplerinkisiye gére
degistigini, sadece nesnelere gore degil eylemlere (ylriimek, konusmak vb.) gore de
prototiplerin var oldugunu ifade ettikten sonra prototiplerin diger bir &zelliginin de bir
baglama gore meydana gelmelerioldugunu belirtmis ve ardindan su ayrintilara yer vermistir.
Ornegin “uzun” igin prototip, uzun bir adamla uzun bir bina kiyaslandiginda
etkinlesmeyebilir. Ancak ilgili bir baglamda (6rnegin basketbol oyunculari), basketbol
oyuncusu Michael Jordan uzundur. Prototiplerin bu kavramsal dogasi bazi durumlan
aciklamada yardimci olabilir. Ornegin &grenciler, bir seklin matematiksel tanimimi
bilmelerine ragmen, o seklin gorsel Orneklerini, hem baglam dist hem de o sekle dair

olusturulan prototiple eslesmediginden, ayirt etmede basarisiz olmaktadirlar.

Literatirde prototip olgusu agiklanirken prototipsel dérneklerin 6nemine de dikkat ¢ekildigi
goriilmiistiir. Hershkowitz’e (1990, s.82) gore “her bir kavram, ilk olarak ulasilan bir yada
birden fazla prototipsel drnege sahiptir ve bu prototipsel drnekler genellikle en uzun 6zellik
listesine sahip olan 6rneklerin alt kiimeleridir”. Bu listede bahsi gecen 6zellikler ise kavram
icin kritik olan ve kritik olmayip da giiglii gorsel karakteristige sahip olan (6rn., dik iliggenin
dikey pozisyonda durmasi) ozelliklerdir. Bu durumu Fujita (2012) paralelkenar ornegi
iizerinden aciklamaktadir. Ornegin, 6grencilerin ¢ogu paralelkenar1 aciklarken “karsilikli

kenarlar1 birbirine paralel olan dortgendir” tanimina ek olarak “paralelkenar dik agiya sahip
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degildir” gibi bir 6zellikten de bahsetmektedir. Burada ‘karsilikli kenarlari paraleldir’ 6zelligi
paralelkenar icin kritik bir 6zellikken ‘dik agiya sahip degildir’ gibi bir 6zellik paralelkenar
icin kritik olmayip 6grencilerin gorsel olarak belirledikleri bir durumdur. Fujita, bu durumun
Ogrencilerin zihnindeki statik paralelkenar prototipinin bir sonucu oldugunu ifade
etmektedir.Bu c¢alismada da Ogrencilerin bir kavrami nasil algiladiklarinin  ortaya

cikarilmasinda prototip kuramindan yararlanilmstir.

2.2 Ogretime ve Ders Tasarimia Dair Kavramsal Yapilar

Arastirmaya yon vermesi agisindan birka¢ teorik cati kullanilmistir. Bunlar asagida

gerekgeleriyle birlikte tarif edilmektedir.

2.2.1. Tahmini Ogrenme Yol Haritalari

Arastirmada kullanilan miifredat parcasinin olusmasinda yardimci olan kavramsal yapi
Simon’in (1995) ortaya attig1 “tahmini 6grenme yol haritalar” dir (TOYH)®. Simon (1995) bu
ifade ile 6grenmenin hangi yolda ilerleyecegi konusunda 6gretmenin bulunacagi tahminleri ve
bunlarin igerildigi mekanizmayi, matematik 6gretim dongiisiinii, ifade etmeye calismistir.
Simon’a gore tam 6grenme Onceden bilinemeyeceginden bu haritalartahmini olmaktadir ve
olasi egilimi belirtmektedir. TOYH ii¢ bilesenden olusmaktadir. Bunlar 6gretmenin
“ogrenmeye dair hedefi”, “6grenme etkinliklerine dair plan1” ve “Ogrenme siirecine dair
tahminleri\hipotezleri” olarak ifade edilmektedir. Ornegin miifredat tasariminda
arastirmacinin 0grenmeye dair hedefi “Ogrencilerin karenin ayni1 zamanda bir dikddrtgen
oldugunu anlamalarint saglamak”, o6grenme etkinliklerine dair plan1 “‘karenin tim
kenarlarinin esit olmasi ayn1 zamanda karsilikli kenarlarinin esit olmasini saglar’ fikrinin
ogrencilerce yapilandirilmasini saglayacak bir dizi etkinlik” ve 6grenme surecine dair hipotezi
de o6grencinin etkinlikler araciligiyla belli bir 6grenme mekanizmasindan gegerek derin

soyutlama yapacagidir. Arastirmada kullanilan miifredat parcasi hazirlanirken TOYH pilot

uygulamalar sayesinde belirlenmeye ve siirekli olarak yenilenmeye ¢aligiimistir.

Simon ve Tzur (2004), 6grencilerin diizeylerine uygun ancak alisageldiklerinden farkli
olan problemlerle ugrasmalarinin onlarin bilissel yeteneklerini gelistirecegini ve daha zengin
matematiksel tartismalar yapabileceklerini belirtmistir. Ayrica, 6grencilerin biligsel olarak
rutin dist olan bu problemlerle daha fazla zaman harcamalarinin, bilinen prosediiriin takip

edildigi alistirmalarin aksine, onlarin diislinme ve 6grenme firsatlarini artiracagini ifade

* Bu konuda detayli bilgi i¢in bkz. (Zembat, 2015, basimda).
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etmistir. Bu tezde de 6grencilere sinif ortaminda yapageldikleri alistirmalarin aksine (izerinde
daha fazla diistinmeleri gerecken rutin disiortamlar (sekil treticileri gibi) ve sorular
yoneltilmistir. Ayrica hazirlanan 6gretime Ogrencilerin derin soyutlama yapabilmelerine

yardimc1 olmasi agisindan bir dizi sorgulama siireci eklenmistir.
2.2.2. Kapsayan ve Dislayan Tamimlar

Bu arastirmada kullanilan 6gretimin tasarlanmasinda yardimci olan diger bir kavramsal
yap1 geometride kullanilan tanim tiirleri ve bu tamimlara gore sekillenen hiyerarsik
yapilardir.Usiskin ve Griffin (2008), kapsayan ve dislayan tanim olmak ilizere geometride
kullanilan iki tiir tanimdan bahsetmistir. Bir tanim diger bir tanimi kapsiyorsa buna
kapsayan, hari¢ tutuyorsa buna da dislayan tanim denilmistir. Ornegin yamuk “en az bir Gift
karsilikli kenar1 paralel olan dortgendir” seklinde tanimlanirsa paralelkenarda bu tanima
girecegi i¢in verilen tanim kapsayandir. Ancak yamuk “sadece bir ¢ift kenar1 paralel olan
dortgendir” seklinde tanimlanirsa paralelkenar bu tanima goére disarida kalacagindan verilen

tanim dislayandir.

Kullanilan tanim tiiriine gore 6zel dortgenlerin siniflandirmalart farklilik gostermektedir.
Kapsayic1 tanima gore 6zel kavramlar kendilerinden daha genel kavramlarin alt grubu olacak
sekilde siniflandirilirlarsa buna hiyerarsik simflandirma, diglayan tanima gére birbirlerinden
ayrik olarak siniflandirilirlarsa buna da ayrik simiflandirma denir (De Villiers, 1994; Usiskin
ve Griffin, 2008). Asagidaki resimlerde yamugun farkli tanimlarina gore olusan

siniflandirmalar resmedilmeye ¢alisilmistir.

DORTGEN

YAMUK KiRiSLER DORTGENI DELTOID

PARALELKENAR

iKIZKENAR YAMUK DIKDORTGEN ESKENAR DORTGEN
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Sekil 2.2 Yamugun Dislayan Tanimina GoreDortgenlerin Ayrik Siniflandirilmasi
(Usiskin & Griffin, 2008, s.71)

DORTGEN

KiRiSLER DORTGENI

iKIZKENAR YAMUK

DIKDORTGEN

PARALELKENAR

ESKENAR DORTGEN

Sekil 2.3 YamugunKapsayan Tanimina Gore Dortgenlerin Hiyerarsik Siniflandirilmasi

(Usiskin & Griffin, 2008, s.69).

Bu c¢alismada dortgenler kapsayict tanimlari dikkate alinarak oOgretilmeye calisilmis ve

sonucunda 6grencilerin hiyerarsik yapiy1 olusturmalart hedeflenmistir.

Hiyerarsik yapinin kullanilmasimin bir takim avantajlari vardir. Fujita ve Jones (2007),
hiyerarsik siniflandirma yapmanin daha ekonomik oldugundan bahsetmislerdir. Ornegin, eger
bir durum paralelkenar i¢in dogruysa bu ayn1 zamanda kare, eskenar dortgen ve dikdortgen
icin de dogru olacaktir. Ciinkii bu sekiller paralelkenarin 6zel bir tiiriidiir. Ancak 6grencilerin
hiyerarsik siiflandirmay1 yapilandirmasi o kadar da kolay degildir. Ciinkii bu, ¢izim ve figiir
arasinda uygun bir etkilesimle birlikte mantiksal ¢ikarim yapmayi da gerektirir (Fujita ve

Jones, 2007).

Ogrencilerin hiyerarsik siniflandirmayr  kurabilmelerindeki &nemli bir konu da VH
diizeyleri arasindaki gegisi saglayacak olan bir 6gretimin nasil tasarlanmasi gerektigidir
(Fujita ve Jones, 2007). Literatirde arastirmacilar bu Ogretim tasarlanirken bir takim
hususlara dikkat edilmesi gerektigini belirtmistir. Markman’a (1989, akt. Erez ve
Yerushalmy, 2006, s. 272) gore 6grencilerin hiyerarsik siniflandirmayr kavrayabilmeleri i¢in

oncelikle;
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e “Sekilleri farkli isimlerle ifade edebilme ve farkli yollar kullanarak siniflandirma
yapabilme yetenegi edinebilmeleri (Orn., eskenar dortgen bir ¢cokgen, dortgen, 6zel bir
paralelkenar ve ayni zamanda 6zel bir deltoittir),

e Geometrik sekiller arasi gegislilik 06zelligini anlayabilmeleri (Orn., eger kare bir
eskenar dortgense ve eskenar dortgen bir paralelkenarsa o zaman kare bir
paralelkenardir),

e Dortgenler arasindaki asimetrik iligkiyi anlamalar1 (6rn., her dikdortgen bir
paralelkenardir ancak her paralelkenar bir dikdortgen degildir),

o Geometrik sekillerin kritik ozellikleri arasindaki asimetri ve gegislilik ozelliklerini
anlayabilmeleri (6rn., dikddrtgen icin gerekli bir 6zellik kare icinde gereklidir ancak
kare icin gerekli olan bir 6zellik dikdortgen icin gerekli olmayabilir)” gerekmektedir.

Uygulanan 6gretimde amag 0grencileri bulunduklar1 van Hiele diizeyinden bir iist diizeye
tastyarak dortgen hiyerarsisini kurmalarini saglamak oldugundan,hem miifredat pargasi
hazirlanirken (yani etkinlik tasariminda) hem de Ogretim yapilirken (yani Ogrencilere
yoneltilen  disiindiiriicii  sorularda) ~ Markman’in ~ belirttigi  hususlar  dikkate
alinmistir.Hazirlanan 6gretimin gelisim asamalar1 ise bir sonraki bolimde ayrintili olarak

aciklanmugtir.
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BOLUM 3

YONTEM

Bu béliimde “Aragtirmanin Modeli”, “Katilimcilar”, “Veri Toplama Yontemi ve Araglar1”

ve “Veri Analiz Yontemi” kisimlar ele alinmustir.
3.1 Arastirmanin Modeli

Bu arastirma 6zii itibariyle nitel bir arastirma olup veri toplama esnasinda da 6grencilere
birebir dgretim yapilacagt ve Ogrenimleri incelenecegi icin “Ogretim deneyi” (teaching
experiment) (Steffe & Thompson, 2000) ve bunu desteklemek i¢in yapilan “miilakatlardan”
(interview) olusmaktadir. Bu modelin nasil ele alindigi ve isletildigi ilerleyen kisimlarda

detayli olarak ele alinmaktadir.
3.2 Katihmecilar

Arastirma MEB’e bagli bir devlet okulunda okuyan 5. sinif 6grencileriyle yiirtitilmiistiir.
Bir kiz, bir erkek olmak iizere iki Ogrenci goniilli olarak caligmaya katilmistir. Bu
Ogrencilerin arastirmaya segilme sebepleri yasitlarina gore ortalama bir basarida olmalari,
diisiincelerini rahatca ifade edebilmeleri, matematige ilgi duymalar1 ve 6gretimde hedeflenen
matematiksel iligkileri (6rnegin kare ile dikdortgenin kenar 6zellikleri arasindaki iligki) henliz
halihazirda bulunduklar1 siniflarda gérmemis olmalar1 ancak arastirma icin gerekli olan 6n
bilgilerin ¢oguna sahip olmalaridir. Katilime1 6grencilerin 6n bilgilerine dair detaylar ilk
mulakat analizinde verilmektedir. Veri toplamaya baslamadan 6nce &grencilerin aileleriyle
temasa gecilmis ve gerekli izinler alimmistir (bkz. Katilime1 Bilgilendirme ve izin formu Ek-
1).Ayrica dgrencilerin kimligini gizlemek amaciyla farkli isimler kullanilmistir. Ug dgrenci
ile ilk miilakat yapilmis ve bunlarin sonucuna goére yukarida belirtilen kriterleri saglayan iki
Ogrenci arastirma i¢in katilimer olarak belirlenmistir. Bu siirecin devaminda ailelerin izniyle

arastirma i¢in uygun giinler belirlenmis ve uygulamalar yapilmistir.
3.3 Veri Toplama Yontemi ve Araglari

Arastirma Konya ilinde, bir kismi Yiiksekogretim Kurumu’na bagl 6zel bir {iniversitede
aragtirmact ve Ogrencilerin rahatsiz edilmedigi bir odada bir kism1 da arastirmacinin veya

Ogrencinin evinde yine Ogrenci ve arastirmacinin rahatsiz edilmeyecegi bir ortamda
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yapilmistir. Katilan iki 6grenci ile yapilan her ders yaklasik olarak 1 saat siirmiis ve bu sekilde

toplamda her 6grenci ile 7 ders yapilmustir®.

Ogretim esnasinda her ders icin tasarlanan etkinlikler uygulanirken arastirmacinin kendi
diziistii bilgisayar1 kullanilmistir. Ogrencinin bilgisayar ortaminda yaptiklarmin daha sonra
analiz edilebilmesi igin bir ekran kaydetme programi (Freez Screen Recorder) kullanilmistir.
Ayrica 0grencinin kagit ortaminda yaptiklar: ve ders esnasindaki yorumlari video kamera ile

kaydedilmistir.

Calisma herbir 6grenciyle birebir yiiriitiilmiistiir. Ogretim deneyinin birebir yapilmasindaki
ama¢ her Ogrencinin kendi diisiincelerini, baskasindan etkilenmeden, yansitabilmesini
saglamaktir. Nitekim kesirlerde bolme islemi {izerine tasarladiklar1 dersi birebir 6gretimle
yuriiten Simon, Saldanha, McClintock, Karagoz-Akar, Wattanabe ve Zembat (2007), bu
yontemin Ogrencinin kendi aktiviteleri araciligiyla konuyu nasil yapilandirdigint ayrintili
olarak analiz etme firsati sundugunu ifade etmislerdir. Engelhardt, Corpuz, Ozimek ve
Rebello (2004) 6gretim deneyinin 6grencinin yakindan gézlemlenebilmesine olanak tanidigini
ve bu sayede 6grencinin diisiincelerinin gerek verdigi yanitlardan gerekse mimiklerinden daha
net anlagilabildigini belirtmislerdir. Faydaci (2008) dort ogrenciye bir Ogretim deneyi
uygulayarak, Oteleme doniisiimiinii nasil algiladiklar1 ve hangi bilesenlere dikkat ederek
yapilandirdiklarini arastirdigi ¢alismasinda, her 6grenci ile birebir Ogretimin yapilmis
olmasimin (6grencilerin kavrami algilayislarindaki farkliliklar gozontine alindiginda) Gteleme
kavraminin nasil yapilandirildiginin analiz edilebilmesinde daha yararli oldugunu belirtmistir.
Benzer sekilde Zembat (2015) 6gretim igin sinirli sayida 6grenciyi tercih ettigi calismasinda,
sinif ortaminin bir¢cok farkli degiskeni barindirmasi sebebiyle bu ortamlarda 6grencinin
kavramsal gelisimini incelemenin olduk¢a zor oldugunu ancak az sayida 6grenci ile 6gretimin
Ogrencinin ilerlemesini yakindan takip etme firsatt sundugunu ifade etmistir. Bunlara ek
olarak Simon (1993, s.234), yapilandirmaciligin, “bilgi, birey tarafindan onceki bilgilerinin
temelinde yapilandirilir” varsayimini igerdigini ifade etmektedir. Bu sebeple arastirmacilar
O0grencinin matematiksel diisiince ya da anlayisina ulagsmak icin dogrudan bir yola sahip
degildirler. Simon’a gdre arastirmacilarin Ogrencinin anlayigina dair hipotezsel modeller
gelistirebilmeleri i¢in  onlar1  gdzlemlemeleri ve Ogrencilerle iletisime geg¢meleri
gerekmektedir. Bu ¢alismada 6grencilerle birebir 6gretimin yapilmasinin temelinde bu anlayis

yatmaktadir.

> Tiim bu derslerde kullanilacak miifredat damismanim Ismail O. Zembat ile birlikte onun 6nderliginde
gelistirilmis, derslerin devamli surette analizi ve tashihi de kendisiyle birlikte yapilmistir.
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Bu sebeplerden otiirii, bu tezde dortgenlerin hiyerarsik yapisinin her bir 6grenci tarafindan

nasil yapilandirildiginin ayrintili olarak incelenebilmesi i¢in bireysel 6gretim yapilmistir.
3.3.1 Miulakatlar

Piaget, var olan standart testlerle Ogrencileri sinamak yerine onlarin diislincelerinin
dogasini anlamanin daha Onemli oldugu diisiincesiyledgrencilerin diisiince zenginligini
kesfetmek, bu zenginligin temel faaliyetlerini anlamak ve dgrencilerin bilissel yeteneklerini
belirlemek amaciyla esnek bir sorgulama metodu olan miilakat yontemini ortaya atmistir
(Gingsburg, 1981).Hunting (1997)bu yontemin Ogrencinin matematiksel davranigini

gbzlemlemek ve yorumlamak igin kullanilan bir ara¢ oldugunu ifade etmistir.

“Miilakatin amaci Ogrencinin o esnadaki muhakeme Orneklerini onlar1 degistirmeye
tesebbiis etmeden anlamaya ¢alismaktir” (Engelhardt vd., 2004, s.1). Miilakatta 6grenci ile
arastirmacinin dogrudan etkilesim igerisinde olmast 6grencinin diislinceleri hakkinda daha
derin bir bilgiye ulasilmasina imkan vermektedir. Arastirmada Ogretim Oncesinde ve
sonrasinda olmak iizere iki kezmiilakat yapilmustir. Ilk miilakatlar 6grencilerin baz1 dortgen
cesitlerine ve bunlar arasindaki iliskilere dair bilgilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla
yapilmistir.Son miilakatlar da bu bilgilerin ne 6l¢iide degistigini belirlemek amaciylabazi

eklemelerle ilk milakattaki sorulara benzer nitelikte sorular igerecek sekilde diizenlenmistir.

Miilakatlar sirasinda teknoloji kullanilmamistir. Ciinkii arastirmadaki amag teknolojiyi
Ogretim i¢in bir ara¢ olarak kullanmaktir. Miilakatlarda eger 6grencinin temel problemleri
anlayisini gelistirecekse bir takim degisiklikler yapmak kabul edilebilirdir (Gingsburg, 1981).
Bu sebeple miilakatlar esnasinda hazirlanmis olan sorular 6grencilerin dortgenlere dair
bilgilerini ortaya ¢ikarmada eksik kaldiginda arastirmaci sozlii olarak ek sorular sormus ve
ogrencinin diisiince yapisint miimkiin oldugunca ortaya ¢ikarmaya ¢alismistir. Bu anlamda
miilakatlar yar1 yapilandirilmistir. Miilakattaki sorular oncelikle dortgen siniflari, sonra
dortgen smiflarina dair Ozellikler ve en sonunda dortgen smiflart arasindaki iliskiler

tizerinedir (Ilk miilakatin ayrintilari icin bkz. Ek-2).

Aragtirmaci tarafindan her miilakatin video kaydi tutulmus ve derslerin ardindan bu
kayitlar ayrintili olarak analiz edilmistir. Ogrencilerle yapilan miilakat kayitlar1 ve video
kayitlar1 miilakatlarin veri kaynaklarimi olusturmaktadir. Arastirmaci bu veri kaynaklarini
ilgili teorik c¢atilar1 (0rnegin ¢izim-figlir) dikkate alarak analiz etmis ve Ogrencilerin

dortgenlere dair algilarininbaslangigta nasil oldugunu ve van Hielegeometrik diisiince
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duzeylerinden hangisinde bulunduklarini belirlemeye ¢alismistir.Son miilakatlarin amaci ise
ogrencilerin 6gretim sonrasinda dortgenleri siniflandirmaya dair algilari hakkinda bir sonuca
ulagmaktir. Bu sebeple ilk miilakat sorularina iki soru daha eklenerek son miilakat sorulari
olusturulmustur. Son miilakata eklenen iki sorunun amaci 6grencilerin dortgenler arasindaki
asimetrik iligkiyi anlayip anlamadiklarini ortaya ¢ikarmaktir (Son miilakatin ayrintilari igin

bkz.Ek-2).Miilakat takvimine dair bilgiler Tablo 3.1°de 6zetlenmektedir.

Tablo 3.1 I1k ve Son Miilakat Tarihleri.

Ogrenci Ad1 [k Miilakat ~ Son Miilakat
Ayse 16.06.2015 25.06.2015
Efe 07.07.2015 13.07.2015

3.3.2 Ogretim Deneyi

Bu arastirmada Ogrencilerin geometrik kavramlari nasil yapilandirdiklarinin ve bu
kavramlar arasi iliskileri nasil kurduklarinin anlasilabilmesi i¢in “6gretim deneyi” (teaching
experiment) yontemi uygulanmistir. Steffe ve Thompson (2000, s. 273), 6gretim deneyinin
“aragtirmacilarin aktivitelerinin organizasyonunda kullandiklar: bir kavramsal ara¢” oldugunu
ifade etmislerdir. Ayrica 6gretim deneyinin 6grencilerin genis bir zaman dilimindekaydettigi
ilerlemeyi anlamaya yonelik oldugunu belirtmektedirler. Steffe ve Thompson’a gore, 6gretim
deneyinde istenilen sonuca ulagilabilmesi i¢in arastirmacilarin 6nceden hipotez gelistirmeleri
ve bu hipotezler dogrultusunda bir 6gretim sergilemeleri gerekmektedir. Cilinkii bu hipotezler
ogrencilerin matematiksel fikirlerinin yorumlanabilmesi igin 6nem arz etmektedir.Bu anlamda
bu calismada da Ogretimin nasil sekillenecegi ve hedeflenen kavramlarin nasil
ogrenilebilecegine dair hipotezler gelistirilmis ve dgretim esnasinda bunlar test edilerek tashih

edilmistir.

Cobb ve Steffe (1983, s 83, akt. Williams, 2007), 6gretim deneyini “6grenme bdliimlerinin
bir serisi ve genis bir zaman araligini kapsayan bireysel miilakatlar” olarak tanimlamislardir.
Ogretim deneyi 6grencinin matematiksel aktivitelerini agiklamak ve kesfetmek icin tasarlanan
yasayan bir yontemdir (Steffe ve Thompson, 2000).Dolayisiyla bu model dgrencilerin bilgiyi
yapilandirma stlirecini ayrintili olarak incelemek icin uygundur. Nitekim literatiir
incelendiginde 6grencilerin bilgiyi yapilandirma siirecini ayrintili olarak incelemek isteyen
arastirmacilarin 6gretim deneyi modelinden faydalandiklar1 goriilmektedir (William, 2007,
Zembat 2004; Faydaci, 2008; Engelhardt vd. 2004).
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Engelhardt vd. (2004) 6gretim deneyini detaylandirirken su hususlara dikkat g¢ekmistir.
Ogretim deneyi; modelleme, Ogretim boliimleri ve bireysel ya da grup miilakatlar:
bilesenlerini igeren bir miilakat tiirtidiir. Bu modelde 6gretim boliimleri miilakatlardaki gibi
kaydedilir ve analiz edilir sonrasinda bu analizler bir sonraki 6gretim bdliimiine rehberlik
etmesi i¢in kullanilir. Bu asamada 6grencilerin verdigi cevaplara dayanarak arastirmacinin
hipotezi test edilebilmektedir. Ogretim boliimleri sirasinda odak nokta 6grencilerin

muhakemeleridir.

Engelhardt vd. (2004) miifredat tasarimi ve yeni 6gretim metodlarinin gelisimi bakimindan
ogretim deneyinin geleneksel miilakatlara nazaran bir takim avantajlara sahip oldugunu ifade
etmislerdir. Arastirmacilara gore bu avantajlarin ilkiogretim boliimlerinin yeni tekniklerin test
edilmesine izin vermesidir. Yapilan analizler 6grencinin kavramsal gelisimine en ¢ok katki
saglayan teknigin hangisi oldugunu belirleyebilir. Ikincisi grupla calisildigi zaman ortam
dogal siif ortamina yakindan bir benzerlik gostermektedir.Literatiir incelendiginde de
ogretim deneyinin Ogrencilerin kavramsal gelisimlerinin incelenmesinde etkili bir yontem

oldugu goriilmektedir. Bu sebeple tezde dgretim deneyi uygulanmistir.

Bu aragtirmada Ogrencilerin dortgenler arasi iligkileri yapilandirma siirecine yardimeci
olacag: diisiincesiyle dinamik geometri yazilimidan (GSP) faydalanilmistir. Ogretim
tasarlanirken Battista (2012)’nin Geometer’s Sketchpad yazilimini kullanarak hazirladigi
Sekil Ureticileri (Shape Makers) kullanilmistir. Ogretimde kullanilan sekil iireticilerininher
biri bir sekil sinifin1 temsil etmektedir. Ornegin dikdértgen iiretici dikddrtgenler sinifini temsil
etmekte ve bu smifa ait olan tiim sekilleri (dikdortgenler ve kareler) iiretebilmektedir.
Asagidaki resimde sekil iireticilerini taniyalim dersinde O0grencilere verilen sekil ireticileri
gosterilmektedir.

() Geometri Sketchpad - [Sekil Ureticileri Taniyalim]
€ Dosya Dizenle Gosterim Olustur Denusam Olca  Sayt  Grafik Pencere Yardim

S

>

Sekil Ureticileri Tantyahm

ANNO)

-

kare iiretict

Lt f ;
I_l d&ﬁreﬁj eskenar dortgen tiretici

paralelkenar iiretici yamuk iiretici

YEN B

Sekil 3.1 “Sekil Ureticilerini Tantyalim” Etkinligi.
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Oncelikle 6grencilerin  sekil iireticilerineasinalik kazanmasi amaciyla bir ders
tasarlanmistir. Ardindan 6grencilerin sirasiyla kare-dikddrtgen, kare-dikdortgen-paralelkenar,
kare-eskenar dortgen, kare-eskenar dortgen-paralelkenar, dikdortgen-eskenar dortgen ve
paralelkenar-yamuk arasindaki iliskileri ayrintili olarak inceleyebilecekleri dersler
hazirlanmigtir.  Bu  dersler  tasarlanirken  siirekli  olarak  pilot  uygulamalar
yapilmistir.Uygulamalar sirasinda 6grenciler tahminde bulunmaya ve bu tahminlerin
sebeplerini agiklamaya tesvik edilmislerdir. Pilot uygulamalardan elde edilen video kayitlari
devamli surette bir 6nceki pilot uygulama ile karsilastirilarak analiz edilmistir. Bu sayede
ogrencilerin dnceki 6grenmelerini kullanarak yeni bilgileri nasil yapilandirdiklart ve bunu

yaparken nelerin etkili oldugu belirlenebilmistir.
3.3.3 Calisma Yapraklari

Ogretim esnasinda GSP ile hazirlanan derslere ek olarak Onceden bahsedilen Shape
Makers kitabindan, 5.sinif matematik ders kitabindan ve uzman goriisiinden yararlanilarak bir
takim c¢aligma yapraklar1 da hazirlanmistir. Ders islenisi video kaydina alinirken arastirmaci
bazi derslerde (6rnegin Tahmin & Kontrol) 6grenciden bu ¢alisma yapraklarini da
doldurmasini istemistir. Ayrica bazi1 derslerde yazilim kullanmadan sadece galigma yapraklari
(Sekil 3.2) ve video kaydi ile veri toplanmistir. Bu derslerde 6grencinin bilgisayar ortamindan
ayrilarak c¢alisma yapraklarinda istenilenleri yapmasi gerekmektedir. Buradaki amag
ogrencinin 0 ana kadar bilgisayar yardimiyla yaptiklar {izerinde diisiinmesini saglayarak onun
derin soyutlama yapmasina olanak tanimaktir. Ornegin 6grenciye “Beni istedigin kadar biiyiit
veya klciilt iki ¢ift karsilikli kenarim birbirine hep paraleldir. Kose noktalarimdan hareket
ettirildigimde kosegen uzunluklarim her zaman birbirine es olur. Kose noktalarimdan ne
kadar bayatultp kuclltilsem de kdsegenlerim arasindaki a¢t hep 90 derece olur.” bilmecesi
yoneltilmis ve bu bilmecedeki 6zellikleri diisiinerek verilen sekillerden hangilerinin bu

ozellikler kullanilarak ¢izilebilecegine karar vermesi istenmistir.
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Beni istedigin kadar biiyiit veya kiiciilt iki cift karsilikli kenarlarim birbirine hep paraleldir. Kése noktalarimdan hareket ettirildigimde késegen

uzunluklarim her zaman birbirine es olur. Kése noktalarimdan ne kadar biiyiitiliip kiigiiltiilsemde kisegenlerim arasindaki ag1 hep 90 derece olur.

Bu dzelliklerim agagidaki sekillerden hangilerinin cizimine imkan verir? Tiim ihtimalleri diisiinmeyi unutmal!!

NI 6

Sekil 3.2 “Sekilleri Bilmeceler Yardimiyla Gruplandiralim” Etkinligi.
3.4 Pilot Calisma ve Ogretim Tasarim

Arastirmanin baglangicindan yaklasik 4 ay Once, yapilacak calismanin olusturulabilmesi
amaciyla pilot ¢alisma yapilmistir. Farkli seviyelerde bulunan 10 6grenci ile (5.smif, 6. Sif
ve liniversite 6grencileri) yapilan ¢alisma uygulanacak miifredat pargasinin gelistirilmesinde
yardimce1 olmustur. Pilot uygulamalar 6grenciler i¢in uygun zaman belirlenerek arastirmacinin
kendi evinde ve iiniversitede, uygulama esnasinda arastirmaci tarafindan kisa notlar tutularak
yapilmustir.Pilot uygulamalar ve G6gretim tasariminin gelisim asamasi asagidaki baslhiklar

altinda aciklanmaya caligilmistir.
a. Miifredatta islenecek Konulara Karar Verilmesi

Bu aragtirma daha once gereklilikleri belirtildigi lizere dortgenler iizerine yapilmistir.
Arastirmaya baslamadan once dortgenler konusu iizerine yapilan ¢aligmalarincelenmistir. Bu
inceleme sonucunda arastirmacilarin dortgenlerin tanimi, siniflandirilmasi ve dortgenler arasi
iliskiler (Craine ve Robenstain, 1993; De Villiers, 1994; De Villiers, 1998; Baroody ve
Bartels, 2000; Fox, 2000; Davison, 2003; Walcott, 2006; Fujita ve Jones, 2007; Mack, 2007;
Okazaki ve Fujita, 2007; Fujita, 2008; Leung, 2008; Walcott, Mohr, Kastberg, 2009; Ergun,
2010; Robichaux ve Rodrigue, 2010; Okumus, 2011; Aktas ve Aktas, 2012, Fujita, 2012;
Popovic, 2012),6grencilerin van Hiele geometrik diisiince diizeylerinin belirlenmesi (Burger
ve Shaughnessy; 1986; Mistretta, 1996; Fox, 2000; De Villiers, 2004; Roberts, 2007;
Dagdelen, 2012) ve dinamik geometri yazilimlarmin etkisi (Jones, 2000; Battista, 2001;
Driskell, 2004; Yu, 2004; Erez ve Yerushalmy, 2006; Han, 2007; Okumus, 2011; Lei ve
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White, 2012; Ozgakir, 2013)iizerine ¢alistiklar1 goriilmiistiir. Literatir incelemesi sonucunda
dikkat ¢ceken nokta dortgenler arasi iligkilerin yapilandirilmasinda dinamik geometri

yazilimlarimin katkisidir.

Laborde, Kynigos, Hollebrands ve Strasser (2006, s. 278), 6grenmenin eski ve yeni
bilginin basit bir birlesim siireci olmasindan ziyade bireyin geometriyi yeniden yapilandirmasi
oldugunu ifade etmistir. Laborde vd.’ne gore Ogrenen ile makina (yazilimin kullanildig:
bilgisayar) arasindaki etkilesim bu yeniden yapilandirmay1 etkileyen faktordiir. Bu sebeple
calismada 6grencilerin bilgisayarla etkilesim igerisinde olmalar1 ve edindikleri tecriibe ile
yeni Dbilgileri yapilandirmalar1 saglanmaya c¢alisilmigtir. Ancak asil mesele dinamik
yazilimlarin nasil ve hangi dlgiide kullanilacagi olmustur. Bu asamada dinamik yazilimlarin
Ooneminin ve etkisinin anlatildig1 kitaplar incelenmis ve ders i¢in bir baslangic noktasi

belirlenmeye calisilmistir.

Dortgenler konusundaki arastirmalarda Ggrencilerin yapilan 6gretim sayesinde bir {ist
diizeyde diistiinmeye basladigi ifade edilmektedir (Jones, 2000; Yu, 2004; Han, 2007,
Okumus, 2011). Ancak ¢ogu arastirma Ogrencinin bir iist diizeye gegisinin (VH geometrik
diisiince diizeyleri) nasil oldugu ve bu durumu nelerin etkiledigine dair ayrintili bir bilgi
verememektedir. Bu sebeple tezde diizeyler aras1 gegisi saglayan asamalar iizerinde durularak

Ogrencilerin bu siiregte zihinsel olarak nasil bir yol ¢izmeye calistiklar1 incelenmistir.
b. Kaynak Taramasi Sonucunda Elde Edilenler: Shape Makers(SM)

Igili kitaplar arastirilirken Michael T. Battista tarafindan hazirlanan Shape Makers(2012)
kitab1 ile karsilasilmig ve bu kitap ayrintili olarak incelenmistir. Battista’nin Shape Makers
(SM)kitabinin  benimsenmesindeki amag; Ogrencileregeometri  siiflarinda  fiziksel
nesnelerlecalistiklar1 gibi bir ortam sunarak sekil siniflarin1 anlamlandirmalarini saglamaktir.
Yani oOgrenciler SM yardimiyla bir sekil sinifina (paralelkenar, vb.) ait tim sekilleri
uretebilme imkan1 bulmaktadir. Battista SM kitabinda bu amagla GSP ortaminda hazirlanmis
etkinlik tabanli dersler tasarlamistir. Bu dersler incelendiginde 6grencilerin hem eglenecegi
hem de Ogrenecedi bir ortamin olusturulmaya calisildigi goriilmiistiir. Dortgenler arasi
iligkilerin olusturulmas1 VH2 diizeyinde bir 6grenme oldugu i¢in oncelikle 6grencilerin sekil
smiflarmi olusturabilmesi gerekmektedir. SM bu is i¢in oldukc¢a uygun goriilmiistir. Clnku
SMogrencilerin sekil siniflarina dair bir bakis acis1 kazanmalarina yardime1 olmak amaciyla

tasarlanmistir.
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GSP ortaminda hazirlanan Sekil Ureticiler (Shape Makers) dortgen Uretici (quadrilateral
maker), deltoid Uretici (kite maker), dikdortgen uretici (rectangular maker), kare Uretici
(square maker), eskenar dortgen Uretici (rhombus maker) ve yamuk Uretici (trapezoid maker)
olmak iizere yedi dzel dortgen igin hazirlanmistir. Ik uygulama yapilmadan dnce Battista’nin
hazirladig1 ilk ders i¢in kullanilan etkinlikler Tiirkgeye c¢evrilmistir. Ardindan Ogrencilere
yukarida bahsi gecen sekil direticileri(SU) tamtilmis ve 1. ders dértgenlere dair bilgisi temel
diizeyde olan iki 6grenciye uygulanmistir. Pilot uygulamalarda &grencilere “Sekil Ureticileri
Taniyalim” etkinliginden (etkinlik i¢in bkz. Ek-4)sonra “Bu Sekli Yapabilir Misin?” etkinligi
(etkinlik igin bkz. Ek-4)uygulanmis ve ikinci etkinligin 6grencilere ne kattigi sorulmustur.
Ogrenciler “bir dnceki etkinlikte sekil iireticileri rastgele biiyiitiip kiiciiltiiyordum ancak ikinci
etkinlikte sekil iireticilerinin hareketlerini daha iyi gézlemleyebildim, yani bir kenarin baska
bir kenar iizerinde etkisi olabiliyor ya da bazi1 koseler hareket ettirildiginde digerleri de
hareket etmek zorunda” seklinde yanitlar vermislerdir. Ogrencilerin verdigi yamitlar dikkate
alinarak bu miifredat pargasinin arastirmaya baslamak i¢in uygun olduguna karar verilmis ve

ana uygulamalarda da bu kisimlar revize edilerek kullanilmustir.

SM etkinliklerinde dikkat ¢eken diger bir nokta 6grencilere dnce tahmin yaptirip ardindan
bu tahminleri kontrol ettirerek tahminlerindeki hatalari kendilerinin diizeltmelerine imkan
verilmesidir. Ancak sekil {reticilerini kullanmanin bazi dezavantajlari bulunmaktadir.
Bunlardan biri 6grencilerin sekil iireticileri ayrik sekil siniflari olarak algilamalaridir. Mesela
ogrenci dikdortgen ireticinin kareyi iiretebilmesinin sebebinin dikddrtgen smifinin kare
sinifin1 igermesi oldugunu anlayamamaktadir. ikincisiSU ile fazla ugrastiginda 6grenci ¢izime
takilip figiire dair muhakeme yapamamaktadir. Ornegin dikddrtgen Ureticinin kare
iiretmesinin sebebini “dikdortgen iiretici izin verdigi i¢in” seklinde agiklamaya caligmaktadir.
Bu sebeple hazirlanan O6gretimde sekil ireticilerinin bu gibi eksiklikleri bir takim
duzenlemelerle ve sorgulama siirecleriyle giderilmeye galisiimistir. Ornegin SM kitabindaki
ilgili shape makers gsp dosyasinda bulunan dikdortgen iretici iki farkli kdsesinden de
oynatildiginda tiimiiyle biiyiliylip kiigiilmekte (kisa kenarla uzun kenar arasindaki orani her
zaman koruyacak sekilde boyutu degistirilebilmekte)ancak ogrencilerin bunu gérememesi
sonucunda bu noktalarn tiim sekli biiyttiip kiigiilttiigii diisiiniilmekteydi. Dikdortgen uretici
ile kare tretici arasindaki fark soruldugunda dikdortgen iireticinin tiim seklin boyutunun
degistirilmesini saglayan koselerinden ziyade iki kenar1 sabit tutup diger kenarlarin
uzunluklarinin degigsmesine izin veren koselerinin oldugunu ifade ediyorlardi. Yani

Ogrencilere gore dikdortgen tiretici kare iiretici gibi tiim seklin boyutunu degistirebilen iki
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koseye sahip ayrica iki kenar1 sabit tutarak diger kenarlarin uzunluklarini degistirmeye izin
veren iki kdseye daha sahipti. Yapilan pilot uygulamalarda bu durumun 6grencinin dikdortgen
ireticiyi yanlis yorumlamasina sebep oldugu goriildii. Pilot uygulamalardan birinde 6grenci
dikdortgen uretici ile galisirken “dikdortgen tretici bazi kenarlari genisliyor, yani bazi
noktalar tiim sekli genisletiyor bazilar1 birkag¢ kenari oynatiyor” ifadesini kullandi. Bu sebeple
dikdortgen dretici iki kosesinden hareket ettirildiginde sabit kalan diger iki kdsesinden
hareket ettirildiginde de karsilikli iki kenar1 esit olarak biiyiiylip kiiciilebilen sekilde
degistirildi.Dolayisiyla SM kitab1 aynen takip edilmemis, bu gibi kritik noktalarda ciddi

tashihlere tabi tutulmustur.
¢. Konularin Nasil Islenecegine Karar Verilmesi ve Hiyerarsik Yapi

Hiyerarsik yapmin olusturulmasinda birkag farkli yol izlenebilmektedir. Ornegin Battista
bu yapiyr SM’da her bir dersteyedi 6zel dortgeni kullanarak yani bituncil olarak ilerleyerek
kurdurmaya c¢aligsmis ancak bazi 6grencilerin bu konuda basarisiz oldugunu ifade etmistir. Bu
sebeple ilk uygulamadan sonra Battista tarafindan iretilen ¢alisma yapraklari ve gsp
dosyalarinda bir takim degisiklikler yapilmistir.Oncelikle hiyerarsik yapi olusturulurken
asagidan yukariya dogru bir siranin (kareden baglayarak yamuga dogru) izlenmesine ayrica bu
sira izlenirken tiim sekilleri birlikte degerlendirmek yerine ikili (kare-dikdortgen gibi) ve Gcli
(kare-dikdortgen-paralelkenar gibi) zincirler halinde ilerlemeye karar verilmistir. Ciinkii
ogrencinin sekillerin hiyerarsik yapisini anlayabilmesi icin her bir sekil smifinin digerleri ile
olan iligkisini ayrintili olarak incelemesi gerekmektedir. Aksi takdirde dersin sonuna dogru

tipk1 Battista’nin karsilastigi gibi kopmalar yasanabilecegi 6nceden diistiniilmiistiir.

Ogrenciler sirastyla kare-dikdortgen-paralelkenar ve kare-eskenar dortgen-paralelkenar
arasindaki iliskileri yapilandirdiktan sonra, sira bu iki yapinin nasil birlestirilmesi gerektigine
gelmigtir. Ancak bu mesele her Ogrenci icin kolay olmamistir. Pilot uygulamalarda
ogrencilerin ¢ogu simdiye kadar bu yapilart hep tek tek olusturduklarindan bu iki yapiy1
birlestirmeleri istendiginde yine siralama yapmalar1 gerektigini diisiinerek asagidan yukariya
dogru bir sirayla ya kare-dikddrtgen-eskenardortgen-paralelkenar ya da kare-eskenar dortgen-
dikdortgen-paralelkenar seklinde bir ¢izim yapmiglardir. Ogrencilere neden boyle bir ¢izim
yaptiklar1 soruldugunda ise net bir acgiklama yapamamislardir. Bu sebeple esas ogretimde
oncelikle daha once olusturduklar yapilari tekrar ¢izmeleri ardindan simdiye kadar 6grenmis

olduklar1 dort 6zel dortgeni birlesik olarak verilen bir yapiya yerlestirmeleri istenmistir.
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Ogretime dahil edilecek dortgenlere karar verilirken Battista’nin c¢alismasinda yer alan
deltoid dretici (kite makers) ¢ikartilmigtir. Ciinkii deltoidMEB ortaokul miifredatinda yer
almamaktadir.Buna ek olarak asagidan yukariya dogru bir 6gretim benimsendigi i¢in
ikizkenar yamuk i¢in ayr1 bir sekil iiretici eklenmemistir. Ciinkii kareden yamuga kadar olan
yapty1 kavrayan bir 6grenci ikizkenar yamuk igin tekrar geriye dogru diistinmek zorunda
kalir. Dolayistyla 6gretim kare, dikdortgen, eskenar dortgen, paralelkenar ve yamuk olmak
tizere bes 6zel dortgeni kapsamaktadir. Bu sebeple “bunu yapabilir misin?” etkinligi bes 6zel
dortgeni icerecek sekilde yeniden diizenlenmistir (bkz. Sekil 3.3).

(5] Geometri Sketchpad - [Bunu Yapabilir Misin]
€ Dosys Duzenle Gosterim Olugtur Donusum Olgu Sayi Grafik Pencere Yardim
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Sekil 3.3 Ogrenciden ekranin saginda bulunan sekil iireticileri kullanarak solda verilen

A-E parcalarindan olusan sekli yapmasinin istendigi “Bunu Yapabilir Misin?”Etkinligi.
d. Ogretimin Tasarlanmasinda Pilot Uygulamalarin Rolii

Ogretim deneyi belli hipotezler cergevesinde yapilan dgretimde hipotezlerin test edilmesi
ve gerekli durumlarda yenilenmesini gerektirmektedir. Bu sebeple Ogretim tasarlanirken
devamli surette pilot uygulamalar yapilmis ve hipotezlerin gegerliligi test edilmistir. Ornegin
ikinci uygulamada ogrencilerden Kkare-eskenar dortgen ve kare-dikdortgen iliskisini
incelemeleri istenmis ve ardindan daha derin diisiinmelerini saglayacagi diisiiniilen bir oyun
oynatilmistir. Ancak Sgrenciler ilk kisimda verilen sekil iireticilerinin hareket 6zelliklerini
kavradiklar1 i¢in bu asamadaki oyunun gereksiz oldugu disiiniilmiis ve bu kisim mifredat

parcasindan ¢ikartilmistir.

Ogretim her asamada arastirilan sekillere yeni bir sekil eklenmesiyle devam etmistir.
Ornegin kare-eskenar dortgen iliskisinde basarili olan bir dgrenciye kare-eskenar dortgen—
paralelkenar1 arastirabilecegi bir dersuygulanmis ve elindeki sekil iiretici ile bu ii¢ sekilden

hangilerini ¢izebilecegini tahmin etmesi istenmistir. Ogrenci tahmin yiiriittiikkten sonra kontrol
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etmesi istenmistir. Bu asamada Ogrencinin sekil ireticiler aracilifiyla sekil siniflart
olusturabilmesi hedeflenmis ancak 6grenci sekil siniflarinin kapsayan yapisini goremedigi
icin sekilleri ayrik siniflar olarak ifade etmistir. Bu dersin Battista’nin iirettigi dersten farki
sekillerin ikili ve {i¢lii olarak verilmesinin yami sira sekillerin a¢1 ve kenar Slgiimlerinin
verilmemesidir. Buradaki amag¢ grencinin sekil iireticilerinin hangi sekilleri iiretebilecegini

gérmesi ve bunun sebepleri iizerinde diisiinmesini saglamaktir.

Uygulama esnasinda 6grencilere seklin kenar uzunluklar1 ve agilar ile ilgili dlglimler
verilmedigi icin yanls sonuglara ulasabildikleri goriilmiistiir. Ogrencinin “kare ile eskenar
dortgen aymi sey degil mi ya?” seklindeki ifadesi onun sadece seklin goriiniisiine
odaklandigin1 gostermektedir. Bu asamada Ogrencilere lizerinde ¢alistiklar seklin 6zelliklerini
de gozlemleyebilecekleri bir derse ihtiya¢ oldugu goriilmiistiir ki bu sayede 6grenciler sekil
smiflarii ayrik olarak diisiinmek yerine Ozelliklerin birbirini gerektirmesi sebebiyle sekil
siiflarinin  kapsayan yapisint gorebilmislerdir.Sonu¢ olarak bu asamada Ogrencilerden

ekranda 6l¢iimleri bulunan sekil tireticilerini arastirmalari istenmistir.

Ogrencilere sekillerin 6zelliklerini arastirmalarinin ardindan sekil smiflarmin kapsayan
yapisini, dinamik geometri yazilimmin yardimi olmaksizin, anlayip anlamadiklarini 6lgmek
amactyla baska bir etkinlik (sekilleri gruplandiralim) uygulanmstir.“Sekilleri gruplandiralim”
etkinliginde (etkinlik igin bkz. Ek-4)6grenciden verilen bir grup sekli (kare, dikdortgen ve
paralelkenar) ii¢ gruba ayirmasi ve olusturdugu gruplarin ne gibi 6zelliklere sahip oldugunu
sOylemesi istenmistir. Bu islem daha once kare ve dikdortgen i¢in istenmis ve Ogrenci
gruplamay1 yaparken Oncelikle sekillerin kenarlarini, agilarin1 ve kdsegen uzunluklarini
Olemiis ve bu ozelliklere gore gruplama yapmistir. Ancak bu derste 6grenciden ozelliklere
gore gruplama yapmasi istendiginde 6grenci sekilleri, 6zelliklerini arastirmadan gorsel olarak
karar verdigi, U¢ gruba (kare, dikddrtgen ve paralelkenar) ayirmis ve bu gruplardaki sekillerin
ortak ozelliklerini siralamaya baglamistir. Ogrencinin bu hareketi onun bu G¢ grubu
birbirinden ayirt edebildigini ancak bu sekil smiflarin1 tamamen birbirinden ayr1 olarak
diisiindiigiinii gostermektedir. Yani 6grenci burada bir sekilde (ya eski bilgileriyle, ya gorsel
olarak, ya da ogrendikleriyle) benzer sekilleri gruplamis mesela dikddrtgenleri bir gruba
koymus sonra o gruba dair bildigi tiim 6zellikleri siralamistir. Ogrencinin bu sekilde hareket
edebiliyor olmasi ders tasariminin tekrar gézden gegcirilmesi gerektigini gostermistir. CUnki
bu dersin eklenmesindeki amag¢ Ogrencinin bilgisayar ortamindan ¢ikarildiginda sekilleri
Ozelliklerine gore siniflandirabilmesidir. Yani sekil siniflarini ayrik olarak olusturup o sinifa

dair tiim 6zellikleri siralayabilmesinden (VH1) ziyade 6zellik odakli diisiiniip sekil siniflarinin
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kapsayan yapisina (VH2) odaklanabilmesidir. Bu sebeple sekilleri gruplandiralim kismi ders
isleyisinden ¢ikartilmistir.

Pilot uygulamalar esnasinda sekil smiflarmin  birbirini  kapsayan  yapisinin
anlasilabilmesindeliteratiirde bahsedilen anne-gocuk iliskisinin (parent-child relationship)
faydal1 olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ornegin bir dgrenciye kare ile dikdortgenin ozelliklerini
arastirdiktan sonra “en fazla sekil iireten sekil iireticisini anne digerini ¢ocuk olarak
adlandirmak istesek hangisi anne olurdu?” sorusu yoneltilmis ve 6grenci dinamik yazilimda
yaptiklarini diisiinerek yani ¢izimden hareketle “anne dikdortgen iiretici olurdu” cevabini
vermistir. Bu asamada anne-gocuk iliskisini kullanmaktaki amag¢ 6grencinin hiyerarsik yapiy1
olusturmaya baglamasina yardimci olmaktir ancak o6grenci sekillerin 6zelliklerini tamamen
g0z ardi ederek bu yapiy1 ¢izimden hareketle olusturmustur. Bunu, 6grencinin yapiy1 okumasi
istendiginde “dikdortgen iiretici kare ¢izebiliyor ancak kare iiretici dikdortgen ¢izemiyor”
ifadesinden ve “Oyleyse kare bir dikdortgen midir?” sorusuna “hayir” cevabin1 vermesinden
anliyoruz. Bu sebeple Ogrencinin tekrar ¢izime donmesine sebep olan bu kisim dersten
¢ikartilmigtir. Onun yerine derste en basindan itibaren kisitlilik-esneklik Gzerinde durularak
ogrencinin sekiller arasi kapsama iligkilerini anlamasini saglayacak sorularmn eklenmesine
karar verilmistir. Yani Ogrenciye sekilleri ayrik olarak arastirtip sonrasinda birlestirtmek
yerine onun bastan beri sekillerin birbirleriyle olan iliskilerini sekil &zelliklerine gore

sorgulayarak ilerlemesine karar verilmistir.

Ayrica Ogrencinin Ozellikler iizerine diisiinerek sekil simiflarimin kapsayan yapisinin o
sinifa ait tim 6zellikler i¢in (kosegenler, kdsegenler arasi agilar, paralellik) gecerli oldugunu
anlamasmi saglamak (bir Onceki etkinlikte bu geciskenligi kenar ve ag1 ozelliklerini
inceleyerek anlamlandirmistt burada ise diger ozellikler agirlikli olarak ele alinmistir) ve
ogrencinin sekil smiflarmin 6zellikleri arasindaki asimetrik iliskiyi daha derinlemesine
anlamlandirmasina yardimci olmak amaciyla sekillerin 6zellikleri kismindan sonra bilmeceler
eklenmistir.Bu sayede Ogrencinin mantiksal c¢ikarim yapmasi saglanarak, onun VH2

seviyesinde (derinlemesine) diistinmesi gelistirilmeye ¢alisilmistir.
e. Ogretim tasariminda dikkat edilen hususlar ve miifredat parcasinin nihai hali

Battistave Clements (2000), miifredat gelistirirken dikkat edilmesi gereken ¢ Onemli
husustan bahsetmektedir. Bunlardan ilki &grencilerin  kendi matematik bilgilerini
O0gretmenden ya da kitaplardan hazir olarak almak yerine kendilerinin yapilandirmasidir. Bu

sebeple hazirlanan  ogretim  etkinliklerinin ~ &grencilerin  matematiksel  bilgilerini
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yapilandirmasina firsat vermesine dikkat edilmistir. Ikinci olarak miifredat gelistirenlerin
ogretim etkinliklerini tasarlarken Ogrencilerin nasil Ogrendiklerini yani bir kavrami
yapilandirirken bilissel olarak nasil bir siirecten gectiklerini bilerek hareket etmeleri
gerektigini belirtilmislerdir. Son olarak ise miifredat gelistirenlerin 6grenme ve 68retime dair
benimsedikleri yaklasimin &gretmenler tarafindan net olarak anlasilmasi ve &gretmenlerin
smiflarinda karsilasabilecekleri ¢esitli 6grenim yollarin1 anlayabilmelerine yardimci olmasi
acisindan miifredat gelistirenlerin 6gretim etkinliklerine ek olarak bir takim materyaller
sunmalar1 gerektigini ifade etmislerdir. Battista ve Clements’inmiifredat tasariminda 6nemine
vurgu Yyaptiklart bu hususlar cercevesinde pilot uygulamalarinda katkisiyla hazirlanan

miifredat parcasindadikkat edilen hususlar ilerleyen paragraflarda agiklanmaktadir.

Bu ¢alismada kullanilan miifredat parcasi olusturulurken su durumun 6nemi ortaya
cikmigtir; eger sekillerin matematiksel hiyerarsisinden hareketle miifredat olusturulursa
Ogrenci o hiyerarside VH asamalarinda git geller yasayabilir, ancak matematiksel hiyerarsi
dikkate almarak o hiyerarsinin Ozelliklerden hareketle olustugu ve belli kisitlar ve
esnekliklere gore yapilandigi diisiinlilerek hareket edilirse bu sefer 6grenci VH agamalarinda

daha kolay ge¢is saglayabilir.

Pilot uygulamalarda 6grenciler verilen sekil iireticisiyle hem istenilen sekilleri Uretebilmis
hem de bu sekillerin 6zelliklerini kavrayabilmislerdir. Ancak bu durum sadece VH1
asamasinin zenginlesmesini yani 6grencilerin sekil siniflarinin 6zelliklerine dair bilgilerinin
artmasin1 saglamis ancak bu 6zelliklerin birbirini gerektirmesi (6rn., karede tiim kenarlarin
esit olmas1 karsilikli kenarlarin da esit olmasini gerektirir) durumunu anlamalarina yardimci
olamamistir. Clinkii 6grencinin ekranda yaptiklar1 onun seklin statik yada dinamikligine dair
yorum yapmasina yani deneysel soyutlama yapmasina sebep olmustur. Bu sebeplehiyerarsiyi
matematiksel anlamiyla diisiinmek yerine Ogretimin en basindan itibaren hiyerarsinin
kisitlilik-esneklik olarak diisiinerek kurgulatilmasina karar verilmistir. Yani asil mesele
ogrencilerin derin soyutlama yapabilmesi igin sekil 6zelliklerine ve bununla birliktesekillerin
kisit ve esnekliklerine odaklatilmasi gerektigidir. Ciinkii 6grenciler dinamik ortamda
calisirken sekil siniflarin1 ayrik olusturmus bu sebeple sonrasinda bu siniflart birlestirmekte
zorlanmiglardir. Ancak bastan itibaren Ozellik odakli sekiller arasi iliskileri (kisitli-esnek)

kurdurarak gidildiginde 6grencilerin {istiiste yapilanmay1 anlamasi daha kolay olmustur.

Pilot uygulamalar esnasinda dikkat ¢ceken diger bir nokta ise 0grencilerin “dikdortgen her

zaman bir paralelkenardir” gibi bir ifadeyi dikdortgenin paralelkenarin bir ikizi oldugu
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anlamina geldigini diisiindiiklerinden yanlis kabul etmeleridir. Clnki boyle bir ifade onlar
icin zihinlerindeki prototipleri savastirmaktadir. Ancak burada &grencilerin fark etmesi
gereken nokta dikdortgenin paralelkenar ailesinin bir tiyesi oldugu, ama dikdortgen seklinin
bir paralelkenar seklinin ikizi olmadigidir-ancak bu sayede prototiplerin aslinda
savasmadigini ama birbirini icerebilecek sekilde disiiniilebilecegini anlayabilirler.
Ogrencilerin bunu anlayabilmesi icin “dikddrtgenin paralelkenar ailesinin bir mensubu
oldugunun” bahsi gecen 6zelliklerin bir neticesi oldugunu farkedebilmeleri gerekir. Dikkat
edilirse burada iki 6nemli husus vardir: aileye mensup olma, bu mensubiyetin 6zelliklerin bir
neticesi olmasi. Burada 6grenciyi VH1 diizeyinden VH2 diizeyine gegirecek olan asama bu
iki meseleyi anlayabilmesinden gegmektedir. Pilot ¢alismalar bu anlamda arastirmaya 1s1k

tutmustur.

Ogretimde dikkat edilen diger bir husus 6grenmenin kalict olmasimi saglamak amaciyla
ogrenciyi ilgili meseleyi tersten de diisinmeye tesvik etmektir. Ornegin 6grenci “kare her
zaman bir dikdortgendir” ifadesinin aslinda karenin her daim dikddrtgen olma kosullarini
sagladig1 ve dikddrtgen ailesinin bir iiyesi oldugu anlamina geldigini kavradiginda, 6grenciye
“dikdértgen her zaman bir kare midir?” sorusu sorulmustur. Ogrencinin ilgili durumun her
zaman saglanmayacagini ve bunun sebebinin dikddrtgenin tiim kenarlarinin her zaman esit
olmak zorunda olmadigmni anlamasi, onun meselenin aksinindogru olup olmayacagini da
diisiinmesi gerektigini farketmesine yardimci olmustur. Bu sayede 6grenci her seferinde kabul
ettigi durumunaksinin dogrulugunu da test ederek konuyu ayrintili olarak ele almasi

gerektigini anlayabilmis ve ezberden ziyade derinlemesine diislinmesi gerektigini farketmistir.

Pilot ¢alisma neticesinde onemine vurgu yapilan noktalar dikkate alinarak hazirlanan ve

uygulanan 6gretimin nasil bir sirayla ilerledigi asagida verilmektedir (detaylar i¢in bkz. Ek-3).

1. Ogretimdeki ilk ders 6grencilerin programa ve sekil iireticilerine aginalik kazanmalari
amaciyla hazirlanmistir. Bu kisimda Ogrencilerin sekil iireticiler aracilifiyla dortgenlerin
dinamik yapisini fark etmeleri saglanmaya ¢alisilmistir (bkz. Sekil 3.4). Hazirlanan miifredat
parcasinin 6grencilerin dortgenlerin dinamik yapisini fark etmelerinde nasil bir etkiye sahip

oldugu lizerine analizler yapilmstir.
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Sekil 3.4 1. Dersin Etkinlikleri.

2. Ikinci ders (Sekil 3.5) 6grencilerin kare-dikdértgen iliskisini yapilandirabilmeleri
amactyla hazirlanmigtir. Ogretimde asagidan yukariya dogru bir yapilanma benimsendiginden
ilk ders kare ile dikdortgen iliskisi lizerine kurulmustur. Bu dersin i¢inde Oncelikle
ogrencilerin kare 0retici ve dikdortgen dreticinin verilen (kare-dikdortgen) sekillerden
hangilerini ¢izebilecekleri lizerinde durulmus ve dikddrtgen iireticinin esnekligini saglayan,
karenin kisith olmasina sebep olan Ozelliklerin 6grenci tarafindan fark edilmesi
amagclanmistir. “Kisitlilik” ve “esneklik” mefhumlarinin en bastan itibaren sistemli bir sekilde
kullanilmast 6grencinin sekil smniflarinin kapsayan yapisini anlamlandirmasia yardimci
olmak i¢in 6zellikle tercih edilmistir. Dersin ikinci kism1 kare ve dikdortgenin 6zelliklerinin
(kenar, ag1, paralellik, kosegen) arastirilmasindan olusmaktadir. Bu kisimda 6grenci daha
once bilmedigi ozellikleri inceleme ve yanlis bildigi 6zellikleri aragtirarak diizeltme imkani
bulmaktadir. Ayrica 6grenci sekillerin 6zelliklerini incelerken strekli olarak bir 6nceki
sekilde bu 6zelligin nasil oldugu sorulmus ve 6grencinin verilen iki sekli karsilastirarak
ilerlemesi amacglanmistir. Dersin sonunda Ogrencinin “kare her zaman bir dikdortgendir”

cikarimini 6zellik odakli yapmasini saglayacak bir dizi sorgulama siireci bulunmaktadir.
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Sekil 3.5 2. Dersin Etkinlikleri.
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3. Ogretim tasarrmindaki 3. ders (Sekil 3.6 ve Sekil 3.7) 6grencilerin kare-dikdortgen-
paralelkenar arasindaki hiyerarsik iligkiyi yapilandirilabilmeleri amaciyla hazirlanmistir. Bu
ders de tipki 2. derste oldugu gibi kare, dikdortgen ve paralelkenar tireticisinin hangi sekilleri
cizebileceginin arastirildigi  kisimla baglamistir. Ardindan 6grencinin  paralelkenarin
Ozelliklerini arastirmasi istenmis ve yine 6grenci daha dnceki sekillerle kiyaslama yapmaya
tesvik edilmigtir. Sonrasinda dikddrtgen ve paralelkenar arasinda 6zellik odakli bir sorgulama
siireci izlenmis ve bu iki sekil arasindaki hiyerarsik yap1 kurdurulmaya c¢alisilmistir. Ardindan
Ogrenciden ayni sekilde kare ile paralelkenar arasindaki iliskiyi yapilandirmasi istenmistir. Bu
dersin en son kism1 simdiye kadar incelenen ii¢ sekil hakkindaki bilmecelerden olusmaktadir
(bkz. Sekil 3.7). Ogrenciden bu bilmecelerde sorulan sekil siniflariin hangileri oldugunu
bulmasi ardindan bu sekil simifina dahil olan sekilleri boyamasi istenmistir. Buradaki amag
Ogrencinin daha derin diisiinmesini saglayarak, simdiye kadar yapilan 6gretimden hareketle

yapilandirdigr sekil siniflarinin kapsayan yapisina dair bilgisini test etmektir.
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Sekil 3.6 3. Dersin Etkinlikleri-1

sekilde de kisitlanabilir. Karsihikh agilarim estir ancak bazen tiim acilarnim es olacak sekilde kisitlanabilir.

Bu dzelliklerim agagidaki sekillerden hangilerinin gizimine imkan verir? Tim ihtimalleri diisiinmeyi unutmal!!!

Beni istedigin kadar biiyiit veya kiigtilt karsihkh kenarlarim hep birbirine paralel ve estir. Késegenlerim es olmak zorunda degildir ancak es olacak

3
12
11

10

Sekil 3.7 3. Dersin Etkinlikleri-2
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4. A.ders (Sekil 3.8) oOgrencinin kare ile eskenar dortgen arasindaki iliskiyi
yapilandirabilmesi amaciyla hazirlanmistir. Bu dersin gidisati ayn1 kare ile dikdortgen igin

yapilanlar (2. ders) gibi ilerlemektedir.
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Sekil 3.8 4. Dersin Etkinlikleri

5. S.derste Ogrencinin kare-eskenar dortgen—paralelkenar iliskisini yapilandirmasi
hedeflenmistir. Bu derste de 3. dersteki gibi bir sira kare, eskenar dortgen ve paralelkenar igin

izlenmistir (bkz. Sekil 3.9 ve Sekil 3.10).
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Sekil 3.9 5. Dersin Etkinlikleri-1

Karsihkli agilanim estir ama esnek oldugum igin késelerimden hareket ettirildigimde tim agilarim da es yapilabilir. Késegen uzunluklarim

degiskendir ancak késegenlerim arasindaki act hep 90 derecedir.

Bu ézelliklerim asagidaki sekillerden hangilerinin cizimine imkan verir? Tiim ihtimalleri distinmeyi unutmal!!
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SV

Sekil 3.10 5. Dersin Etkinlikleri-2
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6. 6. dersin amaci Ogrencinin hiyerarsik yapiyr kurarken bazi dortgenlerin birbiri ile
iligkisinin olmayabilecegini anlamasidir. Bu derste 6grenciye eskenar dortgen ve dikdortgen
iretici verilerek bunlarla sirasiyla belirtilen sekillerden (kare, eskenar dortgen, dikdortgen,
paralelkenar) hangilerini ¢izebilecegi sorulmustur. Ardindan 6grencinin bu iki sekil iireticinin
birbirlerini liretemeyecegini fark etmesi saglanarak en bastan beri olusturdugu iki yapiy1
(kare-dikdortgen-paralelkenar ile kare-eskenar dortgen-paralelkenar) birlestirmesi istenmistir.
Bu kisimda ogrenciye birlestirdigi yap1 ile ilgili bazi1 sorular sorularak onun bu yap1

hakkindaki algis1 ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir (bkz. Sekil 3.11).
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Sekil 3.11 6. Dersin Etkinlikleri

7. Son ders (Sekil 3.12 ve Sekil 3.13) ogrencinin yamugun kapsayan yapisini
anlamlandirabilmesi amaciyla hazirlanmistir. Bu derste yamuk tiretici ile beraber paralelkenar
iretici de verilmis ve 2. dersteki gibi bir siire¢ takip edilmistir. Ardindan 6grencilere yamugun
Ozellikleri paralelkenar ile siirekli olarak kiyaslatilarak inceletilmis ve &grenciye yamuk
ureticinin paralelkenar ¢izebilmesinin sebebinin iretici izin verdigi i¢in degil de yamugun
oOzelliklerinin paralelkenarin 6zelliklerini de kapsamasindan dolayr oldugu fark ettirilmeye
calisilmistir. Bu kisitmda 6nemli olan nokta yamugun paralellik 6zelligidir. O ylizden burada
ogrenciler  paralelkenar ile yamuk arasindaki iliskiyi  paralellik  {izerinden
anlamlandirabilecekleri bir sorgulama siirecinden gecirilmiglerdir. Ardindan 6. dersteki
hiyerarsik yapida yamugun nereye yerlestirilmesi gerektigi ve bunun sebebinin ne oldugu

sorulmustur. Daha sonra simdiye kadar verilen dortgenlerle ilgili bilmeceler hazirlanmis ve
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ogrencilerden bu bilmecelerdeki sekil sinifina ait olan sekilleri ¢izmeleri istenmistir. Buradaki

amag O0grenciyi simdiye kadar yaptiklari iizerine derinlemesine diisiinmeye sevk etmektir.
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Sekil 3.12 7. Dersin Etkinlikleri-1

¥4 7.ders: Bilmecelerdeki Sekilleri Bulalum

Verilen bilmecelerdeki dzellikleri diisinerek bu bilmecelerde sorulan sekil/sekillerin neler olabilecegini bulunuz.

Beni istedizin kadar bilylt veya kiigilt bir ¢ift karsilikl: kenarlarim hep bivbirine paraleldir,

Bu dzelliklerim hangi sekil/sekillerin gizimine imkan veric? Tim ihtimalleri disiinmeyt unutma!

Harsiliklt kenarlarm estir ve bu durum tim kenarlarim es olacak sekilde kisitlanabilir, Karsihkl aglamm estir ama esnek oldugum igin

kdzelerimden hareket ettirildifimde tim agilarm da es yapilabilir, Kdsegenlerim arasindaki apl degiskendir ancak 90 derece olacak sekilde

hasitlanabilir,

Bu dzelliklerim hangi sekil/sekillerin cizimine imkan verir? Tim ihtimalleri disinmeyt unutma’!

Sekil 3.13 7. Dersin Etkinlikleri-2

3.5 Veri Analiz Yontemi
Veri analizi “ilk miilakatin analizi”, “6gretimin analizi” ve “son miilakatin analizi” olmak
tizere li¢ baslik altinda yapilmistir.

Arastirmaci ilk olarak her bir katilimciyla yaptigi ilk miilakatlarin video kayitlarimi
incelemistir. Videolarin analizi esnasinda &grencilerin her soruya verdigi yanitlara gore
dortgenlere dair algilar1 ve hangi van Hiele diizeyinde bulunduklar1 belirlenmeye ¢alisiimistir.

[k miilakatlar sirasinda &grencilerin her bir dortgen tiiriine dair algilar1 ve dortgenler arasi
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iligkileri ne kadar bildikleri ortaya ¢ikartilmaya calisilmigtir. Bu sebeple bu kavramlar (kare,
dikdortgen vb.) hakkindaki 6grenci algilart ayr1 bagliklar halinde ifade edilmistir.

Ogretim esnasinda yapilan uygulamalar her bir dgrencinin algisin derinlemesine
incelenmesine yardimci olmustur. Elde edilen veriler dnce ayri ayr1 sonra karsilastirmali
olarak analiz edilmistir. Arastirmaci uygulamalar esnasinda kaydettigi videolar1 uygulama

sonrasinda izleyerek her bir 6grenciye ait olan ¢alisma yapraklari ile kiyaslamstir.

Belli bir dlzen Uzerine kurulan 6gretimin analizinde 6grencilerin konuyu yapilandirirken
nasil bir siirecten gectikleri ve hangi seviyelere nasil ulastiklar1 ortaya koyulmaya
calistlmistir. Bu analizler yapilirken bazi teorik yapilardan yararlanilmigtir. Ddortgenleri
siiflandirma konusunda dinamik geometri yazilimi kullanildigindan 6grencilerin yazilim izin
verdigi i¢in mi yoksa sekiller arasi iligkileri diisiinerek mi yorumlama yaptiklar1 hakkinda
analizler yapilmistir.Bu konuda analiz yapilirken figlir ve c¢izim kavramlar1 yardimci
olmustur. Ayrica Piaget’nin soyutlama gesitleri ve prototip kurami dikkate alinmstir.
Analizler esnasinda 6grencilerin verdikleri yanitlara bakilarak onlarin bulunduklar1 van Hiele
diizeyi belirlenmeye calisilmis, ayrica diizeyler arasi sigramalara yardimci olan etkenler

belirlenmeye calisilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR

19 (194

Bu boliim ““ilk miilakatin analizi”, “6gretimin analizi” ve “son miilakatin analizi” olmak

lizere li¢ ana basliktan olusmaktadir.

Ogrencilerin  6nceki bilgileri yardimiyla dortgenler arasi iligkileri yapilandirmasi
amaclandigindan oncelikle ilk miilakatlarda sorulan kavramlarla ilgili yanitlar incelenmistir.
[k miilakatlarin ardindan yapilan 6gretim dértgenlerin hiyerarsik yapisini anlamlandirmada
temel olusturan yapilara gore incelenmis ve Ogrencilerin hiyerarsik iligkiyi olusturma
siirecindeki gelisimleri analiz edilmistir. Ogretimin analizinin ardindan yapilan son miilakat
analizleriyle 6gretimin sonunda ulasilan bulgular genel anlamda desteklenmeye c¢aligilmistir.

Takip eden paragraflarda bu ii¢ baslik ayrintili olarak ele alinmaktadar.
4.1 ik Miilakat Analizleri

Ik miilakatin analizi 6ncelikle &grencilerle yapilan video kayitlarmin izlenmesi ile
baslamistir. Analizler sirasinda, dortgenleri simiflandirma i¢in gerekli kavram bilgisini ve
dortgenlere dair 6grencilerin onceki bilgilerini belirlemek amaciyla sorulan sorulara verilen
yanitlar incelenirken 6grencilerin geometrik kavramlar (kare, dikdortgen, paralellik, kosegen
v.b.), bu kavramlarin birbirleriyle olan iliskisini (6rnegin, ‘bir kare her zaman bir
dikdortgendir’) bilgisi dahilinde mi yoksa ezbere dayali mi ifade ettikleri iizerinde
durulmustur. Kavramsal ¢erceve boliimiinde anlatildig: iizere, analiz yapilirken 6grencilerin
yorumlar1 kavramlar ve kavramlar arasindaki iliskileri figiire mi yoksa ¢izime mi
dayandirarak diisiindiikleri {izerine yogunlasilmistir.Ayrica 6grencilerin kavramlar hakkinda

sahip olduklar1 bilgiler incelenirken bulunduklar1 van Hiele diizeyi belirlenmeye calisilmistir.

Miilakatlar esnasinda 6grencilerin benzer yanitlarina genel yargilarda bulunulmus, farkh
anlayis ve algilama durumlar1 gozlendiginde bu farkliliklar karsilastirilmistir. Ik miilakat
sorular1 ii¢ boliimden olusmaktadir (detay icin bkz. Ek-2). Ilk béliimde farkli dortgenler
verilmis ve Ogrencilerden bu dortgenleri isimlendirmeleri istenmistir. Buradaki amag
ogrencinin sekil siniflarint bilip bilmedigini ve biliyorsa nasil bir bilgiye dayandirdigini
ortaya ¢ikarmaktir. Ikinci kistmda 6grencilere herbir dértgenin 6zellikleri sorulmustur. Son
kisitm ise dortgenleri siniflandirmaya dair bilgilerini ortaya ¢ikarmaya yonelik olarak

hazirlanmstir.
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41.1 Karenin Algilanisi

Bu calismada derslerde en alt birimden (kare) en tste (yamuk) dogru bir yapilanmaya gore
(kare, dikdortgen, paralelkenar, yamuk gibi) hareket edilmesi planlandigindan milakatta ilk
olarak sorgulanan sekil kare olmustur. Bu kisimda Ogrencinin kareyi nasil algiladig
belirlenirken kare ile ilgili bildigi tiim ozellikleri siralamasi istenmistir. Burada 6grenciler
kare ile ilgili birgok 6zellik siralayabilmektedir ancak amag 6grencilerin bir seklin kare olmasi

i¢cin gerekli ve yeterli olan 6zellikleri bilip bilmedigini ortaya ¢ikarmaktir.
4.1.1.1 Ayse’nin Kareye Dair Algilar:

Ogrencilere yoneltilen sorularin ilkinde bir grup sekil arasindan kare olanlar1 isaretlemeleri
istenmistir. Ogrencilerin sectikleri sekillerin neden kare oldugu soruldugunda yaptiklari
agiklamalar kareyi nasil algiladiklarini ortaya ¢ikarmada yardimer olmustur. Ornegin Ayse
“bunlarin [eskenar dortgenleri kastederek] kenarlar esit ama agilari esit degil” diyerek neden
sadece kareleri secip eskenar dortgeni segcmedigini agiklamaya calismistir. Ayse’ nin verdigi
cevaptan hareketle onun bir seklin kare olmasi i¢in kenarlarinin ve agilarin esit olmasi
gerektigini (acilarin 90 derece olmasi gerektigini belirtmemesine ragmen) bildigini
dolayisiyla 6grencinin ¢izimden ziyade ozellik odakli diislinebildigi i¢in figlire dayali bir

muhakeme yaptigini sdyleyebiliriz.

Ayse ilk miilakatin ikinci kisminda bulunan “kare nedir, Ozellikleri nelerdir? O sekli
kafamda canlandirabilmem lazim” sorusuna “tiim kenarlar1 ayni uzunlukta, tiim agilart 90
derece olan, i¢ agilart toplami 360 derece olan” yanitin1 vermistir. Ayse’nin belirttigi 6zellikler
dikkate alindiginda onun kare simifina dair bir bilgisi oldugu ve bu sinifa ait olan 6zellikleri
siralayabildigi goriilmiistiir. Van Hiele’nin diizey tanimlar1 dikkate alindiginda 6grencinin
sekil siniflarmi taniyp o siifin ortak 6zelliklerini siralayabilmesi Ayse’nin VH1 diizeyinde

bulundugunu gostermektedir.

Miilakatin {iglincli kisminda 6grenciye yoneltilen “Kare bir yamuk mudur?” sorusuna
Ayse“hayir” yanitin1 verdikten sonra sebebini “c¢linkii tiim kenarlar1 ayni, tiim acilar1 ayn1”
seklinde aciklamaya calismistir. Ayse’nin bu ifadesi onun kareye dair algisim1 ortaya
koymaktadir. Ayse’ye gOre kare tiim kenarlari ayni ve tiim agilar1 90 derece olan bir sekil
oldugu ve yamuk da, muhtemelen kendi zihnindeki prototipik (statik) bir yamuk seklinden
dolay, bu dzelliklere sahip olamayacag: igin kare bir yamuk olamaz. Ogrenci bu kisimda her
ne kadar 6zelliklerden hareketle bir kiyaslama yapiyor gibi goriinse de aslinda zihnindeki

kareve yamuk prototiplerini kiyaslamakta ve bunlar ortiismedigi icin sekil siniflar1 arasindaki
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geciskenligi fark edememektedir. Sonug olarak Ayse’nin verdigi cevaplar dikkate alindiginda
onun kare sinifin1 bir takim 6zellikleri ile sinirli bir sekilde bildigi dolayisiyla VH1 diizeyinde

bulundugu sdylenebilir.
4.1.1.2 Efe’nin Kareye Dair Algilan

Efe verilen sekillerden hangisinin kare oldugu soruldugunda sadece kareleri isaretlemis ve
bunlarin neden kare oldugu sorusuna “bu [Sekil 4.1 deki soldan beginci dortgen] dort koseli
ve her bir kenar1 esit, bu [Sekil 4.1 deki soldan birinci dortgen] biraz yamuk kare ama baska
bir acidan baktigimizda kare” cevabini vermistir. Ardindan aragtirmacinin “baska bir
acidan”ifadesiyle ne kastettigini sormasi iizerine Efe kagidi biraz gevirerek (yani bir kdsesi
Uzerinde duran kareyi kenari iizerinde duran bir konuma getirerek)“soyle baktigimizda”

cevabini vermistir.

1. Asagidaki sekillerden hangisi’hangilen karedir?

/v\\ [\ \@ /S S

Sekil 4.1 Ik Miilakat Sorulari-1.

Efe’nin verilen sekiller igerisinden kareleri segebilmis olmasi ve bunu yaparken
ornegin, bu [Sekil 4.1 deki soldan birinci dortgen] biraz yamuk kare ama baska bir agidan
baktigimizda kare” seklindeki ifadesi onun kareyi her durumda taniyabildigini dolayisiyla
kare sinifina dair bir bilgisinin oldugunu gostermektedir. Efe’ye gdre bu sinifi temsil eden

prototip ise “bir kenari lizerinde duran, dort koseli ve dort kenari esit olan bir sekil” dir.

Efe miilakatin ikinci kisminda sorulan “Kare nasil bir sekildir? Ozellikleri nelerdir?”
sorusuna “dort kenar1 olan, tiim kenar uzunluklar1 birbirine esit olan, tiim agis1 esit, 90 derece
olan” cevabini vermistir. Efe’nin belirttigi 6zellikler dikkate alindiginda onun kare sinifina
dair bir bilgisi oldugu ve bu sinifa ait olan Ozellikleri siralayabildigi goriilmiistiir. Van
Hiele’nin diizey tanimlart dikkate alindiginda 6grencinin sekil siniflarini taniyip o sinifin

ortak 6zelliklerini siralayabilmesi Efe’nin VHI1 diizeyinde bulundugunu gostermektedir.

Miilakatin ii¢iincii kisminda “Kare bir yamuk mudur?” sorusuna Efe “hayir” dedikten
sonra sebebini “[karenin] tim kenarlar1 birbirine esit ve i¢ agilarinin hepsi 90 derece ama

yamukta Oyle degil kenarlar esit degil” seklinde agiklamaya ¢aligmistir.Efe’nin bu ifadesi
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onun kareye dair algisint ortaya koymaktadir. Efe’ye gore karenin tiim kenarlart esit ve i¢
acilarmin hepsi 90 derecedir ve bu sebeple kare bir yamuk olamaz. Yani Efe’nin zihnindeki
prototipik (statik) yamuk sekli-ki bu seklin muhtemelen tiim kenarlar1 esit degildir -karenin
bir yamuk olarak adlandirilmasmi engellemektedir. Ogrenci bu kisimda her ne kadar
ozelliklerden hareketle bir kiyaslama yapiyor gibi goriinse de aslinda zihnindeki kare ve
yamuk prototiplerini kiyaslamakta ve bunlar Ortiismedigi igin sekil smiflari arasindaki
geciskenligi fark edememektedir. Sonug¢ olarak Efe’nin verdigi cevaplar dikkate alindiginda
onun kare sinifin1 bir takim 6zellikleri ile siirli bir sekilde bildigi dolayisiyla VH1 diizeyinde

bulundugu sodylenebilir.
4.1.2 Dikdortgenin Algilamsi

Miilakat sorularinda bulunan ikinci sekil olan dikdortgen, Ogrencilerin bir sekli statik
(seklin bir anlik degismeyen sabit resmi) olarak m1 yoksa dinamik (kdselerinden belli kurallar
dahilinde hareket ettirilip degisebilen sekil) olarak mi algiladiklarini anlamaktayardimci
olmustur. Ogrencilerin verdigi cevaplara bakildiginda dikdortgenin her zaman bir ¢ift kisa

kenar1 ve bir ¢ift uzun kenari oldugu diisiincesinin hakim oldugu goriilmektedir.
4.1.2.1 Ayse’nin Dikdortgene Dair Algilar

Ayse dikdortgen i¢in “bir uzun kenar1 olan birde kisa kenari1 olan” ifadesini kullanmustir.
Ayrica arastirmacinin “tiim kenarlar1 esit olamaz mi?” sorusu lizerine olamayacagini
belirtmesi Ayse’nin dikdortgeni statik bir sekil olarak algiladigini, yani (karsilikli) kenarlar
es ama sabit ve degismez oldugunu ve ¢izime dayali olarak bir muhakeme yaptigini

gOstermektedir.

Ayse miilakatin ikinci kisminda bulunan “Dikdértgen nedir? Ozellikleri nelerdir?”
sorusuna “paralel olan kenarlart ayni uzunlukta” seklinde cevap vermis dolaysiyla
dikdortgeni kenar uzunluklari (bir ¢ift kisa ve bir ¢ift uzun kenara sahip) ve paralellik
tizerinden tanimlamaya c¢aligmistir. Ayse’nin her ne kadar dikdortgeni bir prototipe gore
belirledigi goriilmiis olsada onun bu prototipin temsil ettigi siifin 6zelliklerinden sadece
bazilarini siralayabiliyor olmasi, onun VH1 asamasinda bulundugunu ancak bunun da sinirli
oldugunu gostermektedir. Cunki dikdortgenin  oOzelliklerini  siralarken agilardan ve

kosegenlerden bahsetmemis, sadece kenar uzunluklari ve paralellige odaklanmustir.

Miilakatin tigiincii kisminda bulunan “dikddrtgen bir paralelkenar midir?” sorusuna Ayse
“hayir, ¢linkii onun [dikddrtgen] ucundan kesmemissin ama onun [paralelkenar] ucundan

kesmigsin” seklinde cevap vermistir. Ayse’nin cevabindan onun ¢izimden hareketle bir
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sonuca ulagsmaya ¢alistig1 goriilmektedir. Ayrica dikdortgenin paralelkenar olmamasinin bir
diger sebebini paralelkenar igin “agilari farkli” diyerek desteklemeye ¢aligmistir. Ayse’nin bu
ifadesi onun paralelkenara dair algisinin statik oldugunu gdstermektedir. Dolayisiyla Ayse
zihnindeki paralelkenara dair statik olan bu prototipe gore hareket etmekte ve dikddrtgeni bu

prototipe uygun olmadigindan paralelkenar olarak kabul etmemektedir.
4.1.2.2. Efe’nin Dikdortgene Dair Algilar

Efe verilen sekillerden hangisinin dikdortgen oldugunun sorulmasi iizerine ikinci ve
dordiincii dortgeni (Sekil 4.2) se¢mis ve sebebini “karsilikli iki kenarlar1 esit” seklinde
aciklamaya calismistir. Ardindan dikdortgenin nasil bir sekil oldugunu ve hangi 6zelliklere
sahip oldugunun sorulmasi lizerine Efe “karsilikli kenarlar1 esit, ayni kare gibi tiim agilar1 90
derece” cevabini vermistir. Efe’nin dikddrtgeni karsilikli kenarlari esit olan sekil olarak goriip
verilen sekillerden kareyi se¢cmemis olmast (burada eskenar dortgen ve paralelkenari i¢
acilarinin hepsi 90 derece olmadigi i¢in segmemis olabilir) onun aslinda dikddrtgeni karsilikli
kenarlariin bir ¢ifti uzun ve diger ¢ifti kisa olan bir sekil olarak algiladigimi gostermektedir.
Ciinkii i¢ acilarini ifade ederken “ayni kare gibi” seklinde bir vurgu yapmis ancak kenarlar
icin-muhtemelen zaten kareden farkli oldugunu diisiindiigii i¢in-bu tarz bir vurgu yapma
geregi duymamistir. Yani Efe’nin zihnindeki dikdortgen prototipi tiim i¢ agilart 90 derece
olan ve karsilikli kenarlari esit (bu kenar ciftlerinin biri uzun biri kisa) olan statik bir sekildir.
Sonug olarak Efe’nin dikdortgen sinifina dair sinirli bir bilgisinin oldugu ve bu smifi ayrik bir

siuf olarak diislindiigii bu sebeple de VH1 diizeyinde bulundugu sdylenebilir.

2. Asagdaki sekillerden hangisi’hangiler: dikdérntgendir?

Q ‘a_* N\ /S

Sekil 4.2 [k Miilakat Sorulari-2.

Miilakatin son kisminda Efe’ye “dikdortgen bir paralelkenar midir?” sorusu yoneltilmis ve
Efe “hayir, ¢linkii [dikdortgenin] tiim agilart 90 derecedir” cevabini vermistir. Buradan da
anlasilacagr tizere Efe dikdortgen smifim paralelkenardan ayrik bir siif olarak
diistinmektedir. Yani Efe’ye gore paralelkenarmm-muhtemelen paralelkenara dair zihninde

olusturdugu statik prototipin etkisiyle-tiim agilar1 90 derece olamaz. Bu ylizden Efe’ye gore
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dikdortgen bir paralelkenar degildir. Sonug olarak diyebiliriz ki Efe ¢izimden hareketle bir
muhakeme yapmaya calismakta ve bu muhakeme onun sekil siniflar1 arasindaki iligkiyi

gormesini engellemektedir.
4.1.3 Eskenar Dortgenin Algilanisi
4.1.3.1 Ayse’nin Eskenar Dortgene Dair Algilar:

Ayse, eskenar dortgenin 6zellikleri soruldugunda “eskenar yani tiim kenarlar1 es, o da kare
gibi, kareyle ayn1 6zellikte” seklinde cevap vermistir. Arastirmacinin “neden o zaman ikisine
farkli isim vermisler?” seklindeki sorusuna ise bilmedigini sOylemistir. Ayse’nin verdigi
yanitlara baktigimizda onun eskenar dortgeni isminden dolayr kenarlar1 es olan bir sekil
olarak algiladig1 ve bu seklin aslinda bir kare oldugunu diisiindiiglinii soyleyebiliriz. Ciinki
verilen sekil gruplarindan eskenar dortgeni isaretlemesi istendiginde sadece Kkareyi

isaretlemistir.

Ayse’nin kareyi eskenar dortgen olarak ifade etmesi onun o6zellik odakli karsilastirma
yaparak sekiller arasi iliskilendirme yapabildigini gostermektedir denilemez ¢linkii Ayse bu
asamada eskenar dortgen seklini tanimamakta ve bu sekli kareden ayirt edememektedir. Van
Hiele diizeyleri 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerini belirlemeye yardimci olmasina
ragmen bu diizeyler arasinda keskin bir ¢izgi bulunmamaktadir. Yani bir 6grenci konunun bir
kisminda VH1 diizeyinde iken konunun diger kisminda VHO diizeyine diigebilir yada bir {ist
diizeye ¢ikabilir.Ayse’nin ifadeleri incelendiginde onun kare ve dikdortgen i¢in bulundugu

VH1 diizeyinden eskenar dortgen i¢in VHO diizeyine diistiigiini soyleyebiliriz.

Miilakatin iigiincii kisminda Ogrenciye “eskenar dortgen bir dikdortgen midir?” diye
sorulmus ve Ayse “tiim kenarlari birbirine esit [eskenar dortgen i¢in] ama bunun [dikdortgen]
karsiliklh kenarlar1 esit, ama iki tane uzun kenar1 var, iki tane kisa kenar1 var” seklinde cevap
vermistir. Ayse eskenar dortgeni zihnindeki dikdortgene dair olusturdugu statik prototipe
uymadif icin bir dikddrtgen olarak kabul etmemektedir. Ogrenciye ikinci olarak “eskenar
dortgen bir yamuk mudur?” sorusu yoneltilmis ve Ayse eskenar dortgenin yamuk gibi
diizensiz bir sekil olmadigint bu yiizden eskenar dortgenin bir yamuk olamayacagini ifade
etmistir. Sonrasinda “diizensiz” ifadesini agiklarcasina eskenar dortgen igin “kenarlarin
uzunluklar farkli degil, agilar1 farkli degil” ifadesini kullanmistir. Ayse yine tipki dikdortgen
ve paralelkenarda oldugu gibi yamuk i¢in de zihnindeki statik prototipten hareketle yorum

yapmaya calismaktadir. Bu sebeple eskenar dortgene dair bildigi tek 6zellik olan kenarlarin
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esitligini diger sekillerle bagdastiramadigindan eskenar dortgenin dikdortgen veya yamuk

olamayacagini soylemektedir.
4.1.3.2 Efe’nin Eskenar Dortgene Dair Algilarn

Efe verilen sekillerden hangilerinin eskenar dortgen oldugunun sorulmasi iizerine soldan
birinci, dordiincii ve altinc1 dortgeni (bkz. Sekil 4.3) se¢mistir.Bu sekillerin neden eskenar
dortgen oldugu soruldugunda ise “bdyle yamuk [soldan 6.d0rtgenin kenarlarini isaret ederek]
ve karsilikli kenarlar1 esit” cevabini vermistir. Ardindan arastirmacinin eskenar dortgenin
nasil bir sekil oldugunu ve 6zelliklerinin neler oldugunu sormasi {izerine “karsilikli kenarlart
birbirine esit ve paralel ama i¢ agilari birbirine esit degil sadece karsilikli kdse agilari birbirine
esit” seklinde cevap vermistir. Aragtirmacinin “bana eskenar dortgeni tarif etsen ben zihnimde
canlandirmaya caligsam ne sOylerdin?” diye sormasi iizerine Efe “daha ¢ok kareye benziyor,
i¢ acilart esit degil kareden biraz daha yamuk” seklinde cevap vermistir. Arastirmacinin
soldan altinc1 dortgenin kareye benzeyip benzemedigini sormasi {izerine Efe “hayir” dedikten
sonra o sekli eskenar dortgen olarak se¢me sebebini “karsilikli kenarlari esit” diyerek
anlatmaya calismistir. Arastirmacinin eskenar dortgenin tiim kenarlarinin esit olup
olmayacagini sormasi iizerine Efe “hayir” cevabini vermistir. Bu cevap Efe’nin eskenar

dortgenin kenarlarina dair eksik bir bilgiye sahip oldugunu gdstermektedir.

3. Asagidaki sekillerden hangisi'hangileri eskenar dértgendir?

Sekil 4.3 [k Miilakat Sorulari-3

Miilakatin {igiincii kisminda bulunan “eskenar dortgen bir dikdortgen midir?” sorusuna Efe
“hayir, clinkii [eskenar dortgenin] acilar1 90 derece degil” cevabini vermistir. Arastirmacinin
eskenar dortgenin tiim agilariin 90 derece olup olmayacagini sormasi lizerine Efe “olmaz,
eger olursa dikdortgen olur” cevabini vermistir. Efe’nin bu cevabi onun eskenar dortgenin
kenarlarna dair olan algisini tam olarak ortaya koymaktadir. Ciinkii Efe eskenar dortgeni
karsilikli kenarlar1 es olan ancak tiim kenarlar1 es olmayan bir sekil olarak algiladigindan bu
soruya kare yerine dikdortgen cevabini vermistir. Ayrica “eskenar dortgen bir yamuk
mudur?” sorusuna “hayir, ¢iinkii [eskenar dortgenin] sadece karsilikli kenarlari esit, tiim

kenarlarinin uzunlugu degisik degil” cevabini vermistir. Efe’nin cevaplart incelendiginde
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onun eskenar dortgene dair zihnindeki prototipin “karsilikli kenarlar1 esit ve paralel olan
ancak tim kenarlar1 esit olmayan, ayrica karsiliklt acilari esit olan bir sekil” oldugu
anlasilmaktadir. Efe bu prototipe gore hareket ettiginden eskenar dortgeni yamuk olarak kabul
etmemekle birlikte paralelkenar1 bu prototipe uydugu icin bir eskenar dortgen olarak kabul
etmektedir. Efe’nin ifadelerine bakildiginda onun eskenar dortgeni bir takim 6zellikleri olan

ayrik bir siif olarak algiladigini dolayisiyla VH1 diizeyinde bulundugunu sdyleyebiliriz.
4.1.4 Paralelkenarin Algilanisi

Bu kisimda Ogrencilerin paralelkenar smifin1 kapsayan yapisiyla mi yoksa hari¢ tutan

(ayrik) sekilde mi algiladiklari ortaya ¢ikarilmaya caligiimistir.
4.1.4.1 Ayse’nin Paralelkenara Dair Algilar

Ayse verilen sekillerden paralelkenarlar: isaretlerken sadece yatay ve dikey olarak verilen
paralelkenarlar1 isaretlemis kare, eskenar dortgen ve dikdortgeni isaretlememistir. Ayse’nin
bu se¢cimi onun prototip bir paralelkenar algisina sahip oldugunu ve paralelkenar1 diger
sekillerden ayrik bir sinif olarak algiladigin1 gostermektedir.

Ik miilakatin ikinci kisminda 6grenciye bir seklin paralelkenar olmasi igin ne gibi
ozelliklere sahip olmasi gerektigi soruldugunda Ayse“karsilikli acilar1 esit ve karsilikl
kenarlar1 esit” seklinde cevap vermistir. Ayrica bagka oOzelliklerinin olup olmadigi
soruldugunda “dikddrtgenin ucundan biraz almislar diger tarafa koymuslar” seklinde bir ifade
kullanmistir. Ayse’nin bu ifadesi onun c¢izimden hareketle yorum yapmaya g¢alistigini
gostermektedir. Bunun iizerine arastirmaci “tiim agilar1 90 derece olamaz Oyle mi?” diye
sormus ve Ayse olamayacagini ifade etmistir. Arastirmacinin bu soruyu sormasindaki amag
Ogrencinin paralelkenar ile dikdortgen arasinda bir iliski kurup kuramadigini ve paralelkenari
statik bir sekil mi yoksa dinamik bir sekil olarak m1 algiladigini ortaya ¢ikarmaktir. Ayse’nin
paralelkenarin agilarinin 90 derece olamayacagini belirtmesi onun paralelkenar1 statik bir
sekil olarak algiladigini gostermektedir. Ayse’nin yanitlari incelendiginde onun paralelkenari

ayrik bir siif olarak gordiigii ve bu sebeple VHI diizeyinde bulundugu sdylenebilir.
4.1.4.2 Efe’nin Paralelkenara Dair Algilar

Efe verilen sekillerden hangisinin paralelkenar oldugu soruldugunda soldan uguncd,
besinci ve altinci sekli (bkz. Sekil 4.4) isaretlemistir. Bunun sebebini ise “birbirine karsilikli
kenarlar1 paralel” seklinde agiklamistir. Arastirmacinin paralelkenarin nasil bir sekil oldugunu
ve Ozelliklerini sormasi {izerine Efe “dort kosesi var, acilar1 esit degil ama biraz daha

dikdortgene benziyor”’cevabini vermistir. Arastirmact besinci dortgenin dikddrtgene benzeyip
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benzemedigini sorduktan sonra Efe benzemedigini ifade etmistir. Bunun {izerine arastirmaci
neden bu sekli paralelkenar olarak sectigini sormus ve Efe “dikdortgene ¢ok benzemiyor ama
karsilikli kenarlar1 esit, paralel ve i¢ agilar1 ayn1 degil” cevabini vermistir. Efe’nin bu cevabi
onun eskenar dortgenin paralelkenar olma 6zelliklerini tasidig i¢in paralelkenar olarak kabul
ettigini gostermemektedir. Aksine Efe eskenar dortgen ile paralelkenar arasindaki farki
hakkiyla bilmemektedir. Clnkl eskenar dortgenleri segerken paralelkenari, ayni sekilde
paralelkenarlar1 secerken de eskenar dortgeni isaretlemistir ki bu durum onun bu iki sekli net

olarak birbirinden ayiramadigini1 gostermektedir.

4. Asagmdaki sekillerden hangisithangilen paralelkenardir?

N\

Sekil 4.4 Ik Miilakat Sorulari-4

Efe’nin eskenar dortgenin 6zellikleri soruldugunda karsilikli kenarlar1 esit olan ancak tiim
kenarlar1 esit olmayan bir sekli ifade etmesinin ardindan eskenar dortgeni kareye,
paralelkenar1 da dikdortgene benzeyen bir sekil olarak tarif etmesi onun tamamen ¢izimden
hareketle bir muhakeme yapmaya calistigin1 gostermektedir. Sonug olarak diyebiliriz ki Efe
igin paralelkenar karsilikli kenarlari esit ve paralel olup, dikdortgene benzeyen ancak tiim
acilart esit olmayanbir sekildir. Efe’nin yorumlart onun paralelkenar simifina dair sinirl bir

bilgisi oldugunu bu sebeple VH1 diizeyinde bulundugunu gostermektedir.
4.1.5 Yamugun Algilamsi

Ogrencilerin yamuk ile ilgili yorumlarma bakildiginda onlarin genel olarak yamugu egik,

diuizensiz, amiyane tabirle“yamuk” ve “garip” bir sekil olarak ifade ettikleri goriilmiistiir.
4.1.5.1 Ayse’nin Yamuga Dair Algilar

Ayse yamuk nasil bir sekil sorusuna “yamuk boyle yamuk bir sekil, dikdortgen gibi bir sey
degil” seklinde cevap vermistir. Bunun iizerine arastirmact eskenar dortgen ve paralelkenari
isaret ederek bu sekillerin yamuk olup olmadigin1 sormus ve Ayse yamuk olmadiklarini
sOylemistir. Aragtirmacinin yamugu isaret ederek “bunun yamuk bir sekil olmasinin sebebi
ne?” sorusuna Ayse “tim kenarlar1 esit degil, birde tiim agilar1 esit degil” seklinde cevap

vermistir. Ayse’nin yamuk ic¢in “yamuk bir sekil” ifadesini kullanmasi ve bu ifadeyi
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aciklarken seklin kenarlarinin ve agilarinin esit olmadigini ifade etmesi onun yamuk igin “tiim

kenarlar1 ve tiim agilar1 farkli olan statik bir prototip” algisina sahip oldugunu gostermektedir.

Miilakatin son kismindaki “eskenar dortgen bir yamuk mudur?” sorusunu Ayse “hayir
O[eskenar dértgen] yamuk gibi diizensiz bir sekil degil, ¢Unki kenarlarin uzunluklari farkli
degil, agilar1 farkli degil” seklinde yanitlamigtir. Ayse’nin yamugu “yamuk ve diizensiz bir
sekil” olarak ifade etmesi onun zihnindeki yamuga dair olan prototip algisini ortaya
¢ikarmaktadir. Ayse igin eskenar dortgen zihninde canlandirdig: statik yamugun 6zelliklerine
uymadigindan bir yamuk degildir. Bu asamada Ayse yamuga dair ayrik bir sinif olusturmus
oldugundan ve bu sinifa dair belli 6zellikleri (her ne kadar gerekli olan paralellik 6zelligini

ifade etmemis olsa da) ifade edebildiginden VH1 diizeyinde bulunmaktadir denilebilir.

4.1.5.2 Efe’nin Yamuga Dair Algilan

3. Asagidaki sekillerden hangisihangileri yvamuktur?

[N

Sekil 4.5 [k Miilakat Sorular1-5

Efe verilen sekillerden hangisinin yamuk oldugu soruldugunda Sekil 4.5 teki dortgenlerden
soldan birinci ve dordiincii dortgeni isaretlemistir. Arastirmacinin yamugun nasil bir sekil
oldugunu sormas lizerine Efe “dort kenari var, ama dort kenar uzunluguda birbirine esit
degil” seklinde cevap vermistir. Arastirmacinin bu kenarlarin birbirine esit olup olmayacagini
sormasi iizerine Efe olamayacagini ifade etmistir. Dolayisiyla Efe’nin zihninde yamuga dair
statik bir prototip oldugu ve bu prototipin“tiim kenarlar1 farkli uzunlukta olan dort kenarl bir
sekil” oldugu sdylenebilir. Ayrica Efe’nin “kare bir yamuk mudur?” sorusuna neden “hayir”
cevabi verdigi buradan daha net anlasilmaktadir. Efe kareyi bir yamuk olarak kabul

etmemektedir ¢linki kare zihnindeki statik yamuk prototipi ile uyusmamaktadir.

Goriildigi tizere 6grencilerin genel olarak herbir sekil i¢in zihinlerinde canlandirdiklar: bir
prototip bulunmaktadir. Bu prototipler statik olduklarindan, sadece belirli 6zelliklere kisitlt
oldugundan, 6grenciler dortgenler arasi iliskileri gorememektedir. Bu ¢alismada 6grencilerin

herbir sekil i¢in zihinlerinde canlandirdiklar1 prototipler, sekillerin 6zellikleri arasindaki
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geciskenlik iliskilerini yapilandirmalarina yardimcer olacak sekilde diizeltilmeye ¢alisilmistir.
Ciinkii ozellikler araciligiyla sekil siniflarinin kapsayan yapisinin anlamlandirilmasi ancak bu

sekilde miimkiin olabilir.
4.2 Ogretimin Analizi

Bu boéliimde belirlenen konunun dgretim esnasinda dgrencilerce nasil yapilandirildigr ile
ilgili bilgiler sunulmustur. Analizler sirasinda oOgrencilerin ¢izim ve figiirden nasil
yararlandiklarina, deneysel soyutlamadan derin soyutlamaya nasil gegtiklerine ve VH
diizeyleri arasinda gegislerinin nasil olduguna odaklanilmaya caligilmistir. Ayrica bu kisimda
hazirlanan Ogretimin Ogrencilerin  dortgen algilarini nasil degistirdigi incelenmis ve
uygulamalar esnasinda bir arag¢ olarak kullanilan yazilimin 6gretime olan katkisi arastiriimaya

calisiimustir.

Analizler esnasinda Oncelikle her iki 6grencinin gelisimi ayrintili olarak incelenmis ve
Ogrencilerin hangi durumlarda benzer ya da farkli anlayislara sahip oldugu tespit edilmeye
calisilmigtir.Uygulamalarin  birebir yapilmis olmast ogrencilerin  bilgiyi yapilandirma
sireclerinin  derinlemesine analiz edilmesine imkan tanimakla birlikte Ogrencilerin

birbirlerinden etkilenmelerine de engel olmustur.

4.2.1 Kare ile Dikdortgen Arasindaki iliskinin Yapilandirilmasi

Ogretim onceden de belirtildigi iizere katilimcilarin sekil iireticilerini tanimalar1 igin
hazirlanan “Sekil Ureticileri Tantyalim” (bkz. Sekil 3.4) etkinligi ile baglamis olup ardindan
katilimcilaringekil treticileri araciligiyla dortgenlerin dinamik yapisini fark etmelerine
yardimci olacag diistintilen “Bunu Yapabilir Misin?” (Bkz. Sekil 3.4) etkinligi ile devam
etmistir. Bu etkinliklerde katilimcilar kontrol noktalarinin sekil iizerindeki etkilerini inceleme
firsat1 bulmuslardir. Ornegin Ayse dikdortgen iireticiyi incelerken “su ikisi [dikddrtgenin uzun
kenarlarini isaret ederek] su ikisi [dikdortgenin kisa kenarlarimi isaret ederek] esit gitmek
zorunda” seklinde bir ifade kullanmistir. Arastirmacinin diger bir kontrol noktasini
incelemesini istemesi lizerine Ayse “bu da ayni sekilde bu gibi [bir onceki noktayr isaret
ederek] gorev yapiyor, digerleri biiyiimezse dengesiz kalir dikdortgenlikten ¢ikar” seklinde bir
aciklama yapmistir. Ayse’nin kontrol noktalarinin iglevini anlatirken aksi bir durum igin
“dikdortgenlikten cikar” ifadesini kullanmasi onun kontrol noktalarmin dikddrtgen olma
Ozelligini  koruyarak sekli degistirmeye olanak tanidigimi farketmeye basladigim

gostermektedir. Tabii ki burada dikddrtgen olma 6zelliklerinden kasit Ayse’nin sahip oldugu
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dikdortgen prototipinin 0zellikleridir. Yoksa Ayse i¢in bir seklin dikdortgen olma 6zelliklerini
net olarak bildigini sdyleyemeyiz.

“Bunu Yapabilir Misin?”etkinligi ise katilimcilar1 dikdortgen iiretici ile kare, paralelkenar
iiretici ile de eskenar dortgen ¢izmek zorunda kalacaklar1 bir durumla karsi karsiya getirecek
sekilde tasarlanmistir. Bu ise katilimcilara daha 6nce incelemis olduklart sekil iireticilerinin
gdzden kagirmus olduklar1 durumlarini fark etme olanagi sunmustur. Ornegin Ayse bir onceki
etkinlikte dikddrtgen Gretici icin “diyelim burasi [kisa kenart isaret ederek] iki buylyecek
burasi [diger kisa kenart isaret ederek] da iki blylyor, burasi [uzun kenart isaret ederek] dort
blyiirse burasi [diger uzun kenart isaret ederek] da dort bliylimek zorunda, ama ikisi farkl
biiyliyecek” ifadesini kullanirken kare {iretici i¢in “karede hepsi ayni biliylimek zorunda”
seklinde bir ifade kullanmistir. Ayse’nin dikdortgen Uretici i¢in “ama ikisi [iki ¢ift karsiliki
kenart kastederek] farkli biyiiyecek” ifadesini kullanmasi onun dikdortgen dretici ile tim
kenarlar1 ayni1 olan bir seklin ¢izilemeyecegini diisiindiigiinii gostermektedir. Ancak Ayse
“Bunu Yapabilir Misin?” etkinliginde verilen karelerden birini kare iiretici ile ¢izdikten sonra
digerini dikdortgen iiretici ile ¢izmek durumunda kalmis ve dikdoértgen iiretici ile kare de
tiretilebilecegini fark etmistir. Ayrica bu etkinligin Ayse’nin dikdortgen iiretici ile kareyi de
iiretebilecegini farketmesine yardimci oldugunu 2. derste kare ile dikdortgen i¢in hazirlanan
“Tahmin&Kontrol-1” etkinliginde “dikdortgen tiretici verilen sekillerden (kare ve dikdortgen)
hangilerini ¢izebilir?” sorusuna “hepsini ¢izebilir” dedikten sonra nedenini “¢iinkii diin de
denedim kare olabiliyordu bu [dikddrtgen Uretici]” seklindeki agiklamasindan anliyoruz.

1.derste yapilan etkinlikler katilimcilarin sekil {ireticilerle ¢alismaya alismaya ve sekillerin
dinamik yapisin1 anlamaya baslamasina yardimci olmustur. Ancak bundan sonraki kisimda
amag ogrencilerin sekil iireticiler yardimiyla hiyerarsik yapiy1 olusturmalarini saglamaktir. Bu
tezde Ogrencilerin dortgen hiyerarsisini olusturma siirecindeki gelisimleri incelendiginden ilk
olarak burada kare ile dikdortgen arasindaki iliskileri nasil anlamlandirdiklarina
odaklanilmistir. ilerleyen paragraflarda dgrencilerin kare ile dikddrtgen arasindaki iliskileri
yapilandirirken Kkarsilagilan zorluklar ve bunlara nasil ¢oziimler bulunmaya ¢alisildig
anlatilmistir.

Katilimeilar 1. derste sekil {ireticilerine asinalik kazandiktan sonra 2. derse gecilmistir. Bu
derste ilk olarak katilimcilardan sirasiyla kare ve dikdortgen iiretici ile verilen sekillerden
(kare ve dikdortgen) hangilerini ¢izebileceklerini tahmin etmeleri istenmistir (bkz. Sekil 4.1).
Ayse kare {iretici ile sadece karelerin cizilebilecegini ifade ederken, Efe kare Ureticinin
biiyiiylip kiictildiigiinde dikdortgene de benzeyebilecegini sdyleyerek bu sekil iireticisi ile hem

kare hem de dikdortgen cizebilecegini ifade etmistir. Bu asamada verdigi cevaplardan Efe’nin
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1. derste kare ireticinin hareket kabiliyetini® tam olarak anlayamadigi goriilmektedir. Bu
sebeple arastirmaci katilimcidan 1 numarali sekli ¢izmesini istemistir. Ardindan Efe kare
iiretici ile 1 numarali sekli c¢izmeye c¢alismis ve cizemeyecegini anlayinca 1, 4, 6 ve 8
numarali sekilleri de ¢izemeyecegini ifade etmistir. Kare iiretici ile neden bu sekilleri
cizemeyecegi soruldugunda ise “bir kenarmi biiyiittiigiinde tim kenarlar1 esit uzunlukta
biiyiiyor” seklinde cevap vermistir. Burada Efe’nin ilk once kare iireticisini istedigi gibi
manipiile edebilecegini diisiinerek tiim sekilleri ¢izebilecegini diisiinmesi sadeceekrana ve
ekranda gordiigl ireticinin dinamik olmasina, yani ¢izime odaklandigini gostermektedir.
Yani Efe kare dreticisinin buytylp kiculturken kare olma ozelliklerini korumak zorunda
oldugunu anlayamamistir. Ancak sonrasinda arastirmacinin bilgisayar ortaminda kare
olmayan bir sekli c¢izmesini isteyerek denemeye tesvik etmesi Efe’yi figir (zerine
muhakemeye sevk etmis ve Efe kare lreticinin tiim kenarlarinin esit uzunlukta biyiiyiip
kiiciildiigli gibi kenar uzunluklarina dair bir 6zelligi figiire dayali muhakeme ile ele

alabilmistir.

[ 5] Geometri Sketchpad - [Tahmin&Kontrol-1 - kare dreticil
€ Dosya Diazenle Gosterim Olustur Déndsim Olgid  Sayr  Grafik Pencere  Yardim

%, | Tahmin&Kontrol-1

© =
g

3 kare iiretici

&

Sekil 4.6 Tahmin & Kontrol-1 Etkinligi.

“Tahmin &Kontrol-1” etkinliginde katilimcilardan dikdortgen firetici ile verilen sekillerden
hangilerini ¢izebileceklerini tahmin etmeleri istendiginde ise her iki 6grenci de tiim sekilleri
cizilebilecegini sdylemistir. Ancak bu asamada katilimcilarin dikdoértgen tireticinin kareyi de
cizebilmesinin sebebini ¢izime bagladiklar1 goriilmiistiir. Ornegin Efe’ye dikdortgen Uretici
ile neden 3 numarali sekli cizebilecegini diislindiigii soruldugunda dikddrtgen tireticiyi kareye

cevirmis ve “boyle kiigiilttiiglimde kare gibi oluyor” cevabini vermistir. Ancak buradaki asil

® Buradaki kabiliyetten kasit kare iireticisinin hareket ettirildiginde kare olma ozelliklerini koruyarak biiyiiyiip
kigllmesidir.
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mesele 0grencileri figlire dayali muhakemeye sevk etmektir. Bunun i¢in dncelikle dikdortgen
tireticinin neden kare ¢izimine izin verdigi sonrasinda hangi kisit altinda bunu yaptigi
sorulmustur. Ogrenciler (Ayse, Efe) dikdortgen iireticinin kare iiretici gibi tiim kenarlar1 ayni
bliylimek zorunda olmadigi i¢in kareleri de ¢izebilecegini ifade etmislerdir. Ayrica dikdortgen
tireticinin hangi kisit altinda kare iiretebildigi sorusuna Ayse “tiim kenarlarin ayn1 biiyiikliikte
oldugu zaman” seklinde cevap vermistir. Ayse’nin bu ifadesi onun dikdortgene dair
zihnindeki statik prototipin kirilmaya basladigini géstermektedir.

“Tahmin&Kontrol-1” etkinliginden sonra katilimcilardan kare ve dikdortgenin 6zelliklerini
aragtirmalart istenmistir. Efe dikdortgenin kenar oOzelliklerini incelerken “dikdortgenin
karsilikli kenar uzunluklart birbirine esit olur, bu hi¢bir zaman degismez, eger tiim kenarlari
ayni olursa kare olur ve olmaz” seklinde bir ifade kullanmistir. Efe’nin dikddrtgen tiretici ile
kare Uretebildikten sonra 6zellikleri diisiindiigiinde dikdortgenin tiim kenarlar esit oldugunda
onun artik bir dikdortgen degil de bir kare oldugunu diisiinmesi, karenin tiim kenarlar1 es iken
karsilikli kenarlarimin da otomatik olarak es oldugunu ve bunun karenin bir dikddrtgen
olmasini sagladigin1 anlayamamasindan kaynaklanmaktadir. Ayn1 durum Ayse i¢in de
gecerlidir. Ayse de dikdortgenin kenar ozelliklerini incelerken “kenarlar1 hi¢bir zaman ayni
sayllarda olamiyor” dedikten sonra arastirmaci tiim kenar uzunluklart 3 c¢cm olan bir sekil
¢izmesini istemis ve Ayse ¢izdigi bu sekil i¢in “ama bu kareye giriyor” cevabini vermistir.
Yani ilk miilakatta da goriildiigli gibi katilimcilar bu iki sekli kenar uzunluklar: arasindaki
iliskileri anlamadiklarindan birbirinden ayrik sekiller olarak diisiinmektedirler. Sekil
ureticilerle su ana kadar yaptiklari da onlar1 siniflar1 ayrik diisiinmekten kurtaramamustir.
Neden sorusuna aranan cevap bu noktada arastirmanin seyrini degistirmistir. Cevap su sekilde
belirlenmistir: Ogrencilerin kenar uzunluklar1 temel alindiginda aslinda kare ile dikddrtgenin
birbirinin ikizi olup olmadigina degil dikdortgenin kareyi kapsadigina odaklatiimalar
gerekmektedir. Bu ise Ogrencilerin tim kenarlar es iken karsilikli kenarlarin da otomatik
olarak es olacagini anlamalarindan ge¢cmektedir.Yapilan 6gretimde bu hususa 6zenle dikkat
edilmis ve ders bu yonde degistirilerek her iki 6grenciye uygulanmis ve ikisi i¢in de ayni
sonuclara ulasilmustir.  Ornegin  asagidaki  diyalog Ayse’nin bu meseleyi nasil
anlamlandirdigin1 géstermektedir.

A: Tiim kenarlar es oldugunda her zaman karsilikli kenarlar es olur mu olmaz

mi?
Ayse: Tiim kenarlar esse, karsilikli kenarlar da estir.
A: O zaman bir karede her zaman karsilikli kenarlar es olmak zorunda midir?

Ayse: Evet!
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A: O zaman kare, dikdortgen ailesinin bir {iyesi denebilir mi?
Ayse: Hayir, ¢linkii karenin tiim kenarlar1 ayni.

A: Tamam karenin tiim kenarlar1 ayniyken ayni zamanda karsilikli kenarlarin esit
olma sartin1 saglamaz mi1?

Ayse: Evet saglar.

A: Saglarsa kare dikdortgen ailesinin bir iiyesidir diyebilir miyim? Kare
dikdortgenin tipatip ikizidir demiyorum, karede mademki her zaman karsilikli
kenarlar es olmak zorunda, o zaman dikdortgen ailesinin bir elemant midir
diye soruyorum.

Ayse: Evet.
[...]

A: Peki dikdortgen ailesi kare ailesini kapsar mi1? Kare, dikdortgen ailesinin
icerisinde midir?

Ayse: Evet.

A: Bunu neye bakarak sdyleyebiliriz?

Ayse: Karede karsilikli kenarlar ayn1 dikdortgende de ayni.

A: Karede tiim kenarlar ayn1 degil mi?

Ayse: Tiim kenarlar ayn1 ama karsilikli kenarlarda ayni.

A: Peki her zaman i¢in dikdortgen bir karedir diyebilir miyim?

Ayse: Her zaman i¢in degil ama gecerli.

A: Ne zaman gegerli?

Ayse: Dort kenart esit olunca.

Yukaridaki diyalog incelendiginde Ayse’nin belli bir yere kadar kare ile dikdortgenin ortak
ozelliklerini belirleyebilmesine ragmen bu sekilleri ayrik diisiindiigi (Satir #1-#7), ancak
sonrasinda kareyi dikddrtgen ailesinin bir iiyesi olarak diisiinebildigi goriilmektedir. Ilk
kisimda Ayse kare ile dikdortgenin farkli sekiller oldugunu‘karenin tiim kenarlar1 ayn1” (Satir
#7) mantigina baglamaktadir. Bunu tiim kenarlarin ayn1 olmasinin karsilikli kenarlarin ayni
olmasini gerektirdigini sdylemesine ragmen yapmaktadir. Burada 6grenci muhtemelen “kare
dikdortgen ailesinin bir liyesi midir?” sorusunu “kare dikdortgenin ikizi midir?” seklinde
algilamakta ve bu sebeple iki seklin tiim O6zelliklerinden bahsedebilmesine ragmen kenar
uzunluklarina dayali farktan dolay1 “hayir” cevabimi vermektedir. Buradaki diigiim ¢oziicii
mesele Ogrenciye “birbirini kapsama” ile “birbirinin ikizi olma”mefthumlarinin farkl
oldugunu hissettirmektir. Bu sebeple arastirmaci bahsi gecen bu ayrimi net bir dille yaparak
sorusunu tashih etmistir (Satir #11-#14). Buna mukabil 6grencinin bu ayrima goére cevabini
degistirdigi ve zihninde kareden dikdortgen ailesine bir gecis olusturdugu goriilmektedir. Bu

gecisi saglayan unsur birbirinin ikizi olma ile birbirini kapsama arasindaki ayrim olup bu
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ayrimin tiim kenarlarin es olmasmin daima karsilikli kenarlarin es olmasini gerektirdigi
baglaminda yapilmasidir. Ancak bu sayede 6grenci kare ailesini dikdortgen ailesinin bir iiyesi
olarak kabul edebilmistir (satir #17-#21). Ayse’nin Ozellikleri dikkate alarakiki sekil sinifini
karsilastirabilmesi artik VH2 diizeyinde bir muhakeme yiiriittiiglinii géstermektedir. Ciinkii
Ayse sekil smiflarinin kapsayan yapisini Ozelliklerin mukayesesine dayandirabilmektedir.
Hem karenin dikdortgen ailesinin bir iiyesi oldugunu hem de dikdortgen ailesinin kare ailesini
kapsadigin1 gerekcesiyle anlatabilmektedir. Bunun anlik bir farkindalik olmadigi ilerleyen

derslerde de anlasilmaktadir.

Bu durum Efe’de biraz daha farkli gelismistir.Oregin Efe’ye karenin tiim kenarlar1 es iken
karsilikli kenarlarinin da es olup olmadigi sorulmus ve Efe es oldugunu ifade etmistir.
Ardindan arastirmacinin “bu 6zellikten dolay1 kare dikdortgen ailesinin bir iiyesi olabilir
mi?”’sorusuna “evet” cevabini vermistir. Efe’nin kareyi dikdortgen ailesinin bir {iyesi olarak
kabul etmesi muhtemelen kareyi dikdortgenin bir ikizi olarak diisinmemesinden
kaynaklanmaktadir. Aksi takdirdeoncelikle Ayse gibi karenin dikdortgen ailesinin bir iiyesi
olmadigini iddia etmesi gerekirdi.Bunun iizerine arastirmact kare ve dikdortgen icin icice bir
yap1 ¢izmis ve “Bu sekil dogru olur mu? Dikdortgen ailesi kare ailesini kapsar m1? Kare
dikdortgen ailesinin bir liyesi mi?” diye sormus ve Efe “evet” cevabimi vermistir.
Arastirmacinin karenin dikdortgen ailesinin bir {iyesi olmasinin matematikte ‘kare her zaman
bir dikdortgendir’ seklinde ifade edildigini sdyledikten sonra “bunu hangi 6zellikleri dikkate
alarak soyleyebiliriz?” sorusuna Efe “ikisinin de i¢ acilar1 90°dir ve karsilikli kenar
uzunluklar esittir” seklinde cevap vermistir. Efe’nin yaptig1 aciklama onun kenar 6zellikleri
ile 1lgili bir bilgiyi yeni bir durum olan ‘aile olma’ mantigr icin kullanabildigini
gostermektedir. Bunun iizerine aragtirmaci “dikdortgen her zaman bir kare midir?” diye
sormus ve Efe “evet, her zaman bir karedir” deyince “dikdértgen her zaman kare ise
dikdortgen firetici ile bazen kare ¢izdin bazen dikdortgen c¢izdin her zaman dikdortgen
cizmedin, nasil oluyor?” diye sormustur. Arastirmaci Efe’nin her zaman ifadesine takildiginm
diisiindiigl i¢in bu soruyla onu tekrar bilgisayarda yaptiklar1 lizerine diisiinmeye tesvik etmis
ve Efe “kenar uzunluklarimi degistirdigimiz zaman, esit yaptigimiz zaman” seklinde bir
aciklama yapmustir. Aragtirmacinin “yani dikdortgen iireticiye belli kisitlar koyarsam kare
olur 6yle mi?” sorusuna “evet” dedikten sonra “ama kare her zaman bir dikdortgendir dyle
mi?” sorusuna “hayir” demistir. Nedenini ise “kare her zaman bir karedir, ¢ilinkii bir kenarini
cektigimizde tiim kenarlar1 biliyliyor” seklinde agiklamaya calismistir. Efe’nin cevabi‘kare her

zaman bir dikdortgendir’ ifadesi ile karenin dikddrtgen ailesinin bir iiyesi oldugunun
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anlatilmak istendigini anlayamadigini gostermektedir. Yani Efe verilen matematiksel ifadeyi
sindirememektedir. Ciinkii Efe ‘kare her zaman bir dikdortgendir’ ifadesindeki ‘her zaman’
vurgusunun kare iireticisi ile istedigi her zaman sadece kareleri tretebilmesi oldugunu
diistinmektedir ki bu da “kare her zaman bir karedir, ¢ilinkii bir kenarini ¢ektigimizde tiim
kenarlar1 biiyliyor” ifadesinden anlagilmaktadir. Bu sorunu ortadan kaldirmak ve bu ifadenin
aslinda karenin dikdortgen olma kosullarini sagladigi i¢in dogru oldugunu anlamasini
saglamak i¢in aragtirmaci tekrardan “az once dedigimiz gibi tiim kenarlar1 esitken ayni
zamanda karsiliklt kenarlar1 esit olur mu?” seklindeki bir soruyla 6grencinin dikkatini
ozelliklere cekmeye calismistir. Bunun iizerine Efe “evet” dedikten sonra arastirmaci “kare bu
sart1 sagliyorsa dikdortgen ailesinin bir liyesi midir?” seklinde bir soru sormus ve Efe “evet”
diyerek onaylamistir. Ardindan “dyleyse kare icin her zaman bir dikdortgendir diyebilir
miyim?” sorusuna biraz diisiindiikten sonra “bazen, sey, hayir her zaman karedir ama
dikdortgen ailesinin de bir iiyesidir” cevabini vermistir. Efe’nin “hayir her zaman karedir”
ifadesi onun kare treticiyi dikkate alarak ¢izimden hareketle muhakeme yaptigin1 ancak tiim
kenarlarin esit olmasinin karsilikli kenarlarin es olmasini sagladigr bilgisini kullanarak “ama
dikdortgen ailesinin de bir iiyesidir” demesi onun karenin dikdortgen ailesinin bir iiyesi
olmas1 meselesini 6ziimseyebildigini gostermektedir. Bu asamada Efe’nin ‘kare her zaman bir
dikdortgendir’ ifadesinin karenin dikddrtgen ailesinin bir liyesi oldugu anlamina geldigini
anlamas1 gerekmektedir. Bu sebeple arastirmaci “dikdortgen ailesinin iiyesi olan her sey
aslinda dikdortgen olarak adlandirilabilir, ¢iinkii o ailenin elemanlar: dikdortgen olma
kosullarin1 saglar” seklinde bir agiklama yaptiktan sonra “simdi kare i¢in diisiindiigiimiizde
kare neden dikdortgen ailesinin bir iiyesi?” diye sormustur. Efe ise bu soruya “ikisininde i¢
acist 90 derece ve karsilikli kenar uzunluklari esit” seklinde cevap vermistir. Arastirmaci “iste
biz bundan 6tiirii kareye dikdortgen ailesinin bir liyesidir diyoruz ve bunu matematikte ‘kare
her zaman bir dikdortgendir’ diye ifade ediyoruz, yani kare her zaman bir dikdortgendir
denildiginde bu kare ile dikdortgen birbirinin aynisidir demek degil, kare dikdortgen olma
kosullarini sagladigi icin bir dikdortgendir” diyerek ‘kare her zaman dikdortgendir’ ifadesi ile
aile olma mantig1 arasinda nasil bir iligki oldugunu agiklamis ardindan “dikdortgen her zaman
bir karedir ne anlama gelir, dogru mudur bu?” diye sormus ve Efe “hayir, dikdortgen bazen
kare olabilir, bazen dikdortgen, tiim kenarlarini esit yaparsak dikdortgenin, kare olur”
cevabini vermistir. Efe’nin basta dikdortgenin her zaman bir kare oldugunu ifade etmesine
ragmen gerek bilgisayar ortaminda yaptiklariin {izerinde diisiinmesi saglanarak gerekse

ifadedeki her zaman vurgusunun ne anlama geldigi aciklanarak meseleye bakis agisinin
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degistirilmesi onun ‘aile olma’ durumu ile verilen matematiksel ifadeyi bagdastirmasini

saglamistir.
4.2.2 Kare-Dikdortgen-Paralelkenar Arasindaki Iliskinin Yapilandirilmasi

Ogrenciler dortgenlerin hiyerarsik yapismi olustururken her bir derste yeni bir seklin bu
yapida nereye koyulmasi gerektigini diisiinerek ilerlemislerdir. Bir 6nceki derste sadece kare
ile dikdortgen ele alinmigken 3. derste paralelkenar da eklenmis ve dgrencilerin bu ii¢ sekil

arasinda nasil bir iliski kurduklari incelenmistir.

“Tahmin & Kontrol-2” etkinliginde Efe’ye dikdortgen fireticinin neden paralelkenar
tiretemedigi soruldugunda “[dikd6rtgen Ureticisi i¢in] kenarlarini yamultamamamiz” seklinde
bir ifade kullanmistir. Bu ifade Efe’nin ekranda gordiiklerinden, yani ¢izimden hareketle
yorum yaptigin1 gostermektedir. Aynit durum Ayse i¢in de gecerlidir. Ayse de dikddrtgen
tireticinin neden paralelkenar c¢izemedigi sorusuna “bu [paralelkanar] yamulmus iste,
[dikdortgen dretici] onun [paralelkenar] gibi yamuk ¢izemiyor” cevabini vermistir. Ancak
aragtirmacinin ogrencilere bu ifadelerle neyi kastettiklerini sormasi 6grencilerin bilgisayar
ortaminin etkisiyle yapmis olduklari yorumu g6zden gecirmelerine ve bunun lzerinde daha
dikkatli diisiinmelerine sebep olarak onlar1 dikdortgenin ag1 dlgiilerini dikkate almak zorunda
birakmis, yani dgrencileri figiire dayali muhakeme yapmaya sevk etmistir. Bunun (izerine her
iki 6grenci de dikddrtgen tireticinin i¢ acilarin degisimine izin vermedigini yani dikdortgenin
her zaman tiim agilar1 90 derece olan sekiller tiretebilecegini ifade etmislerdir.

Paralelkenar iireticinin verilen sekillerden hangilerini ¢izebilecegi soruldugunda her iki
ogrenci de 2,4 ve 6 numarali sekilleri (Sekil 4.7) ¢izebilecegini soyledikten sonra benzer
nedenleri siralamiglardir. Ornegin Efe’ye neden 1 numarali sekli ¢izemeyecegini diisiindiigii
soruldugunda Efe “1 bir kare ama paralelkenar1 kare yapamayiz [paralelkenarin] kenarlar
diiz degil biraz daha saga dogru yatik” cevabini vermistir. Efe’nin ifadesi onun zihnindeki
statik paralelkenar prototipini dikkate alarak eldeki durumu 6ziimsedigini gostermektedir.
Ogrencilerden yaptiklar1 tahminin ardindan ¢izemeyeceklerini sdyledikleri sekilleri ¢izmeyi
denemeleri istenmis ve 6grenciler paralelkenar {iretici ile kare ve dikdortgen cizebileceklerini
gormiiglerdir. Ardindan basta ¢izemez diye diisiinmelerine ragmen paralelkenarin neden bu
sekilleri cizebildigi sorulmus ve Ogrenciler paralelkenar iireticinin kenar ve agilarinda bir
esneklige sahip oldugunu bu sebeple diger sekilleri (kare ve dikddrtgen) cizebildigini ifade
etmiglerdir. Aragtirmacinin paralelkenar tireticinin sirasiyla kare ve dikdortgen iiretebilmesi
icin nasil kisitlanmasi gerektigini sormasi {izerine her iki Ogrenci de benzer cevaplar

vermislerdir. Ornegin Ayse paralelkenarm hangi kisit altinda kare iiretebildigi soruldugunda
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“tim kenarlar1 esit ve tiim acilart 90 derece olacak™ seklinde cevap verirken Efe
paralelkenarin hangi kisit altinda bir dikdortgen olabilecegi sorusuna “agilart 90 derece
oldugunda” cevabini vermistir.

Sonug¢ olarak ogrecilerin yaptigr yorumlar dikkate alindiginda bu dersin onlarin
zihinlerindeki statik paralelkenar prototipini degistirmeye yardimci oldugu ve degistirmeye
basladig1 soylenebilir. Burada tam anlamiyla bir degisiklik kastedilmemekte ancak degisimin

basladig1 da gozlenmektedir.
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Sekil 4.7 Tahmin & Kontrol-2 Etkinligi.

Katilimcilarin paralelkenar1 dinamik bir sekil olarak diisiinmeye baslamalarinin ardindan
paralelkenarin  Ozelliklerini inceleyebilecekleri bir etkinlikuygulanmistir. Bu etkinlik
katilimcilarin paralelkenarin 6zelliklerine dair bilgilerinin artmasina yardimci olmustur.
Ornegin Ayse ilk miilakatta paralelkenarm 6zellikleri soruldugunda kdsegen uzunluklarindan
bahsetmemis, ancak paralelkenarin kdsegen uzunluklarini arastirirken “himm, ¢ok garip, ikisi
[kosegenler] de aymi oldu” seklinde bir ifade kullanmistir. Arastirmacinin “her zaman mi1 ayni
olur” diye sormasi iizerine Ayse “[kdsegen uzunluklari] farkli biiyiiklikte olunca ayni
olmuyorlar”’cevabint vermistir. Ayse’nin paralelkenarin kdsegen uzunluklarini arastirirken
verdigi tepkiler ve ilk mulakattaki ifadeleri onun daha once bu konuda kesin bir bilgisinin
olmadigim1  gostermektedir. Ancak paralelkenarin  Ozelliklerini  arastirabildigi  bu
etkinlikAyse’nin paralelkenarin kdsegen uzunluklarinin ayni olabilecegini ancak bu durumun

her zaman i¢in gegerli olmadigini anlayabilmesine yardimci olmustur.

2. dersin amact Ogrencilerin  kare-dikdortgen-paralelkenar arasindaki iliskileri

yapilandirmasini saglamak oldugundan katilimcilar paralelkenarin 6zelliklerini arastirirken de
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46

tipkt “Tahmin&Kontrol-2” etkinliginde oldugu gibi siirekli olarak diger sekillerle (bu derste
ozellikle dikdortgen ile) karsilastirma yapmaya sevk edilmislerdir. Ornegin Efe paralelkenarin
ac1 Olgtimlerini inceleyip karsilikli agilarinin esit oldugunu ancak tiim agilarin 90 derece
olabilecegini ifade ettikten sonraona dikddrtgende bu durumun nasil oldugu sorulmusve Efe
“i¢ acilarmin hepsi 90 derece olmali” cevabini vermistir. Burada Efe’nin agi1 olgtimlerini
dikkate alarak paralelkenar ile dikdortgeni karsilagtirabilmesi bu iki sekil arasindaki iliskinin
anlasilmast i¢in Onemli bir basamaktir. Ciinkii 6grencilerin dikdortgenin aslinda Dbir
paralelkenar oldugunu anlamalari i¢in bu 6zelligi kullanmalar1 gerekmektedir. Yani 6grenciler
tim acilarin esit olmasimnin ayni zamanda karsilikli agilarin esit olmasi durumunu

gerektirdigini bu sebeple dikddrtgenin aslinda bir paralelkenar oldugunu anlamalidir.

Bu meselenin anlasilmasi i¢in 6grencileretipki kare ile dikdortgen arasindaki iligkileri
arastirirken oldugu gibi “tim acgilar es oldugunda ayni zamanda karsilikli agilarda es olur
mu?”, “dikdortgenin karsilikli acilart es ise dikdortgen paralelkenar ailesinin bir tiyesi olabilir
mi?” seklinde sorular sorulmustur. Bu tarz sorulara her iki Ogrencide benzer cevaplar
vermislerdir. Ornegin asagidaki diyalog Efe’nin bu meseleyi nasil anlamlandirdigimi

gOstermektedir.

A:  Paralelkenarin en temel 6zellikleri neler?
Efe: Karsilikli agilar1 esit, birbirine karsi olan kenarlar1 paralel ve esit.
A:  Dikdortgeninen temel 6zellikleri neler?

Efe: Tiim agilar1 ayni, karsilikli kenar uzunluklariesit, karsilikli kenarlar1 birbirine
paralel.

—
[M—

A:  Paralelkenar ile dikdortgen arasindaki fark ne?
Efe: Acidegisikligi.

A:  “Bir dikddrtgenin tiim agilar1 birbirine esken ayni zamanda karsilikli agilar1 da
birbirine esittir’dogru mu?

Efe: [Birkag saniye diigiindiikten sonra]Evet!
A: O zaman sirf bu ylizden dikdortgen, paralelkenar ailesinin bir tiyesi olabilir mi?
Efe: /[biraz tereddiit ederek]Evet.

A: O zaman tiim acilarin es olmasi karsilikli agilarin her zaman es olmasi
kosulunu saglar m1?
Efe: Evet!

A: O zaman dikdortgen icin her zaman bir paralelkenar olma kosulunu saglar
diyebilirim dyle mi?

Efe: [Birkag saniye diisiindiikten sonra]Evet.
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A: O zaman dikdortgen paralelkenar ailesinin bir iiyesi ise ve bunu daha once
[kare ve dikdortgen icin] ifade ettigim gibi “dikdortgen her zaman bir
paralelkenardir” seklinde ifade edebilir miyim?

Efe: ...1?

A:  Dikdortgen  paralelkenarmaynisidir,  ikizidir = demiyorum,  dikdortgen
paralelkenar olma kosulunu sagladig: igin paralelkenar ailesinin bir tiyesidir
diyorum.

Efe: Evet!

A:  Peki bunu soyle ¢izsek, [burada ogrenci igin paralelkenar disarida dikdértgen
onun i¢inde olacak sekilde bir ¢izim ayrica hiyerarsik yapidaki gosterim
¢izilmistir] bu dogru olur mu?

Efe: [Birkag saniye diisiiniip ¢izilen sekli inceledikten sonraJEvet.
A:  Hangi 6zellige gore bu dogru olur?

Efe: Ikisinin de karsilikli i¢ agilar1 esit ve ikisinin de karsilikli kenar uzunluklar
hem esit hem de birbirine paralel.

A:  Peki bu sekillerden hangisi daha esnek hangisi daha kisithi?

Efe: Dikdortgen daha kisitli, paralelkenar daha esnek.

A: O zaman paralelkenar her zaman bir dikdortgen midir?

Efe: Evet.

A:  Neden?

Efe: Istedigimiz zaman dikdértgen yapabiliriz.

A:  Yani bazen dikdortgen bazen de paralelkenar m1 yapiyorsun?

Efe: Evet.

A:  Peki hangi kisitlar altinda dikdortgen iiretebiliyorsun?

Efe: Tiim agilar1 90 derece olunca.

Yukaridaki diyalog incelendiginde Efe’nin dikdortgen ile paralelkenar arasindaki fark: “ag1
degisikligi’ne (Satir #35) bagladig1 goriilmektedir. Bu sebeple arastirmaci bu iki seklin
birbirinden ayrik olarak diisiiniilmesine sebep olan bu mesele iizerine odaklanmistir. “‘Bir
dikdortgenin tiim acilar1 birbirine esken aymi zamanda karsilikli agilari da birbirine
esittir’dogru mu?” sorusu Efe’nin ag¢ilardaki farkliligin aslinda birbirini kapsayan bir durum
oldugunu anlayabilmesi i¢in yoneltilmistir. Ardindan bu 6zelligi kullanarak dikdortgenin
paralelkenar olma kosulunu saglaylp saglamadiginin sorulmasi Efe’yi derinlemesine
diisiinmeye sevk etmis ve dikdortgenin tiim agilarinin es olmasmin ayni1 zamanda karsilikli
acilarinin da es olmasini sagladigini bu sebeple dikdortgenin paralelkenar ailesinin bir iiyesi
oldugunu anlamasini saglamistir (Satir #36-#40). Diyalogun ilerleyen kisminda Efe’nin
dikdortgenin paralelkenar ailesinin bir {iyesi oldugunu anlamasina ragmen “dikddrtgen her

zaman bir paralelkenardir” ifadesini anlamlandiramadig1 (Satir #28-#50) goriilmektedir. Bu
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ise muhtemelen verilen ifadeyi dikdortgen paralelkenarin bir ikizidir seklinde algilamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu sebeple arastirmaci “dikddrtgen paralelkenarinaynisidir, ikizidir
demiyorum, dikdortgen paralelkenar olma kosulunu sagladigi i¢in paralelkenar ailesinin bir
tiyesidir diyorum” seklinde bir agiklama ile verilen ifadenin birbirinin ikizi olma anlamina
gelmedigini sdylemistir. Bunun iizerine Efe, ‘dikdortgen her zaman bir paralelkenardir’
ifadesinin birbirinin ikizi olma yerine ailenin bir iiyesi olma anlamina geldigi ve Oncesinde
dikdortgeni paralelkenar ailesinin bir iiyesi olarak kabul ettigi i¢in (Satir #39-#40) verilen
ifadenin dogru oldugunu “evet” diyerek onaylamistir. Ayrica dikdortgen ve paralelkenar icin
cizilen icice yapilanmanin neden dogru oldugu soruldugunda Efe “ikisinin de karsilikli i¢
acilar1 esit ve ikisinin de karsiliklt kenar uzunluklar1 hem esit hem de birbirine paralel” (Satir
#60-#61) diyerek dikdortgenin neden paralelkenar tarafindan kapsandigini 6zellikleri dikkate
alarak aciklayabilmistir.

Ancak arasgtirmacinin kontrol amach sordugu “paralelkenar her zaman bir dikddrtgen
midir?” sorusuna “evet” dedikten sonra(Satir #64-#65) nedenini “istedigimiz zaman
dikdortgen yapabiliriz” (Satir #67) seklinde agiklamaya g¢alismistir. Bu aciklama Efe’nin
‘paralelkenar her zaman bir dikdortgendir’ ifadesindeki ‘her zaman’ vurgusuna takildiginm
gostermektedir. Cilinkii bu ifade Efe’ye gore bilgisayarda calisirken istedigi her zaman
paralelkenar {reticiden dikdortgen {iretebilmek anlamina gelmektedir. Bunun {izerine
arastirmact kisithlik esneklik meselesine dikkat cekerek Efe’nin paralelkenarin her zaman
degil belli kisitlar altinda bir dikdortgen olabilecegini diigiinmesini saglamis ve Efe
paralelkenarin ancak “tiim acilar1 90 derece olunca” (Satir #71) bir dikdortgen olabilecegini
ifade etmistir. Yani Efe “her zaman” ve “bazen” ifadeleri kullanildiginda ¢izimden hareketle
yorum yapmaya c¢alismakta (Satir #67) ancak oOzellikleri diisiinmeye tesvik edildiginde
dikdortgenin paralelkenar ailesinin bir tiyesi oldugunu ve paralelkenarin dikdortgeni
kapsadigin1 ifade edebilmektedir. Bir sonraki diyalogda da goriildiigii {lizere Efe’nin
dikdortgenin “karsilikli kenarlar1 paralel, karsilikli kenarlar1 esit ve karsilikli kenarlarin ig
acilar esit” oldugundan paralelkenar ailesi tarafindan kapsandigini ifade edebilmesi onun bu
meseleyi 6zlimsedigini dolayisiyla sekil siniflarimin kapsayan yapisim 6zellik karsilastirmasi

yaparak anlayabildigini ve VH2 diizeyinde bir muhakeme yliriittiigiinii gostermektedir.

Katilimcilara ozellikleri dikkate alarak dikdortgen ve paralelkenar arasindaki iliskiler
inceletilip dikdortgen ve paralelkenar icin igige yapilanma (Satir #55-#57) ¢izildikten sonra

karenin bu yapida nerede bulunmasi gerektigi sorulmustur.Bu kisimda da katilimcilar benzer
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yorumlarda bulunmustur. Ornegin asagida verilen diyalog Efe’nin bu meseleyi nasil

icsellestirdigini gostermektedir.

A:  Peki kare az 6nce ¢izdigimiz yapida nerede olmali?

Efe: Kareyi en ig¢e eklemeliyiz [kapsayan yapidaki gosterimde], burada da en
altta[ hiyerarsik yapidaki gosterimde]

A:  Bune ifade ediyor?

Efe: Kare daha az esnek oldugu igin.

A:  Peki buraya bakarak kare bir paralelkenardir diyebilir miyim?

Efe: Hayur.

A:  Neden?

Efe: ...17

A:  Karenin 6zellikleri paralelkenar olma kosulunu saglar m1?

Efe: Evet. Karenin de ayni karsilikli kenarlari esit paralelkenarin da dyle, karede de
karsilikli kenarlar birbirine paralel paralelkenarda da birbirine paralel.

A:  Bu ozellikleri sagladigr igin kare bir paralelkenardir diyebilir miyim?

Efe: Evet.

A:  Peki paralelkenar bir karedir diyebilir miyim?

Efe: Evet. Acilarim1 90 derece yaptigimiz zaman ve kdsegenlerinin agist her zaman
90 derece oldugu zaman.

A:  Oyleyse paralelkenar ailesi dikddrtgen ailesini dikddrtgen ailesi de kare ailesini
mi kapsiyor?Yani kare ve dikdortgen paralelkenar olma kosullarimi sagladigi
icin mi paralelkenar ailesinin igerisinde?

Efe: Evet.

A: O kosullar neler mesela kare i¢in hangi kosullar bunlar?

Efe: Karsilikli kenarlar esit ve karsilikli i¢ agilar esit.

A:  Peki dikdortgen i¢in?

Efe: Karsilikli kenarlar1 paralel, karsilikli kenarlar1 esit ve karsilikli kenarlarin i¢

acilar1 esit.

Yukaridaki diyalog incelendiginde Efe’nin kare sinifin1 paralelkenar sinifi igerisinde
gosterebildigi (Satir #73-#74)ancak bu yapinin “kare bir paralelkenardir” ifadesini
dogrulamak i¢in yeterli olmadigini diisiindiigii goriilmektedir (Satir #77-#80). Bunun (zerine
aragtirmaci bu ifadenin 6zelliklerin bir sonucu oldugunu 6grenciye fark ettirebilmek igin
sorusunu 0Ozellik odakli olarak degistirmistir (Satir #81). Bu sayede Ogrenci karenin
paralelkenar olma kosullarini sagladig1 i¢in bir paralelkenar oldugunu ve bunun “kare bir
paralelkenardir” seklinde ifade edildigini anlayabilmistir (Satir #82-#85). Buradaki 6nemli

nokta 6grencinin “kare bir paralelkenardir” ifadesiyle karenin karsilikli kenar ve agilarinin es
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olmasi dolayisiyla bir paralelkenar oldugunun anlatilmak istendigini fark edebilmesidir. Yani
Ogrenci basta karenin en az esnek olan sekil oldugu i¢in en igeride bulunmasi gerektigini
(Satir #76) ifade ederken aslinda ¢izimden hareketle konusmaktadir. Bu sebeple 6grenciye
“kare bir paralelkenardir” ifadesi anlamsiz gelmektedir. Ancak sonrasinda arastirmacinin
Ogrenciyi Ozellik odakli diisiinmeye tesvik etmesi Efe’yi ayrintili olarak diisiinmeye sevk
etmistir (Satir #81-#85). Burada Efe’nin meseleyi bir iist diizeyde ayrintili olarak diisiinmeye
baglamasi onun derin soyutlama yaptiginin bir gostergesidir. Bunun sonucu olarak Efe
arastirmacinin “paralelkenar bir karedir diyebilir miyim?” sorusuna 0zellik odakli diistinerek
yani belli kisitlar altinda “evet” cevabini verebilmistir (Satir #86-#88).Ayrica arastirmacinin
bir seklin baska bir sekil ailesinin i¢inde olmasinin ne anlama geldigini test etmek igin
sordugu soruya Efe hem kare hem de dikdortgen icin agiklayici cevaplar verebilmistir (Satir
#93-#97). Efe’nin cevaplar1 onun artik VH2 diizeyinde bir muhakemeye sahip oldugunu
gOstermektedir.

Ogrenciler kare-dikddrtgen-paralelkenar arasindaki iliskileri yapilandirdiktan sonra onlarin
sekil siniflarinin kapsayan yapisini daha derinlemesine anlamlandirmasina yardimer olmak
amactyla bir takim bilmeceler kullanilmistir. Bu sayede Ogrencilerin mantiksal g¢ikarim
yaparak, VH2 seviyesinde (derinlemesine) diisiinmesi gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bu kisimda
her iki 6grencide bilmecelerde verilen 6zellikleri dogru yorumlayabilmis ve bilmecelerde
sorulan sekil ailesinin hangisi oldugunu ve hangi sekilleri i¢erdigini dogru bir sekilde ifade
edebilmislerdir. Ornegin Ayse Uglnctbilmecedeki (bkz. Sekil 4.8) seklin paralelkenar ailesi
oldugunu ve verilen sekillerin (kare-dikddrtgen-paralelkenar) hepsinin bu ailede bulunacagini
ifade etmistir. Arastirmacinin neden kare ve dikdortgenleri de bu aileye dahil ettigini sormasi
tizerine Ayse bilmecede verilen 6zelliklerin kare ve dikdortgenler i¢in de dogru oldugunu bu
sebeple paralelkenar ailesinde bulunduklarini belirtmistir.Bu Ayse icin ilk miilakatlar dikkate
alindiginda kayda deger bir kavramsal gelisimdir. Ayn1 sekilde Efe’de de bir gelisime sahit
olunmustur. Bu gelisimi etkileyen faktorler ve ders esnasinda nelere dikkat edilmesi gerektigi

sonug boliimiinde daha detayli ele alinacaktir.
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sekilde de kisitlanabilir. Karsiikh aqilarim estir ancak bazen tiim agilarim ey olacak sekilde kisitlanabilir

Bu ozelliklerim agagdaki sekillerden hangilerinin ¢izimine Imkan verir? Tam ihtimallen d i alll

Sekil 4.8 Ayse’nin Bilmeceler Etkinliginden Bir Kesit.
4.2.3 Kare ile Eskenar Dortgen Arasindaki Iliskinin Yapilandirilmasi

[k miilakatlarda 6grencilerin eskenar dértgen ile ilgili net bir bilgiye sahip olmadigi ve bu
sekli genel olarak kareye benzettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin kare ile eskenar ddrtgen
arasindaki iliskileri anlayabilmeleri i¢in Oncelikle eskenar dortgeni ozellikleriyle beraber
tanimalar1 gerekmektedir. Aksi takdirde 6grenciler bu iki sekil arasindaki iliskileri ¢izimden

hareketle agiklamaya calisacaklardir.

Bu kisimda ogrenciler yine sekil direticileri aracilifiyla kare ile eskenar dortgeni
incelemislerdir. Ornegin “tahmin & kontrol-3”(bkz. Sekil 4.9) etkinliginde dgrencilerden kare
ve eskenar dortgen {retici ile verilen sekillerden (kare-eskenar dortgen) hangilerini

tiretebileceklerini tahmin etmeleri istenmistir.

©| Dosys Dizenle Gésterim Olugtur Donigom Olgin Seyr Grofik Pencere Yardim

m Tahmin& Kontrol-3

eskenar dértgen dretici

@
E :
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Sekil 4.9 Tahmin&Kontrol-3 Etkinligi.
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Asagidaki diyalog Ayse’nin bu etkinlikte meseleye nasil yaklastigini géstermektedir.

A:

Ayse:

A:

Ayse:

A:

Ayse:

Ayse:

Ayse:

Ayse:

Ayse:

Ayse:

Ayse:

Ayse:

Ayse:

Ayse:

Ayse: .?!

Ayse:

Kare iiretici asagidaki sekillerden hangilerini iiretebilir?
1,4,6

Neden digerlerini tiretemez?

Ciinkii ayn1 uzunlukta gidiyor, liretemiyor.

Ayni uzunlukta olan sey, kenarlar1 ayni uzunlukta o yiizden iiretemez
diyorsun.

Hi hu.
Bir dene bakalim!

[I numarali sekli ¢izdiktensonra] Kare oldugu icin, hepsi kare uyabiliyor, bak
oldu!

Kenarlarinin esit biiyiiylip kii¢iildiigiinii sdyledin, peki 2, 3 ve 5 numaral
sekillerin kenarlar esit degil mi sence?

Esit ama karsilikli kenarlari.
Tiim kenarlar1 esit degil karsilikli kenarlar1 mi esit o sekillerin?
Hi1 hu.

Soyle sdylesem 5 numarali seklin tiim kenarlar1 esit, o zaman kare iiretici bu
sekli ¢izebilir mi?

Hayir!
Neden?

Ama bu [kare iireticiyi igsaret ederek] yamuk degil onun gibi, diimdiiz her
seyl.
Kare tiretici diiz mii goriiniiyor?

Boyle [kare iireticinin dik kenarlarini isaret ederek] tim kenarlan diiz, [5
numarall seklin sol kenarini igaret ederek] bdyle bu biraz boyle ne diyeyim
bdyle paralel.

Ama 4 numarali sekilde yamuk duruyor.
Ama bu normal diiz duruyor ama biraz asag1 kaymais gibi.
Peki kare iiretici 4 numarayi ¢izerken 5 numaray1 neden ¢izemiyor?

Ciinkii bak bu [4 numarali sekli isaret ederek] taban1 diiz degil, ama bunun [
numarall sekli igaret ederek] taban1 diiz 6yle onun i¢in, yani O0yle anlatayim
boyle bu [5 numarali sekil] kaymas.

Peki 3 numaray1 neden ¢izemiyor?

Ciinkii o paralelkenar.

3 numaranin da tiim kenarlar1 esit.
2

Dene bakalim 3 numarayi1 ¢izmeyi.

[denemeye baslayinca] olmaz, sanmiyorum.
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135
136
137
138
139
140
141
142
143

A: Neden?
Ayse: Bilmem.
A: Karenin 6zelliklerini diisiindiiglinde 3 numaral1 sekil ile olan farki ne?

[...]

Ayse: [3 numarali sekli kastederek] Ag¢ilarinin dik oldugunu sanmiyorum.

A: Peki 5 numarali sekil?

Ayse: Onun da.

A: Agilarinin dik olmamasindan dolayr mi1 kare iiretici ¢izemiyor?

Ayse: Evet, bir de kdsegen acis1 90 olacak [5 numarali seklin].

Yukaridaki diyalog incelendiginde Ayse’nin kare (iireticisinin eskenar dortgenleri
tretememesini  kenarlarinin =~ “aym1 uzunlukta” (Satir #101) olmasmna bagladig:
goriilmektedir.Ayrica eskenar dortgenin kenarlari i¢in “esit ama karsilikli kenarlar1” (Satir
#110) seklinde bir agiklama yapmustir. Yani Ayse eskenar dortgenin tiim kenarlarinin degil
karsilikli kenarlarinin esit oldugunu diisiindiigii i¢in kare {ireticinin bu sekli ¢izemeyecegini
ifade etmektedir. Ayse eskenar dortgen iiretici ile calisirken de “eskenar dortgen, yani
paralelkenar degil mi? sayilir”’(bir sonraki diyalog satir #145), “[eskenar dortgeni isaret
ederek] karsilikli kenarlar1 ayni, karsilikli agilari ayni” (bir sonraki diyalog satir #163-
#165)seklinde ifadeler kullanmistir. Bu ifadeler Ayse’nin eskenar dortgen ile paralelkenari net
olarak birbirinden ayirt edemedigini gostermektedir. Arastirmaci Kare firetici ile eskenar
dortgen cizilememesinin sebebinin ac1 kaynakli oldugunu fark edebilmesi icin Ayse’yi “5
numarali seklin tiim kenarlar1 esit, o zaman kare tiretici bu sekli ¢izebilir mi?” sorusuyla kenar
ozellikleri disinda diisiinmeye sevk etmistir. Bunun iizerine Ayse ¢izilemeyecegini sdylemis
ancak bunun ac¢1 kaynakli oldugunu net olarak ifade edememistir (Satir #113-#136). Ayse’nin
“ama bu [kare iireticiyi isaret ederek] yamuk degil onun gibi, dimdiz her seyi’seklindeki
ifadesi ve takip eden ifadeleri onun kare ile eskenar dortgen arasindaki farki cizimden
hareketle anlatmaya ¢alistigin1 gdstermektedir. Arastirmact gorsel olarak aciklamaya calistigi
bu durumun arkasindaki meseleye odaklanabilmesi i¢in “karenin 6zelliklerini diislindiigiinde
3 numarali sekil ile olan farki ne?” sorusuyla 6grenciyi 6zellik odakli diistinmeye sevk
etmistir. Bunun sonucunda Ayse “acilarinin dik oldugunu sanmiyorum” diyerek iki sekil
arasinda a¢1 kaynakli bir farkin oldugunu ifade etmistir. Ancak burada Ayse hala eskenar
dortgeni tam olarak tanimamakta ve paralelkenar ile karistirmaktadir Ki bu da eskenar dortgen
icin “bir de kosegen acist 90 olacak”(Satir #143) ve “[eskenar dortgenin kosegenleri
arasindaki a¢t] hep degisiyor, 90 da olabiliyor” (bir sonraki diyalogsatir #171) seklindeki

ifadelerinden anlasilmaktadir. Ayrica Ayse ilk miilakatta eskenar dortgeni kareye benzeyen
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144
145
146
147

148
149

150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

161
162

163
164
165

bir sekil olarak tanimlamis ve isminden dolay1 kenarlarmin esit olacagini ifade etmistir.
Ancak burada muhtemelen bir onceki derste paralelkenar: inceledigi icin eskenar dortgeni
paralelkenara benzetmis ve sanki kare ile paralelkenar1 karsilastiriyormus gibi yorumlarda

bulunmustur.

Efe ise “Tahmin&Kontrol-3” etkinliginde Ayse’ye gore daha net ifadeler kullanmistir.
Omegin kare iiretici ile hangi sekilleri cizebilecegi soruldugunda sadece kareleri
cizebilecegini soyledikten sonra diger sekilleri neden ¢izemeyecegini “[eskenar dortgenlerin]
tim agilariin 90 derece olmamasi” seklinde agiklamustir. Burada Efe kare Ureticinin sadece
tim agilar1 90 derece olan sekiller c¢izebilecegi bilgisini yeni bir durum i¢in
kullanabildiginden deneme ihtiyact duymadan eskenar dortgenlerin ¢izilemeyecegini ifade
edebilmektedir. Katilimcilar kare diretici ile calistiktan sonra eskenar dortgen fireticiye
gecilmis ve benzer sorular sorulmustur. Ornegin Ayse’nin eskenar dortgen iiretici ile

calisirken yaptigi yorumlar asagidaki diyalogda verilmistir.

A: Eskenar dortgen iiretici hangilerini ¢izebilir?

Ayse: Eskenar dortgen, yani paralelkenar degil mi?, sayilir.
A: Paralelkenarin 6zellikleri neydi?

Ayse: Tamam ikisi de ayn1 degil ama.

A: Tamam bunu ileride inceleyecegiz, sence eskenar dortgen ireticisi hangi
sekilleri ¢izebilir?

Ayse: Tiumini.

A: Neden?

Ayse: Ciinkii 6yle goriiniiyor.

A: Dene bakalim!

Ayse: [sekilleri ¢cizerken] boyle ¢izebilir iste.

A: Neden ¢izebildi?

Ayse: Ciinkii eskenar dortgen ailesinin i¢inde bulundugu icin kare.
A: Nereden biliyorsun bunu?

Ayse: Bulunuyor.

A: Hangi 6zelligini diistinerek?

Ayse: Tiim kenarlar ayni.

A: Karenin tiim kenarlar1 ayni oldugu i¢in mi eskenar dortgen ailesinin iginde
olabilir?

Ayse: Evet, bi de karsilikl1 kenarlar1 ayni, karsilikli agilar1 ayni.

A: Kimin?

Ayse: Bunun [eskenar dortgeni isaret ederek]
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167
168

169
170
171

A: Peki kare iiretici ile eskenar dortgen ¢izemedin ama eskenar dortgen {iretici ile
kare cizebildin. Kare iireticideki hangi kisittan dolay1 eskenar dortgenleri
¢izemedin?

Ayse: [karenin] Kosegenleri 90 olur onun igin.

A: Eskenar dortgenin kosegenleri arasindaki agiy1 biliyor musun?

Ayse: Hep degisiyor, 90 da olabiliyor.

Yukaridaki diyalog incelendiginde Ayse’nin eskenar dortgen iiretici ile tim sekillerin
cizilebilecegini diisiinmesini once “¢lnku Oyle gorinlyor” (Satir #152) diyerek cizime
dayandirdig1 sonrasinda ise “¢iinkii eskenar dortgen ailesinin i¢inde bulundugu igin kare”
(Satir #156) seklindeki bir aciklama ile aile olma durumuna dayandirdigi goriilmektedir.
Ayse’nin agiklamasini aile olma durumuna dayandirmasi ve bunu karenin kenar 6zelliklerini
dikkate alarak acgiklamasi (Satir #159-#165) onun daha Onceki derslerde hiyerarsiyi
olusturmak i¢in kullanilan bu durumu 6ziimsedigini gostermektedir. Ancak burada ilging olan
heniiz eskenar dortgenin 0zelliklerini ayrintili olarak incelememisken karenin eskenar dortgen
ailesinin bir {iyesi oldugunu sdylemesidir. Bu ise muhtemelen Ayse’nin halen eskenar
dortgeni paralelkenardan ayirt edememesindenkaynaklanmaktadir. Ciinkii eskenar dortgen
icin “karsilikli kenarlar1 ayni, karsilikli acilar1 ayn1” ifadesini kullanmistir. Yani Ayse eskenar
dortgeni paralelkenar gibi diisiindiigii icin karenin eskenar dortgen ailesinin bir iiyesi
oldugunu iddia etmektedir. Ayrica eskenar dortgenin kdsegenleri arasindaki ac1 soruldugunda
“hep degisiyor, 90 da olabiliyor”(Satir#171) cevabini vermistir. Ayse’nin ilk milakatta
eskenar dortgen ile ilgili sadece kenarlarimin esit oldugunu sdylemesinin ardindan burada
kullandig1 ifadeler onun eskenar dortgeni paralelkenar ile karigtirdigini net olarak

gOstermektedir.

4. dersteki ikinci etkinlik eskenar dortgenin oOzelliklerinin arastirilmasidir. 11k
miilakatlarda goriilmiistiir ki Ayse i¢in eskenar dortgen, kareye benzeyen ve tiim kenarlar1 esit
olan bir sekildir; Efe i¢in ise, karsilikli kenarlar1 esit ve paralel olan ancak tiim kenarlar1 esit
olmayan, ayrica karsilikli acilar1 esit olan bir sekildir. Yani ilk miilakatlar neticesinde
goriilmiustiir ki 6grenciler eskenar dortgenin 6zelliklerini ayrintili olarak bilmediklerinden onu
diger sekillerden ayirt etmede =zorlanmaktadirlar. Eskenar dortgenin 6zelliklerinin
arastirtlmas1 Ogrencilerin eskenar dortgene dair bilgilerinin artmasina yardimci olmustur.
Ornegin Efe eskenar dortgenin kenar uzunluklarini arastirirken bilgisayar ortamindaki
6l¢timlere mi bakmasi gerektigini sormus ve ekrandaki dl¢iimleri inceledikten sonra “[eskenar
dortgen icin] kenar uzunluklari her zaman esit olarak biyiiyiip kiiciiliiyor” ifadesini

kullanmigtir. Efe’nin ilk miilakatta eskenar dortgenin kenarlarinin esit olamayacagini ifade
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etmesine ragmen bu derste yaptigl incelemenin ardindan eskenar dortgenin daima es kenarl
oldugunu ifade etmesi 4. dersin Ogrenciye yapmis oldugu katkinin bir sonucudur. Yani
bilgisayar ortaminda eskenar dortgen iiretici ile ugrasirken ayni zamanda ekrandaki
Olctimlerin incelenebilmesi Efe’nin eskenar dortgene dair yanlis bildigi bir o6zelligi
diizetmesine yardimci olmustur. Ayrica Efe ilk miilakatta eskenar dortgenin Ozelliklerini
saymasi istendiginde kosegenlerden ve bunlarin arasindaki agidan hi¢ bahsetmemistir. Ancak
bu ders esnasinda eskenar dortgenin kosegen ozelliklerini inceleme firsati bulmustur. Ayse ise
eskenar dortgenin Ozelliklerini arastirmadan 6nce sadece kenar Ozelliklerine dair bir bilgiye
sahipken bu ders sayesinde eskenar dortgenin paralellik, kdsegen uzunluklar1 ve kdsegenler
arasindaki ac1 gibi diger 6zelliklerini inceleme firsati bulmustur. Ornegin Ayse bilgisayar
ortaminda eskenar dortgenin agilarimi incelerken “A-C ayni, B-D aym” (bkz. Sekil 4.10)
dedikten sonra eskenar dortgenin karsilikli agilarin her zaman igin mi ayni oldugu sorulunca
eskenar dortgen ireticiyi bir miiddet daha oynatmis ve “tabii ki de” seklinde bir ifade
kullanmistir. Oysa ki ilk miilakatta Ayse eskenar dortgenleri isaretlemesi istendiginde sadece
bir kosesi iizerinde duran kareyi se¢mis ve eskenar dortgenin kareye benzeyen bir sekil
oldugunu ifade etmistir. Ancak bilgisayar ortaminda eskenar dortgen {ireticiyi ekrandaki
Olcimleri dikkate alarak incelemek Ayse’nin eskenar dortgenin agi 6zelligini anlamasini
saglamistir.

beometri Sketchpad - [Sekilienn Uzelliklen - kskenar Lorigen Uretici]

& Dosya Dizenle Gosterim Olugtur Dénosim Olgo Sayr  Grafik Pencere Yardim
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Eskenar Dortgenin Ozellikleri
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Uzunluk(AB) = 4 cm Aci(4) = 1147
Uzunluk{BC)= 4 cm A Ac¢1(B) = 66°
Uzunluk(CD) =4 cm Ag(C)=114°
Uzunluk(AD) =4 cm A¢i(D) = 66°
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Sekil 4.10  Eskenar Dértgenin Ozellikleri Etkinligi.

4. derste ogrenciler inceledikleri her bir 6zellikte kareye dondirilerek bu iki seklin
birbirleriyle olan iliskilerini 6zellik odakli diisiinmeye tesvik edilmislerdir. Ornegin

Efe’ye,bilgisayar ortaminda eskenar dortgenin agi Ozelliklerini inceledikten sonra, bu
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ozelligin karede nasil oldugu sorulmus ve Efe karede tiim agilarin 90 derece olmasi
gerektigini ifade etmistir. Ardindan eskenar dortgeninhangi kisit altinda bir kare olabilecegi
sorulmus ve Efe “tim agilarin1 90 derece yaparsak” seklinde bir ifade kullanmistir.Ayni
sekilde Ayse eskenar dortgenin hangi kisit altinda bir kare iiretebilecegi soruldugunda Once
eskenar dortgen Ureticinin tim agilarint 90 derece olacak sekilde kisitlamig sonra ekranda
verilen tim olcimleri dikkate alarak “agilari ayni olacak, kdsegen uzunluklari ayni olacak,
kosegenler arasindaki a¢i 90 olacak, [kenar uzunluklari] uzunluklar ayni olacak™ seklinde
cevap vermistir.Ayse’nin eskenar dortgen Uretici ile kare ¢izmeye ¢alisirken sadece agilar
esitlemeye calismasina ragmen hangi kisiti koydugunun sorulmasi iizerine karede olmasi
gereken tlim ozellikleri saymasi bilgisayar ekraninda elde ettigi yeni seklin tim olgumlerinin
verilmesinden kaynaklanmaktadir. Bunun {izerine arastirmaci her iki sekil i¢in de ayni olan
Ozelliklerin vurgulanmasinin gerekip gerekmedigini fark etmesi ig¢in Ayse’ye “kare ile
eskenar dortgenin Ozelliklerini karsilastirdigimizda karenin kenar ozelligi neydi, eskenar
dortgenin neydi?” sorusunu yoneltmistir. Ayse her iki seklin de tiim kenarlarinin esit
oldugunu ifade ettikten sonra arastirmaci bu iki sekilde kosegenler arasindaki acinin nasil
oldugunu sormus ve Ayse “karede 90 hep 90, eskenar dortgende ayni1 90” cevabini vermistir.
Ardindan arastirmact eskenar dortgenden kare Gretebilmek icin  bu 6zelliklerin
vurgulanmasinin gerekip gerekmedigini sormus ve Ayse “hayir, zaten var” cevabini
vermistir.Arastirmacinin eskenar dortgen ile karede ayni olan 6zelliklere odaklanmasi igin
yonelttigi sorular Ayse’nin eskenar dortgeni kareye cevirmek icin yaptigi islem lizerinde
diistinmesine yardimci olmus ve bu 6zelliklerin her iki sekilde de bulundugunu fark etmesini
saglamistir. Ayse kare tretici ile eskenar dortgen iretilebilmesi igin kare Ureticiye hangi
esnekliklerin verilmesi gerektigi sorusuna ise “agilari farkli olacak, kdsegenler [kdsegen
uzunluklart] farkli olacak” cevabimi vermistir. Ayse’nin ifadeleri onun kisithilik ve esneklik
tizerinden her iki sekli kiyaslayabildigini dolayisiyla kare ile eskenar dortgen arasindaki

iliskileri anlamaya basladigin1 gostermektedir.

Yukarida bahsedilen kare ile eskenar dortgen arasindaki iliskilerinin arastirilmasinda
Ozelliklerin kisitlilik ve esnekliginin kullanilmas1 6grencilerin bu iki sekli hiyerarsik yapida
gosterebilmelerine yardimci olmustur. Katilimcilara eskenar dortgen ile karenin hangisinin
daha esnek hangisinin daha kisitli oldugu soruldugunda Efe “eskenar dortgen daha ¢ok esnek,
kare daha c¢ok kisitli”cevabin1 vermistir. Ardindan Efe’den kare ile eskenar dortgeni daha
once cizdigi gibi bir yapida gostermesi istendiginde kareyi eskenar dortgenin bir alt kiimesi

olarak ¢izmistir. Aragtirmacinin bu sekli neye dayanarak c¢izdigini anlamak i¢in sordugu
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“eskenar dortgen her zaman bir karedir diyebilir miyim?” sorusuna Efe “bazen, belli kisitlar
altinda, tim kenar uzunluklar1 esit olmali ve i¢ acilar1 90 derece olmali” cevabin
vermistir.Efe’nin eskenar dortgeni kareyi kapsayacak sekilde ¢izmesi ve eskenar dortgen igin
belli kisitlar altinda bir kare olacagini ifade etmesi bilgisayar ortaminda yaptiklar iizerine
disiinebildigini ve iki sekil simifin1 Gzelliklerini dikkate alarak karsilagtirabildigini
gostermektedir. Ancak Efe’nin bu ¢izimi eskenar dortgen iiretici daha esnek oldugu i¢in mi
yaptiginin yoksa eskenar dortgen ailesinin kare ailesini kapsadigi i¢in mi yaptiginin ortaya
cikarilmasi gerekmektedir. Bu sebeple arastirmaci “kare bir eskenar dortgendir diyebilir
miyim?” seklinde bir soru daha sormustur. Bunun iizerine Efe “esit degil, degil mi yani
ikizidir?” seklinde bir soruyla karsilik vermis ve arastirmaci “kare bir eskenar dortgendir
derken ki kastim birbirinin ikizidir demek degil, kare eskenar dortgen ailesinin igindedir
demek” seklinde agiklayinca Efe “evet” dedikten sonra arastirmacinin tekrardan “kare eskenar
dortgen ailesinin icerisinde ise bunu hangi 6zellige dayanarak sdyleyebilirim?” sorusuna
“ikisinin de karsilikli acilar1 esit ve ikisininde karsilikli kenarlar1 paralel ve esit uzunlukta”
seklinde cevap vermistir. Efe’nin “ikisinin de karsilikli agilar1 esit ve ikisinin de karsilikli
kenarlar1 paralel ve esit uzunlukta” seklinde 6zellikleri dikkate alarak yaptigi agiklama onun
basta yaptig1 c¢izimi sadece bilgisayar ortaminda yaptiklarindan hareketle degil ayn1 zamanda
Ozellikleri de diisiindiigiinde eskenar dortgen ailesinin kare ailesini kapsamasi gerektigini
anladigin1 gostermektedir. Bu ise aragtirmacinin Efe’yi kisitlilik esneklik durumu dzerinde
diistinmeye tesvik etmesi, eskenar dortgenin 6zelliklerini ayrintili olarak incelenmesine imkan
vermesi ve daha Onceki derste ag1 6zellikleri incelenirken ozelliklerin birbirini gerektirmesi
meselesi (zerine diisiinmeye sevk etmesi ile miimkiin olmustur. Yani Efetim agilarin es
olmasmin karsilikli agilarin es olmasini garantiledigi bilgisini kullanarak eskenar dortgen
ailesinin kareyi kapsamasi meselesini 6ziimsemis ve eskenar dortgen ile kare arasindaki

hiyerarsiyi yapilandirabilmistir.

Ayse ise eskenar dortgenin kareyi kapsadigini ifade eden bir ¢izim yaptiktan sonra neden
boyle bir cizim yaptigr soruldugunda “clinkii eskenar dortgen kareyi kapsiyor” cevabini
vermistir. Aragtirmacinin hangi 6zelligine dayanarak bunu sdyledigini sormasi iizerine “tim
kenarlar1 esit, eskenar dortgenin agilari farkli karenin acilari ayni” cevabini vermistir.
Aragtirmacinin karenin agilar1 90 derece iken ayni zamanda karsilikli agilariesit olur mu?”
sorusuna “evet, onunda [eskenar dortgenin] karsilikl acilar esit” demis ve arastirmacinin “bu
yiizden mi eskenar dortgen ailesine dahil olabilir?” sorusuna “tiim kenarlar1 esit eskenar

dortgenin onun icin girebiliyor, kdsegenler arasindaki ac1 esit onun igin girebiliyor, karsilikli
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acilar1 esit hepsinin” cevabini vermistir. Aragtirmacinin karenin karsilikli agilarinin m1 tiim
acilarinin mi esit oldugunu sormasi lizerine “tiim agilar1 esit karsilikli agilart da esit” cevabini
vermistir. Arastirmacinin tekrardan “bu yiizden mi kare eskenar dortgen ailesinin bir tiyesi?”
sorusunu ise basiyla onaylamistir. Ayse’nin ilk ifadesinde her iki sekil i¢in ayni olan bir
ozelligi soyledikten sonra eskenar dortgenin kareye gore daha esnek olan bir 6zelliginden
bahsetmesi onun yaptig1 ¢izimi Ozellikleri dikkate yaptigim1 gdstermektedir. Yani Ayse iki
sekil smifin1 6zellik odakli karsilastirmis bunun sonucunda eskenar dortgenin ag1
Ozelliklerinin daha kapsamli oldugunu diisiindiigli i¢cin eskenar dortgenin kareyi kapsadigini
ifade etmistir. Onun eskenar dortgenin kareyi kapsadigini anlamasinda 6nemli olan nokta ise
tim kenarlarin es olmasmin karsilikli kenarlarinin es olmasini da gerektirdigini 6ziimsemis
olmasidir. Ayse bu bilgiyi kullanabildigi i¢in de karenin eskenar dortgen ailesinin bir iiyesi

oldugunu ifade edebilmektedir.

Ayse’nin karenin eskenar dortgen ailesinin bir iiyesi oldugunu ifade etmesinin ardindan
arastirmaci matematiksel bir ifadeyi nasil agikladigin1 anlamak i¢inAyse’ye““0 zaman kare her
zaman bir eskenar dortgen midir?” sorusunu yoneltmistir. Bunun {izerine Ayse “evet, [...],
eskenar dortgen ailesine giriyor, eskenar dortgenin Ozellikleriyle ayni” cevabini vermistir.
Ardindan “eskenar dortgen her zaman bir kare midir?” sorusuna “belli kisitlar altinda,
kosegen uzunluklar1 ayni olacak, agilar1 esit olacak”cevabini vermistir.Bu ise daha 6nceki
derslerdeérnegin ‘kare her zaman bir paralelkenardir’ gibi bir ifadenin birbirinin ikizi olmak
yerine ayni aileden olma anlamina geldiginin agiklanmasi ile miimkiin olmustur. Dolayisiyla
Ayse’nin ozellikleri dikkate alarak eskenar dortgenin kareyi kapsadigini sGylemesi ve ‘kare
her zaman bir eskenar dortgendir’ ifadesini agiklarken “eskenar dortgen ailesine giriyor”
seklinde bir yorumda bulunmast onun sekil smiflarimi  6zellikleri dikkate alarak

yorumlayabildigini dolayisiyla VH2 diizeyinde bir muhakemeye yiiriittiigiinii gostermektedir.
4.2.4 Kare-Eskenar Dortgen-Paralelkenar Arasindaki fliskinin Yapilandirilmasi

Eskenar dortgen katilimcilarin genelde kareye benzettikleri ancak gorintisi sebebiyle
bazen de paralelkenara benzettikleri bir sekildir. Bu ise 6grencilerin hangi sekil sinifinin daha
kapsamli oldugunu anlamalarini engellemektedir. 5. derste 6grencilere kare-eskenar dortgen-
paralelkenar arasindaki iliskiler inceletilmistir. Oncelikle diger derslerde oldugu gibi
katilimcilara tahmin & kontrol etkinligi uygulanmis ve etkinlikte 6grencilere bazi sorular
sorulmustur. Ornegin Ayse eskenar dortgen iiretici ile verilen sekillerin (kare, eskenar
dortgen, paralelkenar) hepsini ¢izebilecegini ifade ettikten sonra denemis ve eskenar dortgen

ureticinin paralelkenar cizemedigini goriince sebebini “[¢izmeye ¢alistigi paralelkenart

74



kastederek] tiim kenarlar1 esit olmadigi i¢in” seklinde agiklamistir. Bunun {izerine arastirmaci
“eskenar dortgen ireticisine paralelkenar ¢izebilmesini saglayacak bir esneklik versem bu ne
olurdu? Nasil bir esneklik vermem gerekir?”” sorusuyla Ayse’yitersten diislinmeye sevk etmis
ve Ayse “kenarlan farkli olabilir, burasi [bir ¢ift karsilikli kenari isaret ederek] iki ise, burasi
[diger karsilikli kenar ¢iftini isaret ederek] bes olacak™ cevabini vermistir. Ayse’nin ilk dnce
eskenar dortgen dretici ile tim sekilleri ¢izebilecegini diislinmesine ragmen bilgisayar
ortaminda bunu kontrol etmesi verdigi cevap tlizerinde diistinmesini saglamis ve eskenar
dortgen dreticinin sadece tim kenarlar1 esit olan sekiller ¢izebildigi igin paralelkenar
cizemeyecegini anlamasma yardimci olmustur.Ayrica arastirmacinin  eskenar dortgen
tireticiye paralelkenar ¢izebilmesi i¢in nasil bir esneklik verilmesi gerektigini sormasi Uzerine
Ayse meseleyi tersten de diisiinebilmis ve bunun sonucunda eskenar dortgenin tiim
kenarlarinin es olarak biiyliyiip kiigiildiigii gibi kenar uzunluklarina dair bir 6zelligi figure

dayali muhakeme ile ele alabilmistir.

Ogretimde paralelkenar iireticiye gelindiginde ise katilimcilar verilen tiim sekilleri (kare-
eskenar dortgen-paralelkenar) cizebileceklerini ifade etmislerdir. Ornegin Efe paralelkenar
tiretici ile tiim sekilleri ¢izebilecegini diisiinmesinin sebebini “[paralelkenara] istedigimiz
gibi esneklik verebiliyoruz” diyerek aciklamaya c¢alismistir. Arastirmacinin paralelkenar
ureticinin bu esnekligi dikkate alindiginda tiretebildigi sekillerin ortak 6zelliginin ne oldugunu
sormasi tlizerine Efe “hepsinin karsilikli kenarlar1 birbirine paralel, karsilikli kenar uzunluklari
birbirine esit ve karsilikli agilart ayni” seklinde cevap vermistir. Yani Efe paralelkenarin
esnek bir yapida olmasmin sebebini paralelkenarn  6zelliklerindeki esneklikten

kaynaklandigini anlayabilmistir.

Tahmin&Kontrol-4 etkinliginden sonra Ogrencilerden daha once kare-dikdortgen-
paralelkenar icin olusturduklart yapiyr bu sefer kare-eskenar dortgen-paralelkenar igin,
sekillerin esneklik ve kisitliliklarini dikkate alarak, olugturmalar istenmistir. Her iki 6grenci

de istenilen yap1y1 basarili bir sekilde cizebilmistir (Ornegin Efe’nin ¢izimi bkz. Sekil 4.11).
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182
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Sekil 4.11 Efe’nin Kare-Eskenar Dortgen-Paralelkenar i¢in Cizdigi Hiyerarsik Yapi.

Ogrenciler istenilen hiyerarsiyi olusturduktan sonra onlara bu yapida bulunan sekillerin
birbirleriyle olan iliskilerini ne dl¢iide anladiklarini test etmek amaciyla bir takim sorular
sorulmustur. Ornegin “bu yapiya bakarak ‘kare bir paralelkenardir’ ifadesinin dogru oldugunu
sOyleyebilir miyiz? Neden?” sorusu 6grenciyi bu yapimin matematiksel anlamini diisiinmeye
sevk etmistir. Sonug¢ olarak her iki 6grenci de sorulan sorulara istenilen dl¢iide cevaplar

verebilmistir. Ornegin asagidaki diyalog Efe’nin bu yapiy1 nasil okudugunu gostermektedir.

A:  Buyapiya bakarak “kare bir eskenar dortgendir” diyebilir miyim?
Efe: [Birkag saniye diigiindiikten sonra]Evet!

A:  Neden?
Efe: Ciinkii bu, kare eskenar dortgen ailesinin i¢indedir demek.
A: Yani?

Efe: Karenin karsilikli kenarlar esit, karsilikli agilar1 esit ve karsilikli kenarlar
paralel.

A:  Peki eskenar dortgen bir karedir ne demek?

Efe: Eskenar dortgen kare ailesinin bir iiyesidir demek. Bu dogru olmaz.

A:  Neden?

Efe: Ciinkii kare iiretici ile eskenar dortgen liretemeyiz.

A:  Neden iiretemiyoruz?

Efe: Ciinkii kare her zaman esit agil1 olmali.

A:  Peki paralelkenar bir karedir ne demek?

Efe: Paralelkenar kare ailesinin bir iiyesidir demek ve bu dogru degil.

A:  Peki ¢izdigin bu yapiya bakarak kare bir paralelkenardir diyebilir miyim?
Efe: Evet.
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A:  Kare bir paralelkenardir ne demek?

Efe: Kare paralelkenar ailesinin bir liyesidir demek.

A:  Neden?

Efe: Karenin karsilikli kenarlar1 es ve karsilikl agilart es.

A:  Yani kare paralelkenar olma kosullarini sagladigi i¢in mi bir paralelkenar?
Efe: Evet.

Yukaridaki diyalog incelendiginde Efe’nin “kare bir eskenar dortgendir” ifadesini eskenar
dortgen ailesinin kareyi kapsamasi dolayisiyla dogru buldugu goriilmektedir (Satir #172-
#175). Bunun sebebini ise karenin eskenar dortgen olma kosullarini (Satir #177-#178)
siralayarak aciklamaya calismistir. Ardindan eskenar dortgenin neden bir kare olmadigini
aciklamaya ¢alismis ama burada bilgisayar ortaminda yaptiklarinin etkisiyle cevap vermeye
calismis (Satir #179-#182) ve arastirmacinin tekrar nedenini sormasi iizerine karenin
ozelliklerini diigiinerek cevap verebilmistir (Satir #184). Efe ¢izdigi yapidan hareketle sorulan
“paralelkenar bir karedir” (Satir #185-#186) ve “kare bir paralelkenardir” (Satir #187-#194)
ifadelerinin de ne anlama geldigini 6zellikleri dikkate alarak aciklayabilmistir. Burada dikkat
¢eken husus 6grencinin matematiksel bir ifadeyi agiklarken meseleyi bir ailenin {iyesi olma ve
bir 6zelligin digerini daima gerektirmesi mantigina dayandirmasidir ki bu durum 6grencilerin

VHI diizeyinden VH2 diizeyine gegisini saglamigtir.

Ogrencilerin mantiksal ¢ikarim yapmasim saglayarak, VH2 seviyesinde (derinlemesine)
diistinmesini gelistirmek amaciyla 6gretime kare, eskenar dortgen ve paralelkenar ile ilgili
bilmecelerle devam edilmistir. Ogrenciler bilmecelerde sorulan sekil siniflarmin hangileri
oldugunu dogru tahmin edebilmis, bilmecede verilen 6zellikleri dikkate alarak bu sinifa ait
oldugunu diisiindiikleri sekillerin hepsini boyamiglardir. Burada dikkat ceken nokta
ogrencilerin sekil siniflarimi ayrik degil birbirini igeren yapida diisiinebilmesidir. Bu sebeple
her iki 6grenci de Ornegin “Karsilikli agilarim estir ama esnek oldugum i¢in koselerimden
hareket ettirildigimde tiim agilarim da es yapilabilir. Késegen uzunluklarim degiskendir ancak
kosegenlerim arasindaki a¢1 hep 90 derecedir” bilmecesinde sorulan sekil sinifinin eskenar
dortgen ailesi oldugunu, kare ve eskenar dortgenlerin bilmecedeki 6zellikleri sagladigindan
bu ailede bulunmasi gerektigini ifade etmislerdir. Ayrica herbir 6grenci bilmecedeki sekil
smifina hangi sekilleri neden dahil ettiklerini agiklayabilmistir. Ornegin Ayse verilen
bilmeceyi (bkz. Sekil 4.12) okuduktan sonra bu bilmecedeki sekil ailesinin “paralelkenar
ailesi” oldugunu ifade etmistir. Ardindan verilen sekillerin hepsinin bu ailenin i¢ginde olmasi
gerektigini belirtmistir. Arastirmacinin 7 numarali seklin (bkz. Sekil 4.12) neden bu ailenin

bir eleman1 oldugunu sormasi ilizerine Ayse “kdsegenlerim arasindaki ag¢1 degiskendir ancak
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[bu kismi okurken vurgulamistir] 90 derece olacak sekilde kisitlanabilir” seklinde cevap
vermistir. Ayse’nin cevabi kareyi paralelkenar ailesine dahil ederken ozellikler (zerinde
distinerek hareket ettigini dolayisiyla figlire dayali bir muhakeme ylriittiigiint
gostermektedir. Arastirmacinin 9 numarali seklin bilmecedeki hangi o6zellige gore
paralelkenar ailesinde olmasi gerektigini diisiindiiglinii sormas1 iizerine Ayse bilmecenin ilk
kismini tekrar ederek “evet bunda [9 numarali sekilde] da paralel olur” seklinde cevap

vermistir.

Koge noktalanmdan hareket ettirildigimde kargilikh kenarianm her zaman birbirine paralel olur. Kirgegenierim arasindaki ag: degigkendir ancak
| 90 derece olacak sekilde kisitlanabilir.

Bu ozelliklerim agaidaki sekillerden hangilerinin cizimine imkan verir? Tam fhtimallert dosonmeyi unutma'!!

Sekil 4.12  Ayse’nin Bilmeceler-2 Etkinliginden Bir Kesit.

Bilmeceler 6grencilerin bir sekli tanimlamak i¢in tek bir 6zelligin yeterli olmayabilecegini
baska oOzelliklerin de gerekli olabilecegini anlamalarina yardimci olmustur. Ornegin Efe
bilmecelerdeki sekil sinifinin hangisi oldugunu tahmin ederken ilk bilmecedeki (bkz. Sekil
4.13) sekil smifinin kare ailesi oldugunu ifade etmistir. Arasgtirmacinin neden kare ailesi
oldugunu sormasi iizerine Efe “tiim kenarlarim her zaman birbirine es olur diyor” seklinde
cevap vermistir. Bunun iizerine arastirmacinin “o halde eskenar doértgen de olamaz mi?”
sorusuna “ama istedigin kadar biiyiilt veya kiiclilt kosegenlerimin uzunluklar1 her zaman
birbirine estir diyor” seklinde cevap vermistir. Efe’nin ifadesikare siifin1 tanimlamak igin
gerekli olan“tim kenarlarin es olmasi” 0zelligini géz oniinde bulundurdugunu, eskenar
dortgeninde ayn1 6zellige sahip oldugunun hatirlatilmasiyla bu iki sekil sinifin1 karsilagtirarak

karenin eskenar dortgen ile arasinda kdsegen uzunluklarinin es olmasi gibi bir farkinin
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bulundugunu ifade etmesi onun sekil smiflarin1 6zellikler {izerinden karsilastirabildigini,

dolayisiyla VH2 diizeyinde bir muhakemeye sahip oldugunu gostermektedir.

‘ Beni istedifin kadar bayit veya kicilt kargihildi kenarlarim hep birbirine paraleldir. Koge noktalarimdan harcket ettirildigimde tim kesardsrim her
| zaman birbirine ¢5 olur. Koge noktalanmdan ne kadar buyitalip kiciltilsemde kdsegen uzunluklarim ber zaman birbirine es olur
Bu dzelliklerim aga@idald sekillecden hangllerinin gizimine Imkan verir? Tam ibtimalleri duginmeyi unutma'!!
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Sekil 4.13 Efe’nin Bilmeceler-2 Etkinliginden Bir Kesit
4.2.5 Dikdortgen ile Eskenar Dortgen Arasindaki Farkin Anlasilmasi

Ogrenciler her ne kadar simdiye kadar yapilan etkinliklerde dikddrtgen ile eskenar dortgeni
ayr1 ayri incelemis olsalarda olusturduklar1 iki yapiyr anlamhi bir sekilde birlestirmeleri igin
dikdortgen ile eskenar dortgen arasindaki farki ayrintili olarak incelemeleri gerekmektedir. Bu
sebeple ogretimde Ogrencilere dikdortgen ve eskenar dortgen igin hazirlanan tahmin &
kontrol etkinligi uygulanmistir. Bu etkinlikte her iki 6grenci de dikddrtgenin sadece kare ve
dikdortgen tiretebildigini eskenar dortgen ve paralelkenar iiretemedigini, eskenar dortgenin de
sadece kare ve eskenar dortgen {iretip paralelkenar ve dikdortgen iiretemedigini ifade
etmislerdir. Ayrica bu ifadelerini 6zellikleri géz Oniinde bulundurarak agiklamislardir.
Ornegin Ayse eskenar dortgenin neden dikddrtgen cizemedigini “ciinkii [eskenar dértgenin]
kenarlar1 ayn1” seklinde agiklamigtir. Buna ek olarak Efe de dikddrtgen Ureticinin neden
eskenar dortgen iiretemedigini“10 numarali sekil eskenar dortgen onun agilar1 degisik ama
dikdortgen tireticinin agilarini degistiremiyoruz her zaman 90 derece oluyor” (bkz. Sekil 4.14)

seklinde agiklamistir.
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Sekil 4.14  Tahmin & Kontrol-5 Etkinligi.

Bu etkinligin ardindan 6grencilere daha dnce ¢izdikleri hiyerarsik iligkilere dair yapilar bos
olarak verilmis ve bunlar1 doldurmalari istenmistir. Her iki 6grencide daha dnce olusturmus
olduklart bu iki yapiyr kolaylikla doldurabilmislerdir (Ornegin Ayse icin bkz. Sekil
4.15).Sonrasinda yeni bos bir yap1 daha verilerek simdiye kadar inceledikleri dort ozel
dortgeni bu yapiya sekillerin 6zelliklerini dikkate alarak yerlestirmeleri istenmistir. Her iKi
ogrenci de bu yapiyr tam olarak aym sekilde doldurmuslardir (Ornegin Efe icin bkz.Sekil
4.16).

Sekil 4.15 Ayse’nin Etkinliginden Bir Kesit.
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Yukarida daha dneeki derslerde uygun yedere gekilleri yerlegtirdifiniz batular
verilmigtir, Bu kutular igine yaedi@ime sekillerin dzelliklerni ddglinerek birlegtirmal
isteseniz paralelkenar, eskenar dértgen, kare ve dikddrtgen seldllerinl asagidald

kutulara nasil yertestiricdiniz

(PARAtEL K )
| S
DKoty ] S Kend
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(Ko |

Sekil 4.16  Efe’nin Etkinliginden Bir Kesit.

Ogrenciler dortgenleri verilen yapiya yerlestirdikten sonra neden bu sekilde bir yerlesim
sectikleri sorulmustur. Her iki 6grenci de benzer cevaplar vermistir. Ornegin asagida verilen

diyalog Ayse’nin dortgenleri bu yapiya neyi dikkate alarak yerlestirdigini gostermektedir.

195 A:  Buaradaki ¢ubuklar ne anlama geliyor?

196 Ayse: Kapsiyor.

197 A:  Hangisi hangisini kapsiyor?

198 Ayse: Paralelkenar; dikdortgen, eskenar dortgen bir de kareyi kapsiyor, hepsini
199 kapstyor. Dikdortgen kareyi kapsiyor, eskenar dortgen kareyi kapsiyor.

200 A:  Peki eskenar dortgen ile dikdortgen arasinda bir ¢izgi olmali m1?

201 Ayse: Hayir!

202 A:  Neden?

203 Ayse: Ciinkii hicbiri hi¢birini kapsamiyor, ikisi de birbirini kapsamiyor.

204 A:  Bunu hangi 6zellige bakarak soyleyebiliyorsun?

205 Ayse: Birisinin [eskenar dortgen] kenarlari esit birisinin [dikddrtgen] kenarlar esit
206 degil; eskenar dortgenin karsilikli agilart ayni, dikdortgen de tiim agilar1 90.

207 A: O ylizden bir iligki olamaz diyorsun.

208 [Ayse evet anlaminda basini sallamistir].

Yukaridaki diyalog incelendiginde Ayse’nin eskenar dortgen ile dikdortgeni
hiyerarsikyapida ayni seviyede yazmasmin sebebinin bu iki seklin kareyi kapsayip
paralelkenar tarafindan kapsanmalarina bagladig1 goriilmektedir (Satir #197-#199). Ayrica
Ayse’nin neden dikdortgen ile eskenar dortgen arasinda bir iliski olmadigini, yani neden bu
iki seklin birbirlerini kapsamadiklarin1 6zelliklerini diisiinerek agiklayabildigi goriilmektedir

(Satir #200-#208). Dolayisiyla diyebiliriz ki Ayse dikdortgen icin gerekli olan tiim agilarinin
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90 derece olmasi 6zelligi ve eskenar dortgen igin gerekli olan tiim kenarlarin es olmasi
ozelliginden dolay1 bu iki seklin birbirlerini kapsayamayacagini anlamistir. Bu ise Ayse’nin
artik sekil simiflar1 arasindaki iligkileri incelerken o smifin Ozelliklerini géz Oniinde

bulundurarak diistindiigiinii dolayisiyla derin soyutlama yapabildigini gostermektedir.
4.2.6 Paralelkenar ile Yamuk Arasindaki iliskinin Yapilandirilmasi

[k miilakatta 6grenciler yamugun nasil bir sekil oldugu sorusuna “yamuk, egik, degisik,
garip bir sekil” gibi ifadelerle cevap vermeye c¢alismislardir. Ogrencilerin  yamugu
tanimlarken kullanmis olduklar1 bu ifadeler onlarin yamugu goriiniisiine gore, VHO
seviyesinde, degerlendirdiklerini gostermektedir. Ayrica yamugun Ozelliklerinin ne oldugu
soruldugunda her iki 6grencide yamugun tiim kenarlarinin farkli oldugunu ifade etmistir.
Ogrencilerin yamuk ile ilgili bilgileri dikkate alindiginda onlarin yamugun hiyerarsik yapidaki
yerini anlayabilmeleri i¢in 6ncelikle yamugun 6zelliklerini 6grenmeleri gerektigi diisiiniilmiis

ve miifredat buna gore diizenlenmistir.

Ogrencilerin yamuk ile diger sekiller arasindaki iliskileri anlamalar1 igin &ncelikle
Ogrencilere yamuk ile paralelkenar arasindaki iliskiler inceletilmistir. Yani eger 6grenci
yamuk ile paralelkenar arasindaki iliskileri anlayabilirse, yamugun paralelkenar ailesine dahil
olan diger sekiller ile iliskisini de anlayabilir diye diisiiniilmiistiir. Aksi takdirde yani yamuk
ile diger sekillerin tek tek karsilastirilmasit halinde 6grencinin yamugun o6zelliklerine
odaklanmasimin daha zor olacag: diisiiniilmiistiir. Bu sebeple bu kisimdaki 6gretime sadece
yamuk ve paralelkenar ireticinin kullanildigi Tahmin &Kontrol-6 (Sekil 4.17) etkinligi ile
baslanmigtir. Ogrencilerden ilk 6nce verilen sekillerden (paralelkenar ve yamuk) hangilerini
paralelkenar Gretici ile, sonrasinda aymi sekillerden hangilerini yamuk Gretici ile
cizebileceklerini tahmin etmeleri istenmistir. Her iki 6grenci de paralelkenar iiretici ile verilen
sekillerden sadece paralelkenarlarin c¢izilebilecegini ¢ilinkii paralelkenar {ireticinin sadece
karsihkli kenarlar1 esit olan sekiller cizmeye izin verdigini ifade etmistir. Ogrencilerin
yorumlar1 onlarin paralelkenar1 sadece goriiniisiine gore degil Ozelliklerini dikkate alarak
degerlendirebildiklerini yani 1ki farkli sekil smifim 6zellik karsilagtirmasi yaparak
inceleyebildiklerini gostermektedir. Ancak yamuk fireticinin hangi sekilleri {iretebilecegi
soruldugunda 6grenciler zihinlerindeki yamuk prototipinden dolayr yamuk iiretici ile verilen
sekillerden sadece yamuklar iiretebileceklerini ifade etmislerdir. Ornegin Efe neden sadece
yamuklarin iiretilebilecegini diisiindiigii soruldugunda “yamuk iretici tiim kenarlar1 esit
olmayan sekiller ¢izebilir, sadece yamuk sekiller ¢izebilir” seklinde cevap vermistir. Ayse ise

“[yamuk dretici icin] tim kenarlar1 farkli, bunun [paralelkenarin] iki kenart aym [diger] iKi
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kenar1 [da] ayn1” seklinde cevap vermistir. Ogrencilerden yaptiklar1 tahminin ardindan yamuk
iiretici ile paralelkenar cizmeye c¢alismalar istenmistir. Ogrenciler yamuk iiretici ile
paralelkenar liretilebilecegini gordiikten sonra arastirmact hangi kisit altinda yamuk dreticinin
bir paralelkenar iiretebildigini sormustur. Ayse yamuk TUreticinin karsilikli kenarlar1 ve
karsilikl1 agilar1 es olacak sekilde kisitlandiginda bir paralelkenar iiretebildigini ifade ederken
Efe “[yamuk dretici igin] kenarlarini ve i¢ agilarini istedigimiz gibi degistirebiliyoruz”
ifadesini kullanmistir. Burada Ayse’nin yamuk ile paralelkenar arasinda nasil bir iliski
oldugunu o6zellikler iizerine diislinerek anlamlandirmaya c¢alistigi ancak Efe’nin yamuk
tireticinin hareket ozelliklerine takilarak yani ¢izimden hareketle yorum yapmaya calistig
gorulmektedir.Bu mesele yamugun o6zellikleri arastirildiktan sonra tekrar ele alinmig ve her

iki 6grencinin yorumlari ilerleyen paragraflarda verilmistir.

Geometr S| -1 -b - Par Uretici]
© Dosya Dizenle Gosterim Olugtur Donagim Olgi Sayn Grafik Pencere  Yardim
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Sekil 4.17  Tahmin & Kontrol-6 Etkinligi.
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Tahmin & Kontrol-6 etkinliginden sonra katilimeilarbilgisayar ortaminda yamugun
ozelliklerini ayrintili olarak incelemislerdir. ilk olarak yamugun kenar uzunluklari incelenmis
ve her iki 6grenci de yamugun kenar uzunluklarinin farkli oldugunu ifade etmistir. Ardindan
ogrenciler yamugun ag1 Ozelliklerini incelemis ve bu 6zelligi “kenar agilari her zaman
degisken ama bazi acilarini ayn1 yapabiliyoruz, mesela tiim acilarin1 aynmi yaparsak kare ya da
dikdortgen olur” (Efe), “her biri farkli” (Ayse)seklinde agiklamislardir. Ayricadgrenciler
bilgisayarda yamugun kosegen Ozelliklerini de incelemisler ve benzer agiklamalar
yapmuslardir. Ornegin Efe yamuk {ireticiyi bir miiddet hareket ettirdikten sonra bilgisayar
ekraninda verilen kdsegen uzunluklarini da dikkate alarak “kdsegenleri istedigimiz zaman esit

olabilir, rastgele oynattigimizda esit olmuyor ama ayarlarsam esit olabiliyor” seklinde bir
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aciklama yapmustir. Ardindan yamuk ireticiyi hareket ettirerek yamugun kosegenleri
arasindaki aginin degisimini incelemis ve “kdsegenlerinin arasindaki ac1 her zaman degisiyor”
seklinde bir agiklama yapmustir. Efe’nin bilgisayar ortaminda verilen Ol¢timlere de dikkat
ederek yamugun kosegenlerini incelemesi her ne kadar ¢izim diizeyinde olsa da onun
yamugun kosegen Ozelliklerini anlamasina yardimci olmustur. Yamugun 6zelliklerinin
arastirilmasinin  ardindan aragtirmaci paralelkenarda kosegenler arasindaki aginin nasil
oldugunu sormus ve Efe “paralelkenarda [yamukla] ayniydi” deyince arastirmaci bu sefer
paralelkenarin kosegen uzunluklarinin nasil oldugunu sormus ve Efe “kdsegen uzunluklari
farkli biliyliyordu ama esit de olabiliyordu” cevabini vermistir.Aragtirmaci ayni sekilde tiim
ozellikler i¢in paralelkenarin nasil oldugunu sormus ve yamuk ile paralelkenar arasindaki

iligkileri kasitlilik ve esneklik ¢ergevesinde inceletmek i¢in zemin hazirlamaya ¢alismistir.

Her iki 6grenci deyamugun ozelliklerini arastirdiktan ve paralelkenarda bu 6zelliklerin
nasil oldugunu ifade ettikten sonra 6grencilere yamugun hangi kisit altinda bir paralelkenar
olabilecegi sorulmustur. Efe bu soruya “karsilikli acilar1 ve karsilikli kenar uzunluklari esit
olsaydi”cevabin1 vermistir.Efe’nin bilgisayar ortaminda yamugun 6zelliklerini paralelkenar
ile karsilastirarak ayrintili olarak incelemesi yamugun karsilikli ag1 ve karsilikli kenarlarinin
es oldugu durumda bir paralelkenar olacagini anlamasini saglamistir. Ayse ise yamugun hangi
kisitlar altinda bir paralelkenar oldugu sorusu karsisinda duraksayinca aragtirmaci yamuk
uretici ile bir paralelkenar ¢izmesini istemis ve Ayse once yamuk Uretici ile gorsel olarak
karar verdigi bir paralelkenar ¢izmis (Sekil 4.18) sonrasinda bunun iizerinden konusmaya
baslamistir. Asagidaki diyalog Ayse’nin bu mesele i¢in yaptig1 yorumlar: gostermektedir.

A:  Yamuk hangi kisitlar altinda bir paralelkenar olabilir? Yamuk iiretici ile bir

paralelkenar ¢izebilir misin?

Ayse: Cizerim, belki.

[ Yamuk tiretici ile rastgele bir paralelkenar ¢izdikten sonra]

Ayse: Bu paralelkenar m1?

A:  Oyle mi? Paralelkenarm 6zelligi ne? Su an ekrandaki 6zelliklere baktiginda bir
paralelkenar olur mu bu?

Ayse: Evet olur.
A: O zaman hangi kisitlar1 koyunca yamuk paralelkenar oluyor?

Ayse: Acilarinda bisey olmayacak [ekrandaki kosegen uzunluklari ve kosegenler
arasindaki agiyt isaret ederek]

A:  Agcilarinda bir sey olmayacak ne demek? Kosegenler arasindaki ac1 ile kdsegen
uzunluklar: fark etmiyor diyorsun?
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Ayse: Evet, sadece acilar [ekrandaki ol¢iimleri isaret ederek] 99 ise 99, 81 ise 81
olacak dyle, bir de AD ile CB ayni1 olacak, DC ile AB ayni olacak.

Ayse her ne kadar Tahmin& Kontrol-6 etkinliginde deneyerek goérmiis olsa da burada
yamuk ftreticiden bir paralelkenar iiretilebilecegi konusunda emin olamamig(Satir #211) ve
gorsel olarak paralelkenara benzeyen bir sekil ¢izdikten sonra bunun paralelkenar olup
olmadigini sormustur (Satir #212-#213). Arastirmaci ise Ogrenciyi “paralelkenarin 6zelligi
ne? Su an ekrandaki ozelliklere baktiginda bir paralelkenar olur mu bu?” sorusuyla 6zellik
odakli diisiinmeye tesvik etmis,bunun lizerine Ayse ¢izdigi seklin paralelkenar oldugunu ifade
edebilmigtir. Arastirmacinin tekrardan hangi kisitlar altinda yamugun bir paralelkenar
olabilecegini sormasi iizerine ise Ayse sirasiyla ekrandaki Ol¢iimleri isaret ederek yamuk
tireticiye koyulan kisitlart agiklamistir (Satir #217-#223). Ayse’nin yamugun hangi kisitlar
altinda bir paralelkenar oldugunu agiklamasinda ilk 6nce yamuk {iretici ile paralelkenar
tiretilebilecegini gormesi (Satir #212-#216) ve buna ikna olduktan sonra Ozelliklere
odaklanmasi etkili olmustur. Ogrencilerin  Tahmin& Kontrol-6 etkinliginin tahmin
asamasinda yamuk iretici ile paralelkenar iiretilemeyecegini sOylemelerinin ardindan
yamugun Ozelliklerini inceleyip bu oOzellikleri paralelkenar ile karsilastirmalart onlarin

ozellikleri dikkate alarak iki sekil sinifin1 karsilastirabilmelerini saglamistir.

Yamugun Ozellikleri

Uzunluk(4B) = 6 cm Agi(4) =99° [Kosegen(AC)]  Kdsegen(AC) =11 cm
Uzunluk(BC) = 10 em A¢(B) = 81° _ =
Uzunluk(CD) = 6 cm Agi(C) = 99° Késegen(BD) =12 cm

Uzunluk{AD) = 10 cm A¢i(D) = 81°

Aci(AEB) = 65°

B

Sekil 4.18 Ayse’nin Ciziminden Bir Kesit.

Ogrencilerden yamugun kenar, a¢1 ve kosegen 6zelliklerini arastirdiktan sonra paralellik
ozelligini incelemeleri istenmistir. Burada Ogrencilere kenar uzunluklarma gore degil
kenarlarin iizerinde bulunduklari dogrularin birbirine paralel olup olmadigina yani bu
dogrularin kesisip kesismediklerine bakmalar1 istenmistir (bkz. Sekil 4.19).Yamukta

paralelligin diger sekillerde oldugu gibi kenar uzunluklarindan hareketle degil de dogrularin
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birbirini kesip kesmemesine gore arastirilmasinin sebebi 6grencilerin yamugun farkli kenar
uzunluklarina sahip oldugunu diistinerek hicbir kenarinin birbirine paralel olmadig1 sonucunu
¢ikarmalarini engellemektir.Bu 6zellik incelenirken her iki 6grenci de yamugun kenarlarinin
tizerinde bulundugu dogrular1 incelemis ve yamugun sadece bir ¢ift kenarinin her zaman
birbirine paralel oldugunu ifade etmislerdir.

Geometri Sketchpad - [Sekillerin Ozellikleri - Yamuk Uretici]
€ Dosya Dizenle Gosterim Olustur Déndsim Olgd Sayi Grafik Pencere Yardim

L

>

Yamugun Ozellikleri

4 o
Uzunluk(AB) = 6 cm Agi(A)=T79°
Uzunluk(BC) = 4 cm Agi(B) = 66°
Uzunluk(CD) = 3 cm Agi(C) = 114°
Uzunluk(AD) = 4 cm Agi(D) = 101°

Sekil 4.19  Yamugun Ozellikleri Etkinligi.

) o

v
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Ogrenciler yamugun 6zelliklerini inceledikten sonra yamugu paralelkenarile karsilastirarak
ilerleyecekleri bir 6zellik tablosu doldurmalari istenmistir. Her iki 6grenci de verilen tabloyu
benzer sekilde doldurmustur (Sekil 4.20 ve Sekil 4.21). Ardindan 6grencilere bu Ozelliklere
gore yamuk ile paralelkenarin hangisinin daha esnek hangisinin daha kisitl oldugu
sorulmustur. Buradaki amag¢ o&grencilerin yamugun Ozelliklerindeki esnekligi goérerek
yamugun paralelkenar1 kapsadigini fark edebilmeleri yani Ozelliklere odaklanarak sekil
siniflar1 arasindaki kapsamayi anlayabilmeleridir. Ancak Ogrenciler her ne kadar sekil
ureticileri ile ugrasirken (¢izime gére muhakeme yaptiklari i¢in) yamugun en esnek sekil
oldugunu ifade etmis olsalarda ozellikleri karsilastirirken paralellik 6zelligi i¢in yamugun
daha kisith oldugunu ifade etmislerdir. Bu sebeple 0grencilerin yamugun paralellik 6zelligine
gore de paralelkenar1 kapsadigina odaklatilmasi ihtiyact dogmustur. Yani dgrencilerin bir gift
kenarin paralel olmast durumunun iki ¢ift kenarmn paralel olmasi durumunu kapsadigini
anlamalart gerekmistir. CUnkl ancak bu sayede paralelkenarin yamugun tiim 6zelliklerini

sagladig1 i¢in bir yamuk oldugunu anlayabilirler.
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Sekil 420  Yamugun Ozellikleri Efe’nin Tablosu.
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Sekil 421  Yamugun Ozellikleri Ayse’nin Tablosu.

Katilimcilar verilen tablolar1 doldurduktan sonra paralellik 6zelligi igin yamugun

paralelkenara gore daha kisitli oldugunu ifade ettiklerinden dolayr onlara yamugun bu

87



Ozelliginin paralelkenara gore daha esnek oldugunu anlamalar igin “yamugun paralellik
ozelligi disiiniildiiglinde hangi kisit altinda bir paralelkenar tretebilir, iki ¢ift kenarin paralel
olmast her zaman i¢in bir ¢ift kenarin paralel olmasini gerektirir mi?” gibi diislindiiriicti
sorular sorulmustur.Bu sorularin asil amaci 6grenciyi derin soyutlama yapmaya sevk etmektir.
Ornegin asagidaki diyalog Efe’nin diisinmeye sevk eden bu sorular araciligiyla meseleyi

nasil yapilandirdigini ortaya koymaktadir.

224 A:  Sadece paralellik 6zelligini diisiindiigiinde yamuga hangi kisit1 koyarsam bir
225 paralelkenar elde edebilirim?

226 Efe: ki cift kenar1 da paralel olacak sekilde kisitlayabilirsem.

227 A: O zaman yamukta paralellige dair nasil bir esneklik var da istedigim zaman
228 paralelkenar ¢izebiliyorum?

229 Efe: Alt ve iist kenarlar1 bazen paralel bazen degil, bazen birbirlerini kesiyorlar.

230 A:  Yani diyorsun ki bir ¢ift paralel kenar1 var ama istedigimde iki ¢ift paralel
231 kenar yapabiliyorum?

232 Efe: Evet!

233 A: O zaman paralelkenarda iki ¢ift kenar paralel olmak zorundaysa bu onun i¢in
234 bir kisit degil midir?

235 Efe: [Birkag saniye diigiindiikten sonra]Evet.

236 A:  Peki iki ¢ift kenarin paralel olmasi her zaman icin bir ¢ift kenarin paralel
237 olmasin1 garantiler mi?

238 Efe: /[Biraz tereddiit ederek]Evet.

239 A: O halde iki ¢ift kenar paralelse her zaman bir ¢ift kenar zaten paraleldir
240 diyebilir miyim?

241 Efe: [Birkag saniye diigiindiikten sonra]Evet.

242 A: O halde o6zelliklere baktiginda ilk 6zelliklerde yamuk ve paralelkenar ayniyda,
243 3. ve 4. ozellikte yamuk paralelkenar1 kapsiyordu peki paralelkenar 6zelligine
244 gore de kapsar m1?

245 Efe: Evet.

246 A: O zaman paralelkenar yamuk ailesinin bir iiyesi olabilir mi?

247 Efe: [Birkag saniye diigiindiikten sonra]Evet.

248 A: O zaman her zaman i¢in paralelkenar yamuk ailesinin bir iiyesidir diyebilirim
249 Oyle mi?

250 Efe: Evet.

251 A:  Oyleyse [tabloyu isaret ederek] paralellik dzelligine gore hangisi kisitli hangisi
252 esnek?

253 Efe: Paralelkenar daha kisitl yamuk daha esnek.

Yukaridaki diyalog incelendiginde Efe’nin paralelkenarin paralellik 6zelliginin daha kisith

olmasini paralelkenar ve yamuk iireticinin hareket 6zellikleri diisiiniilerek agiklandiginda
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anlayabildigi goriilmektedir(Satir #224-#235). Ancak bu asamada Efe’nin meseleyi tam
anlamiyla yapilandirdigi sdylenemez. Ciinkii Efe kenarlarin bir ciftinin paralel olmasi
durumunun iki ¢iftin paralel olmas1 durumunu kapsadigini degil, yamuk iireticinin bazen bir
cift bazen de iki ¢ift kenarin paralel olmasina izin verdigi i¢in (Satir #229) daha esnek olmasi
durumunu anlamistir. Dolayisiyla Efe bu asamada bilgisayar ortaminda yaptiklarini
diisiinmekte ve ¢izimden hareketle bir muhakeme yiiriitmektedir. Efe’nin 6zelliklerin birbirini
gerektirdiginden dolay1 yamugun paralelkenar1 kapsadigini anlamasi i¢in arastirmaci konuyu
Ozelliklerin birbirini gerektirmesi durumuna g¢evirmistir (Satir #236-#237). Bu sayede Efe
ozellikler iizerine odaklanabilmis ve bir ¢ift kenarin paralel olmasinin iki ¢ift kenarin paralel
olmasi durumunu kapsadigini (Satir #239-#241) bu sebeple de paralelkenarin yamuk ailesinin
bir liyesi oldugunu (Satir #242-#250) anlayabilmistir. Ayrica Efe son miilakatta da verilen
sekillerden (kare, dikdortgen, eskenar dortgen, paralelkenar, yamuk) yamuklar1 se¢cmesi
istendiginde tiim sekilleri isaretlemis ve bu sekillerin hepsinin yamuk ailesinde bulundugunu
ifade etmistir. Arastirmacinin bu sekillerin neden yamuk ailesinde bulunduklarini sormasi
tizerine bu sekillerin iki ¢ift kenarinin paralel oldugunu ve bunun yamugun bir ¢ift kenarinin
paralel olmas1 sartin1 sagladigini ifade etmistir. Bu ise Efe’nin sekil siniflarimin kapsayan
yapisint Ozelliklerin birbirini gerektirmesi sonucuna baglayarak agiklayabildigini dolayisiyla
derin soyutlama yaptigin1 gostermektedir. Sonug olarak Efe daha Once paralellik 6zelligini
diisiindiigiinde yamugun daha kisithh oldugunu ifade ederken artik O6zelliklerin birbirini
gerektirmesi durumunu anladigindan paralelkenarin  daha kisitlh  oldugunu ifade

edebilmektedir (Satir #253).

Ogrenciler paralellik 6zelligine gore hangi seklin digerini kapsadigini anladiktan sonra
onlara “paralelkenar her zaman bir yamuktur” gibi bir ifadenin ne anlama geldigi ve yamuk
ile paralelkenarin hiyerarsik yapida nerede bulunmasi gerektigi sorulmustur. Her iki
ogrencide sorulan sorulart istenilen diizeyde acgiklayabilmis ve hiyerarsik yapiy1
kurabilmislerdir. Ornegin asagida verilen diyalog Efe’nin verilen matematiksel bir ifadeden
ne anladig1 ve hiyerarsik yapiy1 nasil olusturdugu hakkinda bilgi vermektedir.

A:  Peki daha once kare ile dikdortgeni incelerken matematikte soyle ifade ederiz

kare bir dikdortgendir su anlama gelir falan diye agiklamistik bunu
paralelkenar ve yamuk i¢in nasil sdyleyebiliriz?

Efe: Paralelkenar her zaman bir yamuktur.
A:  Bune anlama geliyor?
Efe: Paralelkenar yamuk ailesindendir.

A:  Hangi 6zelligi diistinerek bunu sdyleyebiliyorsun?
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Efe: [paralelkenarin] iki ¢ift kenar1 paralel, yamugun bir c¢ift kenar1 paralel ama
istedigimiz zaman yamugun iki ¢ift kenar1 da paralel olabiliyor.

A:  Peki hangisi daha kisitli hangisi daha esnek?
Efe: Paralelkenar daha kisitl.

A: Peki bu iki sekli daha oOnce cizdigimiz gibi [hiyerarsik yapida] nasil
cizmeliyiz?

[Efe burada yamuk yukarida paralelkenar asagida olacak sekilde bir yapt ¢izmistir]
A:  Peki yamuk her zaman paralelkenar midir?

Efe: Hayir, ¢linkli 6yle dersek yamuk paralelkenar ailesindendir demek olur ve
paralelkenar yamuk ailesini kapsiyor anlamina gelir.

A:  Buyiizden yanlis bir ifade diyorsun.
Efe: Evet.

Yukaridaki diyalog incelendiginde Efe’nin “paralelkenar her zaman bir yamuktur”
ifadesini Ozellikleri dikkate alarak agikladigi goriilmektedir (Satir #257- #262). Bu ise Efe’nin
artik ‘paralelkenar her zaman bir yamuktur’ gibi bir matematiksel ifadeyi ezbere séylemek
yerine bu ifadenin paralelkenarin yamuk ailesinin bir {iyesi oldugu anlamina geldigini
anlayabildigini gostermektedir. Buradaki onemli nokta ise paralelkenarin yamuk ailesinin bir
iiyesi olmasmi yamugun paralellik 6zelliginin paralelkenara goére daha esnek olmasina
dayandirmasidir (Satir #261-#262). Yani Efe bir ¢ift karsilikli kenarin paralel olmasinin iki
cift karsilikli kenarin paralel olmasina gore daha esnek oldugunu anlayabilmistir. Efe’nin bu
meseleyi anlamasina yardimci olan sey ise bir dnceki diyalogta sorulan“paralellik 6zelligini
diistindiigiinde yamuga hangi kisit1 koyarsam bir paralelkenar elde edebilirim, paralelkenarda
iki ¢ift kenar paralel olmak zorundaysa bu onun icin bir kisit degil midir?”
seklindekidiistindiiriicti sorulardir.Ayrica Efe sekillerin kisitli ve esnek olan 0zelliklerine gore
hiyerarsik yapiy1 dogru bir sekilde ¢izebilmekte (Satir #263-#267) ve bu yap1 dikkate alinarak
sorulan sorulara agiklayici cevaplar verebilmektedir. Ornegin “yamuk her zaman bir
paralelkenardir” ifadesinin yanlishigint “Oyle dersek yamuk paralelkenar ailesindendir demek
olur ve paralelkenar yamuk ailesini kapsiyor anlamina gelir” (Satir #269- #270) seklinde bir
aciklamayla anlatmaya caligmistir. Efe’nin cevabi artik onun‘her zaman’ vurgusuyla ne

[3

anlatilmak istendigini anladigimmi gostermektedir. Ciinkii daha once “yamuk her zaman bir
paralelkenar midir?” sorusuna bilgisayar ortaminin etkisiyle “evet, ¢iinkii istedigim her zaman
yamuk iiretici ile paralelkenar iiretebilirim” gibi bir agiklama getirmekteydi. Ancak burada
artik bilgisayar ortaminin etkisinden kurtulmus ve ‘yamuk her zaman bir paralelkenardir’
ifadesinin yamugun paralelkenar ailesinin bir iiyesi oldugu anlamima geldigi icin yanlis

olacagini belirterek meseleyi mantiksal bir ¢cer¢eveye oturtmayi bagarmstir.
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Son olarak 6grencilere simdiye kadar bilgisayar ortaminda yaptiklar iizerine ayrintilt bir
sekilde diistinebilmeleri icin tiim sekillerin kullanildigi bilmeceler verilmis ve bu
bilmecelerdeki o6zellikleri diisiinerek hangi sekillerin bilmecedeki sekil smifinin bir {iyesi
oldugunu yazmalari/gizmeleri istenmistir. Ancak bu kisimdaki bilmeceler daha Onceki
derslerde verilenlerden farkli bir sirada verilmistir. Yani daha 6nce asagidan yukariya dogru
bir sira izlenirken bu kisimda bilmeceler yamuktan kareye dogru yerlestirilmistir. Buradaki
amag ogrencinin yamuk ile paralelkenar arasindaki iliskiyi kurduktan sonra paralelkenarin
kapsadig1 sekillerin yamuk tarafindan da kapsandigini yani diger sekillerin (dikdortgen,
eskenar dortgen ve kare) yamuk olma kosulunu sagladiklarini anlayabilmesidir. Bu ise
yamugun Ozellikleri incelenirken diger sekillerin hepsini birden yamuk ile karsilagtirmanin

zor olacag: diisiincesiyle bu kisma birakilmistir.

Ogrenciler verilen bilmeceleri inceledikten sonra bilmecelerdeki sekil siniflarmin hangisi
oldugunu ve bu smifin hangi sekilleri kapsadiginmi dogru bir sekilde belirleyebilmiglerdir
(Ornegin bkz. Sekil 4.22).

Beni istedifin kadar byt veya kijt,'ij]l.hirl;.'.ll kargihklh leenarkanm hep birbirine paraleldir.

g

| Bu tzelliklerim hangi sekil fsekillerin gizimine imkan werir? Tim ihtimalleri diiginmeyi unatmal?
L

Sekil 4.22  Ayse’nin Bilmeceler-3 Etkinliginden Bir Kesit.

Her iki 6grenci de bilmecelerdeki sekil smiflarinin hangisi oldugunu belirlerken verilen
ipuglarini ayrmtili olarak incelemislerdir. Ornegin Efe dordiinciibilmeceki (bkz. Sekil4.23)
sekil sinifin1 bulmaya calisirken “karsilikli agilarim esittir diyor paralelkenar, eskenar dortgen,
kare ve dikdortgen olabilir; ama esnek oldugum icin kdsegenlerimden hareket ettirildigimde
tiim agilarim es yapilabilir diyor o zaman kare ve dikdortgen olamaz ¢linkii onlarin zaten tiim
acilari es; kosegen uzunluklarim esnektir , [kdsegenler arasindaki a¢i] her zaman 90 derecedir
diyor o zaman eskenar dortgen” seklinde bir agiklama yapmistir. Ardindan bu aileye dahil

olan sekillerin eskenar dortgen ve kareler oldugunu ifade etmistir.

Kargilikl agilarim estir ama esnek oldugum icin kbgelerimden hareket ettirildigimde tim agilarim da eg yapilabilir, Kégegen uzunluklarim esnektir
ancak kogegenlerim arasindaki ag1 her zaman 90 derecedir.

Bu dzelliklerim hangi sekil /sekillerin cizimine imkan verir? Tiim ihtimalleri diiginmeyi unutmal!!

Sekil 4.23 Bilmeceler-3 Etkinligi 4. Bilmece.
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Bilmecelerden sonra 6grencilere daha once cizdikleri dort 6zel dortgeni igeren yapida
yamugun nerede yer almasi gerektigi sorulmus ve her iki 6grencide yamugu hiyerarsik yapida
en iiste yerlestirmistir (Ornegin Ayse’nin ¢izimi icin bkz. Sekil 4.24). Ogrenciler bu sekilde
bir yerlesim yapmalarinin sebebini ise yamugun en esnek ve en kapsamli sekil olmasina

baglamislardir.

Sekil 4.24  Ayse’nin Olusturdugu Hiyerarsik Yapi.

Ogrenciler hiyerarsik yapiyr olusturduktan sonra onlarm bu yapiyr okumada ne kadar
basarili olduklarini test etmek amaciyla bazi sorular sorulmustur. Ornegin Efe’ye “kare bir
yamuktur diyebilir miyim?” sorusu yoneltilmis Efe “diyebilirim, ¢linkii kare yamuk
ailesindendir” seklinde cevap vermistir. Ardindan diger sekillerin yamuk olup olmadigi
sorulmus ve Efe bu sekillerin hepsinin en az bir ¢ift kenar1 paralel oldugu i¢in yamuk
olduklarmi ifade etmistir. Efe’nin yorumu onun bir sekli yamuk olarak adlandirmak i¢in
gereken Ozelligin ne oldugunu bildigini ve bu 6zelligi saglayan sekillerin yamuk olarak da
adlandirilabilecegini anladigini gostermektedir. Ardindan arastirmaci dgrencilerin geometrik
sekiller aras1 gecislilik Ozelligini anlaylp anlamadiklarmi test etmek icin bazi sorular
sormustur. Ornegin arastirmacinin “kare bir paralelkenarsa ve paralelkenar bir yamuksa kare
bir yamuk mudur?” sorusuna Ayse “evet, tabii ki de” seklinde cevap vermistir. Ayse’nin bu
tepkisi onun hiyerarsik yapiyr okuyabildigini gostermektedir. Arastirmacinin “bunu karenin
hangi 6zelligini disiinerek soyledin?” sorusuna ise Ayse “[karenin] karsilikli kenar1 paralel,
bunun [yamugun] da paralel.” seklinde cevap vermistir. Ayse’nin karenin bir ¢ift karsilikli
kenarinin paralel olmasinin yamuk olma sartin1 sagladigin1 anlamis olmasi artik onun VH2

diizeyinde bir muhakeme yiiriittiigliniin gostergesidir.
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4.3 Son Mulakat Analizleri

Yapilan O6gretimin ardindan Ogrenciler tekrar miilakata alinmis ve verilen milakat
sorularin1 cevaplamalar1 istenmistir.Son miilakat sorular1 ilk miilakat sorularina iki yeni soru
daha eklenmesiyle olugsmustur. Arastirmaci ilk miilakatta oldugu gibi burada da 6grencinin
bilgisini ortaya c¢ikarmak amaciyla yeri geldiginde ek sorular sormustur. Ayrica her bir
Ogrenci ile yapilan miilakatin video kaydi tutulmustur. Yapilan bu son miilakat ilk miilakat ile
karsilastirilarak analiz  edilmis ve yapilan Ogretimin Ogrencilerin ilgili  konuyu
yapilandirmasinda ne 6lglide basarili oldugu saptanmaya calisilmistir.

Son miilakat esnasinda bilgisayar kullanilmamistir. Ciinkii  6grencilerin  bilgisayar
ortaminin etkisiyle yorumda bulunmalar1 engellenmek istenmis ve onlarin konuyu derin
soyutlama diizeyinde ele alip alamadiklar1 ortaya ¢ikartilmaya ¢alisilmistir.

Son miilakatin analizleri 6grencilerin her bir 6zel dortgen icin ne diigiindiiklerini ayr1 ayri
incelemek amaciyla bes baglik altinda yapilmstir.

4.3.1 Karenin Algilanisi
4.3.1.1 Ayse’nin Kareye Dair Algisi

Ayse son miilakatta da ilk miilakattaki gibi verilen sekillerden hangilerinin kare oldugu
sorusunu dogru yanitlayabilmistir. Karenin 6zellikleri soruldugunda ise “karsilikli kenarlar
esit, tim kenarlar1 esit; acgilarin hepsi 90; kosegenlerinin arasindaki agt 90, kosegen
uzunluklart esit; karsilikli kenarlar1 paralel” seklinde cevap vermistir. Ayse’nin karenin
ozellikleri soruldugunda daha 6nce vermis oldugu cevaba ek olarak karenin paralellik ve
kosegen oOzelliklerinden de bahsedebilmesi yapilan Ogretim sayesinde kare bilgisinin
gelistigini gostermektedir.

Son miilakatin {iglincli kisminda yer alan “Kare bir yamuk mudur?” sorusuna Ayse “evet”
dedikten sonra sebebini “paralellik, ikiside paralel yani” seklinde agiklamaya calismistir.
Ayse’nin ilk miilakatta “Kare bir yamuk mudur?” sorusuna kare ve yamuk ile ilgili zihnindeki
prototipler eslesmediginden dolayr “hayir” cevabini vermesine ragmen son miilakatta bu
soruya “evet” cevabini verip sebebini “paralellik acisindan” diyerek aciklamaya c¢aligmasi
artik zihnindeki yamuk ve kareye dair prototiplerin savagsmadigini aksine yamuk prototipinin
dinamiklestigini gostermektedir. Ayse ‘Paralelkenar bir kare midir?” sorusuna ‘“kare
paralelkenar ailesinden, buna [paralelkenara] kisit koyacaksin” seklinde cevap vermistir.
Ardindan aragtirmacinin “paralelkenara kisit koyunca kare mi oluyor?” sorusunu “evet”
diyerek cevaplamistir. Arastirmacinin “hi¢ kisit koymasam [paralelkenar] kare ailesine girer

mi?” sorusuna ise Ayse “hi¢ kisit koymazsam giremez” cevabini vermistir.

93



Ayse’nin son miilakattaki yorumlart onun matematiksel bir ifadenin dogrulanmasinda
ozellikleri dikkate aldigini, sorulan seklin diger seklin ailesinde olup olmadigini 6zelliklerden
hareketle kontrol edebildigini ve bunu yaparken de kisitlilik-esneklik durumunu g6z 6niinde
bulundurdugunu dolayisiylaarttk VH2  dizeyinde bir muhakeme yiritebildigini
gOstermektedir.
4.3.1.2 Efe’nin Kareye Dair Algisi

Efe son miilakatta verilen sekillerden hangisinin kare oldugu soruldugunda ilk miilakatta
yaptig1 gibi kareleri se¢mistir. Ardindan karenin Ozelliklerinin ne oldugu soruldugunda
“karenin en temel Ozellikleri tim kenarlar1 birbirine esit, i¢ acilart her zaman 90 derece,
kosegenler arasindaki ac1 90 derece, kosegenlerin uzunluklar1 da her zaman birbirine esit, tim
kenarlar1 birbirine paraleldir’seklinde cevap vermistir. Efe’nin karenin o6zellikleri
soruldugunda ilk miilakatta verdigi cevaba ek olarak kosegen ve paralellik 6zelliginden de
bahsetmesi yapilan 6gretimin Efe’nin kare bilgisini gelistirdigini gostermektedir.

Efe son miilakatta “Kare bir yamuk mudur?” ifadesinin ne anlama geldigi soruldugunda
“kare yamuk ailesinin i¢inde midir diyor, evet” cevabini vermistir. Arastirmacinin “hangi
ozellige bakarak bunu sdyleyebilirsin?”’sorusuna Efe “yamugu istedigimiz  gibi
oynatabildigimiz i¢in, i¢ agilarim1 90 derece yapabildigimiz i¢in ve tiim kenar uzunluklarini
esit yapabildigimiz i¢in” cevabimi vermistir. Ayrica Efe “Paralelkenar bir kare midir?”
sorusuna “hayir” cevabimi1 verdikten sonra sebebini “clinkii kareden paralelkenar
tiretemiyorduk ¢iinkii karenin tiretebilecegi sekillerin tiim kenar uzunluklar: esit olmaliyd: ve
i¢ agilarmin hepsi 90 derece olmaliydi” seklinde agiklamistir. Yani Efe’ye gore kare tiim
kenarlar1 ve tiim agilar1 es olan bir sekildir. Bu sebeple paralelkenar bir kare olamaz. Ancak
kare bir yamuk olabilir ¢iinkii Efe’nin yamuga dair zihnindeki prototip dinamiktir ve tim
kenarlar ile tiim acilar1 es yapilabilir.

Efe’nin yorumlari onun matematiksel bir ifadenin ne anlama geldigini anlayabildigini
ancak bunu aciklarken bilgisayar ortaminin etkisinde kaldigini géstermektedir. Ancak Efe’nin
matematiksel bir ifadeyi aciklarken her ne kadar bilgisayar ortaminin etkisiyle meseleyi
aciklamaya baslasa da sonrasinda Ozellikleri diislinerek devam etmesi onun figiire dayal
muhakeme yapabildigini gostermektedir. Yani Efe sekiller arasi iligkileri 6zellikleri dikkate

alarak agiklamaya caligmaktadir. Bu da onun VH2 diizeyinde diisiinebildigini gostermektedir.
4.3.2 Dikdortgenin Algillamsi

4.3.2.1 Ayse’nin Dikdortgene Dair Algisi
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Ayse verilen sekillerden dikdortgenleri (dikdortgen ailesinin elemanlarini) isaretlemesi
istendiginde dogrudan dikdortgenlerle beraber kareyi de isaretlemistir. Ayrica dikddrtgenin
Ozellikleri soruldugunda “karsilikli kenarlar1 esit,agilarin hepsi 90, kdsegenlerin uzunluklari
ayni, kosegenlerin arasindaki ac1 degisiyor ve karsilikli kenarlar1 paralel” cevabini vermistir.
Ayse’nin verilen sekilleri isaretlerken kareyi de dikdortgen ailesine dahil etmesi onun
dikdortgene dair zihnindeki prototipin degisip dinamiklestigini gostermektedir. Ayrica
yapilan Ogretim Ayse’nin dikdortgen bilgisini artirmistir. Cinkii Ayse ilk miulakatta
dikdortgenin ozelliklerini sayarken koOsegenlerden hi¢ bahsetmezken son milakatta bu

ozellikten de bahsetmistir.

Miilakatin tligiincii kisminda sorulan “Dikdortgen bir paralelkenar midir?” sorusuna Ayse
“dikdortgen bir paralelkenardir, ¢iinkii karsilikli kenarlar1 esit, ikisinin de paralelligi var,
karsilikli agilar1 esit” cevabini vermistir. Ardindan arastirmacinin “dikdortgenin karsilikli
acilar1 m1 esit, tim acilar1 m1 esit?” sorusuna Ayse “evet, ikisi de oluyor yani” cevabini
vermistir. Ik millakatta Ayse bu soruya “hayir, ciinkii onun [dikddrtgen] ucundan
kesmemisgsin ama onun [paralelkenar] ucundan kesmissin”cevabii verirken son milakatta
sekiller arasindaki iliskiyi Ozellikler iizerinden agiklamaya c¢alismistir. Ayse’nin ilk
mulakattaki yorumu zihnindeki statik dikddrtgen prototipinden kaynaklanmakta olup VH1
diizeyinde bulundugunu ancak son miilakatta verdigi cevap yapilan 6gretim sayesinde artik

onun bir iist diizeyde diislinebildigini gostermektedir.
4.3.2.2 Efe’nin Dikdortgene Dair Algisi

Efe verilen sekillerden dikdortgenleri isaretlemesi istendiginde dikdortgenlerle beraber
kareyi de isaretlemistir(bkz. Sekil 4.25). Dikdortgenin 6zellikleri soruldugunda ise “kareyle
ayni, bir tek dikdortgende karsilikli kenarlar esit ama karede tiim kenarlar esit” cevabini
verdikten sonra “dikdortgende kosegenler arasindaki ag1 degisebilir” diyerek devam etmistir.
Arastirmacinin “karede tiim kenarlar esitken bu karsilikli kenarlarinin da esit oldugu anlamina
gelir mi?” sorusuna ise “evet” cevabi verdikten sonra bu sebeple karenin bir dikddrtgen
oldugunu belirtmistir. Efe’nin ifadeleri onun sekil siniflarinin kapsayan yapisini 6zellikleri
dikkate alarak anlamlandirdigini gostermektedir. Ciinkii Efe karenin dikdortgen olma
kosullarini sagladigi igin bir dikdortgen olabilecegini anlamistir. Ayrica Efe’nin ilk miilakatta
dikdortgenleri isaretlerken kareyi bu aileye dahil etmeyip son milakatta dahil edebilmesi

onun dikdortgene dair sahip oldugu statik prototipin hiikmiiniin kalmadigin1 géstermektedir.
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Sekil 4.25 Son Miulakattan Bir Kesit.

Efe miilakatin {igiincii kisminda sorulan “Dikddrtgen bir paralelkenar midir?” sorusuna
“evet, clinkii paralelkenarda karsilikli kenar uzunluklar1 esit dikdortgende de dyle” cevabini
vermistir. Efe’nin cevabi onun dikdortgenin paralelkenar olmasi icin tek bir sartin
saglanmasmin yeterli oldugunu diisiindiigiinii gostermektedir. Ancak burada Efe’nin her ne
kadar dikdortgenin paralelkenar olma sartlarin1 eksik sdylemis olsa da sekil siniflar
arasindaki iligskiyi 6zellik karsilastirmasi yaparak agiklamaya ¢aligmasi onun VH2 diizeyinde

bir muhakemeye sahip oldugunu géstermektedir.
4.3.3 Eskenar Dortgenin Algilanisi
4.3.3.1 Ayse’nin Eskenar Dortgene Dair Algisi

Ayse son miilakatta verilen sekillerden eskenar dortgen ailesinin iiyesi olanlari isaretlemesi
istendiginde eskenar dortgenlerle birlikte kareyi de isaretlemistir (bkz. Sekil 4.26). Eskenar
dortgenin 6zellikleri soruldugunda ise “kenarlari esit, karsilikli agilar1 esit, karsilikli kenarlar
paralel, kosegen uzunluklar1 degisken ama esit olabilir, kdsegenleri arasindaki ag¢i 90”
seklinde cevap vermistir. Ayse’nin eskenar dortgenin Ozelliklerini siralarken 6rnegin kdsegen
uzunluklarmin degisken ama esit de olabilecegini ifade etmesi onun daha Once zihninde
bulunan statik prototipin hiikkmiiniin kalmadigin1 gostermektedir. Ayrica Ayse son miilakatta
eskenar dortgenin tiim 6zelliklerini siralayabilmistir. Bu ise yapilan 6gretimin bir sonucudur.
Ciinkii Ayse ilk miilakatta eskenar dortgeni kareye benzeyen bir sekil olarak tanimladiktan
sonra sadece isminden dolayr kenarlarin esit oldugunu ifade etmistir. Ayrica ilk miilakatta
verilen sekillerden eskenar dortgenleri isaretlemesi istendiginde de sadece kareyi
isaretlemistir. Ancak son miilakatta goriilmektedir ki Ayse artik eskenar dortgenin sahip
oldugu ozelliklerin neler oldugunu ve eskenar dortgen smifinin hangi sekilleri kapsadigini

Ogrenmistir.
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3. Asafidaki sekillerden hangisithangileri eskenar dértgendir?
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Sekil 4.26  Son Mulakat Sorularindan Bir Kesit (Ayse).

Miilakatin son kisminda Ayse’ye “Eskenar dortgen bir yamuk mudur?” sorusu yoneltilmis
ve Ayse “evet, paralellikozelliginden” seklinde cevap vermistir. Ayse ilk miilakatta ayni soru
icin eskenar dortgenin yamuk gibi diizensiz bir sekil olmadigin1 bu sebeple bir yamuk
olamayacagini ifade ederken, son miilakatta 6zellik iizerinden bu ifadenin dogru oldugunu
soylemektedir. Bu ise Ayse’nin hem yamuga dair bilgisinin degistigini hem de sekil

smiflarinin kapsayan yapisini 6zellikleri inceleyerek anlamlandirabildigini gostermektedir.
4.3.3.2 Efe’nin Eskenar Dortgene Dair Algisi

Efe son miilakatta verilen sekillerden hangilerinin eskenar dortgen ailesinin bir iiyesi
oldugu soruldugunda eskenar dortgenlerle birlikte kareyi de isaretlemistir. Eskenar dortgenin
ozellikleri soruldugunda ise “kenar uzunluklar1 birbirine esit, karsilikli agilar1 birbirine esit,
kosegenleri arasindaki ac1 her zaman 90 derece ve kosegen uzunluklar1 degisikti ama ayni da
olabiliyordu, tiim kenarlar1 birbirine paraleldi” cevabini vermistir. Efe’nin agiklamasi onun
daha oOnce sahip oldugu statik prototipin hiikmiiniin kalmadigim1i ve eskenar dortgen
kavraminin gelistigini gostermektedir. Ayrica Efe ilk miilakatta eskenar dortgenin tim
kenarlarinin esit olamayacagini ifade ederken son miilakatta esit olacagini ifade etmektedir.
Bu ise yapilan 6gretimin Efe’nin eskenar dortgene dair yanlis bildigi bir 6zelligi diizeltmesini
sagladigini ayrica bu seklin 6zellikleri hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmasma yardimci

oldugunu gostermektedir.

Miilakatin t¢ilinci kisminda Efe’ye “Eskenar dortgen bir yamuk mudur?” sorusu
yoneltilmis ve Efe “evet, ¢linkii eskenar dortgenin iki ¢ift kenar1 da paralel, yamukta da bir
cift kenar paralel o yizden” cevabini vermistir.Efe’nin bu yorumu onun eskenar dortgenin
yamuk olmas1 i¢in gereken sart1 (iki ¢ift kenarin paralel olmasi durumu her zaman bir cift
kenarin paralel olmasini garantiler) sagladigini anladigin1 gostermektedir ki bu yapilan
ogretimin bir sonucudur. Clnkd Efe ilk milakatta bu soruya “hayir, ¢linkii [eskenar
dortgenin] sadece karsilikli kenarlar1 esit, tim kenarlarmin uzunlugu degisik degil” seklinde

bir cevap vermistir. Yani Efe 68retim oncesinde zihnindeki statik yamuk prototipinden dolay1
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eskenar dortgeni bir yamuk olarak kabul etmezken &gretim sonrasinda bir seklin yamuk
olarak da adlandirilabilmesi i¢in hangi 6zelliginin olmasi gerektigini anlamistir. Bu ise
Efe’nin derin soyutlama yapabildigini gostermektedir.

Ardindan Efe’ye “Eskenar dortgen bir dikdortgen midir?” sorusu yoneltilmis ve Efe “hayir,

o5

clinkii eskenar dortgenden dikdortgen elde edemiyorduk™ seklinde bir cevap vermistir.
Arastirmacinin bu durumu neyin engelledigini sormasi lizerine Efe “eskenar dortgeni bir
kenarin1 ¢ektigimizde tiim kenarlar1 esit biiyliyordu” cevabini vermistir. Efe’nin eskenar
dortgenin neden dikdortgen olamayacagini agiklarken bilgisayar ortaminin etkisinde kaldigi
ancak sonrasinda bunun sebebini 6zelliklere odaklanarak agiklayabildigi goriilmektedir. Bu
ise Efe’nin sekiller arasindaki iligkileri incelerken bilgisayar ortamindan aldigi destek

sayesinde (zihninde diislinse bile)dzellikleri goz Oniinde bulundurarak diisiindiiglinii yani

VH2 diizeyinde bir muhakeme yiiriittiigiinii géstermektedir.
4.3.4 Paralelkenarin Algilanisi
4.3.4.1 Ayse’nin Paralelkenara Dair Algis1

Ayse son miilakatta verilen sekillerden paralelkenarlari segmesi istendiginde “hepsini
kapsiyor paralelkenar, yamuk haricinde” diyerek verilen sekillerden kare, dikdortgen, eskenar
dortgen ve paralelkenarlar isaretlemistir (Sekil 4.27). Ardindan paralelkenarin 6zelliklerini
“karsiliklt kenarlar1 es, karsilikli agilar1 es, karsilikli kenarlar1 paralel, kosegenlerin
uzunluklar1 degisebilir ve kosegenleri arasindaki aci degisebilir” seklinde siralamistir.
Ayse’nin paralelkenarin 6zelliklerini siralarken bazi 6zelliklerin degiskenliginden bahsetmesi
onun paralelkenar kavramimin gelistigini gOstermektedir. Oysaki Ayse ilk miilakatta
dikdortgenin bir paralelkenar olup olmadigi soruldugunda olmadigini ifade etmis sebebini de
“onun [dikdOrtgen] ucundan kesmemissin ama onun [paralelkenar] ucundan kesmissin”
seklinde aciklamaya c¢alismistir. Ayse’nin ilk miilakattaki ifadeleri onun statik bir
paralelkenar prototipine sahip oldugunu gostermektedir. Bu sebeple de ilk miilakatta verilen
sekillerden paralelkenarlar1 se¢mesi istendiginde sadece paralelkenarlari isaretlemistir. Ancak
yapilan Ogretimin ardindan Ayse’nin zihnindeki paralelkenara dair statik olan prototip
hiikmiinii yitirmis ve bu sayede Ayse paralelkenar ailesinin hangi sekilleri kapsadigini dogru

bilmistir.
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4. Asapidaki sekillerden hangisi/hangileri paralelkenardir?
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Sekil 4.27 Son Miilakat Sorularindan Bir Kesit (Ayse).

Ayse miilakatin son kisminda sorulan “Yamuk bir paralelkenar midir?” ve “Paralelkenar
bir kare midir?” sorularma 6zellikleri diisiinerek gerekli aciklamalar1 yapabilmistir. Ornegin
Ayse yamugun karsilikli agilart ve karsilikli kenarlar1 ayn1 olacak sekilde kisitlandiginda bir
paralelkenar olabilecegini, ayni sekilde paralelkenarin belli kisitlar altinda kare olabilecegini
ancak paralelkenarin hicbir kisitlama olmadigi zaman kare olamayacagini ifade etmistir.
Ayse’nin matematiksel bir ifadenin dogrulugunu incelerken bu ifade de yer alan sekillerin
ozelliklerini dikkate almasit onun sekil smiflart arasindaki iliskileri 6zellik kargilastirmasi
yaparak belirlemeye calistigini dolayisiyla VH2 diizeyinde bir muhakeme yliriittiigiinii

gOstermektedir.
4.3.4.2 Efe’nin Paralelkenara Dair Algis1

Efe son miulakatta verilen sekillerden kare, eskenar dortgen, dikdortgen ve
paralelkenarlarin hepsini isaretleyerek bu sekillerin paralelkenar ailesinin Uyesi oldugunu
ifade etmistir. Paralelkenarin 6zellikleri soruldugunda ise “karsilikli agilar1 birbirine esit ve
karsilikli kenar uzunluklart birbirine esit, kdsegenleri arasindaki ac¢i degisebiliyor ama 90
derece de olabiliyor, kosegen uzunluklar1 degisik ama ayni da olabiliyor” seklinde cevap
vermigtir. Efe’nin  ilk ve son miilakatta paralelkenara dair saydigr Ozellikler
karsilagtirildiginda onun yapilan G6gretim sayesinde paralelkenar algisinin degistigi ve
paralelkenarin 6zelliklerine dair bilgisinin arttif1 sdylenebilir.Ayrica Efe’nin paralelkenarin
ozelliklerini siralarken kullandig1 ifadeler onun paralelkenar kavramimin gelistigini

gostermektedir.

Son olarak Efe’ye “Paralelkenar bir kare midir?” sorusu yoneltilmis ve Efe “hayir ¢iinkii
kareden paralelkenar iiretemiyorduk, c¢iinkii karenin iiretebilecegi sekillerin tiim kenar
uzunluklar1 esit olmaliydi ve i¢ agilart 90 derece olmaliydi” seklinde cevap vermistir.
Ardindan arasgtirmacinin “paralelkenarbu 6zellikleri saglamiyor dyle mi?” sorusuna “evet”
cevabin1 vermistir. Efe’nin “Paralelkenar bir kare midir?” sorusunu agiklarken kare ve

paralelkenar sinifinin 6zelliklerini dikkate aldig1 goriilmektedir. Efe’ye gore paralelkenar tiim
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kenarlar1 ve tiim agilart es olmak zorunda olmadigindan bir kare olamaz. Bu ise onun VH2
diizeyinde bir muhakeme ylriittiiglinii gostermektedir clinkii Efe verilen bir matematiksel
ifadeyi agiklarken bu ifade de bulunan iki farkli sekil sinifin1 6zellikleri dikkate alarak
karsilastirabilmektedir.

4.3.5 Yamugun Algilamsi
4.3.5.1 Ayse’nin Yamuga Dair Algisi

Ayse son miilakatta verilen sekillerden yamuklar: isaretlemesi istendiginde yamugun tim
sekilleri (kare, dikdortgen, eskenar dortgen, paralelkenar ve yamuk) kapsadigini ifade ederek
verilen sekillerin hepsini isaretlemistir. Ardindan arastirmacinin bir seklin yamuk olarak
adlandirilabilmesi i¢in hangi 6zellige sahip olmasi gerektigini sormasi ilizerine Ayse “agilari
farkli, kenarlar1 farkl, bir ¢ift kenar1 paralel” seklinde cevap vermistir. Ayse’nin bir seklin
yamuk olup olmadigina karar verirken 6zelliklerine bakilmasi gerektiginin farkinda olmasi
yapilan 6gretimin bir sonucudur. Cilinkii ilk miilakatta Ayse yamugu “yamuk ve diizensiz bir
sekil” olarak tanimlarken Ogretim sonrasinda belli Ozelliklere sahip bir sekil olarak
tanimlayabilmektedir. Yani Ayse artik bir seklin yamuk olup olmadigma goriiniisiinden

ziyade 0Ozelliklerini g6z 6nlinde bulundurarak karar verebilmektedir.

Ayse miilakatin sonunda sorulan “Eskenar dortgen bir yamuk mudur?” ve “Kare bir yamuk
mudur?” sorularina ise “evet” cevabini verdikten sonra eskenar dortgen ve karenin paralellik
ozelliginin yamuk olmalarin1 sagladigini belirtmistir. Yani Ayse bir seklin yamuk olarak
adlandirilmas: i¢in o seklin yamugun paralellik sartin1 saglamasi gerektiginin farkindadir.
Dolayisiyla diyebiliriz ki Ayse matematiksel bir ifadenin dogrulugunu ezberden ziyade
oOzellikleri dikkate alarak belirleyebilmekte ve bu sebeple VH2 diizeyinde bulunmaktadir.

4.3.5.2 Efe’nin Yamuga Dair Algis1

Efe son miulakatta verilen sekillerden hangilerinin yamuk oldugunu isaretlemesi
istendiginde tiim sekilleri isaretlemis (Sekil 4.28) ve bu sekillerin hepsinin yamuk ailesinde
oldugunu ifade etmistir. Arastirmacinin bu sekillerin neden yamuk ailesinde bulunduklarini
sormast iizerine Efe bu sekillerin iki ¢ift kenarinin paralel oldugunu ve bunun yamugun bir
¢ift kenariin paralel olmasi sartin1 sagladigini ifade etmistir. Bu ise Efe’nin sekil siniflarinin
kapsayan yapisin1 Ozelliklerin birbirini gerektirmesi sonucuna baglayarak agiklayabildigini

dolayisiyla derinlemesine soyutlama yaptigini gostermektedir.

Efe yamugun hangi 6zelliklere sahip oldugu soruldugunda “tiim kenar uzunluklari birbirine

esit degil, i¢ agilarinin bazen bazilar1 birbirine esit, ondan sonra kdsegenleri arasindaki ag1 her
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zaman degisiyor ama 90 derecede olabiliyor, kosegen uzunluklar1 her zaman degisik ama esit
de olabiliyor, en az bir ¢ift kenar1 paralel” seklinde cevap vermistir. Efe’nin yamugun
Ozelliklerini siralarken bazi 6zelliklerin degiskenligine vurgu yapmasionun daha 6nce yamuga
dair zihninde bulunan statik prototipin hitkmiinii yitirdiginigostermektedir. Bu sebeple Efe ilk
miilakatta yamugun tiim kenar uzunluklarinin esit olamayacagimi diistindiigiinden kareyi bir

yamuk olarak kabul etmezken son mulakatta kareyi bir yamuk olarak diistinebilmistir.

Sekil 4.28  Son Milakat Sorularindan Bir Kesit (Efe).

Miilakatin tigiincli kisminda sorulan “Yamuk bir paralelkenar midir?” sorusuna Efe “hayir,
¢linkii paralelkenardan yamuk {iretemeyiz bunu da kisitlayan sey paralelkenarin tiim kenar
uzunluklarinin esit olmamasmi saglayamiyorduk illa karsilikli kenar uzunluklarinin esit
olmas1 gerekiyordu ama yamukta tiim kenar uzunluklar farkli” cevabini vermis, ardindan
yamugun karsilikli kenarlarinin esit olmasi durumunda bir eskenar dortgen, paralelkenar ve
dikdortgen olabilecegini ifade etmistir. Efe’nin buradaki ifadeleri de onun dinamik bir yamuk
prototipine sahip oldugunu gostermektedir. Ciinkii Efe yamugu her ne kadar temelde kenarlar
farkli olan bir sekil gibi diislinse de karsilikli kenarlarinin esit olacak sekilde kisitlanabildigini
ifade etmektedir. Ayrica Efe’nin yamugun bir paralelkenar olmamasinin sebebini agiklarken
bilgisayar ortaminin etkisinde kaldig1 ancak sonrasinda arka plandaki matematiksel fikre de
odaklanabildigi goriilmektedir. Yani Efe yamugun bir paralelkenar olmasi i¢in belli kisitlara
ihtiya¢ oldugunun farkindadir. Sonug olarak diyebiliriz ki Efe iki sekil sinifi arasindaki
iligkileri ozellikler lizerinden anlamlandirmaya calismakta dolayisiyla VH2 diizeyinde bir

muhakeme yurutmektedir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu tezde ortaokul 5.simif seviyesinde dortgenlerin hiyerarsik yapisinin 6grencilerce nasil
yapilandirildigiaragtirilmigtir. Bu sebeple 5. siif seviyesine uygun, yapilandirmaci kuramin
gerekliliklerini dikkate alan ve teknoloji destekli bir mifredat tasarlanmis, bu mdifredat
ortaokul 6grencilerine uygulanmis ve uygulama esnasinda 6grencilerin dortgenlerin hiyerarsik

yapisini nasil yapilandirdiklari ortaya ¢ikarilmistir.

Bu boélimde elde edilen bulgulara dayali olarak ulasilan sonucglar verilmis olup, bu

sonuclar dogrultusunda gelistirilen 6neriler sunulmustur.
5.1 Sonuglar ve Oneriler

Besinci simif ders kitabi  (MEB, 2014) incelendigindebu kitabin(dortgenler
konusunda)dgrencilerin dortgen hiyerarsisini kurmalarina tam anlamiyla yardimci olamadigi
gorilmektedir. Cunku ders kitabiddrtgen Ozelliklerinin 6gretimini igermesine ragmen bu
ozelliklerin birbirleriyle olan iligkilerini vurgulamamaktadir. Bu ise sonraki donemlerde
ogrencilerin bu iliskileri kurmada zorlanmalarina sebep olabilir. Yani sekil siniflarinin ayrik
ogrenilmesi, sonrasinda bu smiflarin  birbirini kapsama iliskilerinin = 6grenilmesini
zorlastirabilir. Bu sebeple tez calismasina bu eksikligi giderecegi diisiiniilen bir miifredatin
gelistirilmesiyle baslanmig ardindan gelistirilen mufredat Ogrencilere
uygulanmistir.Ogrencilerin dértgenlerin hiyerarsik yapisini anlamalar i¢in yapilan dgretimin
ardindan miifredat gelistirirkenve 6gretim yapilirken dikkat edilmesi gereken bazi hususlarin

oldugu goriilmiistiir. Bu hususlar ilerleyen paragraflarda maddeler halinde sunulmustur.

1. Mifredat gelistirirken dikkat edilen hususlardan ilki kisitlilik ve esneklik
kavramlarmin kullanimidir. Calismada kullanilan sekil ireticileri 6grencilerin sekillerin
dinamik yapisini gérmelerine yardimci olmus ancak sekillerin 6zelliklerine odaklanmalari
gerektiginde onlari ¢izimden hareketle muhakeme yapmaya sevk etmistir. Cilinkii sekil
ureticileri her ne kadar dortgen olma 6zelliklerini korusada gorsel olarak esnek bir yapiya
sahiptir. Bu ise Ogrencilerin verilen sekil freticisi ile bircok sekli iiretebileceklerini
diisiinmelerine sebep olmustur. Ornegin Efe kare iireticisi ile ¢alisirken heniiz kare
iireticisinin nasil bir kisita sahip oldugunu anlayamadigi i¢in bu iiretici ile dikdortgen de
cizebilecegini iddia etmistir. Bu yuzden mifredat hazirlanirken 6grencileri sekil iireticilerini

kisith veya esnek olarak diisiindiirmeye dikkat edilmistir. Bu ise Ogrencilerin sekil
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tireticilerini daha dikkatli incelemelerini gerektirmis ve sekillerin neden kisitli ya da esnek

oldugu lizerine derinlemesine diistinmelerini saglamistir.

Ancak kisitlilik ve esneklik meselesi sadece sekil tireticilerini karsilastirirken degil ayni
zamanda sekillerin 6zellikleri i¢in de kullanilmistir ki bu,0zelliklerin birbirini gerektirmesi
durumunun anlasilmasindaki ilk basamaktir. Yani 6grenciler 6rnegin dikddrtgenin kareye
gore daha esnek oldugunu ifade ettiklerinde bu esnekligin kaynaginin da sorulmasi ve
Ogrencilerin Ozelliklere odaklatilmasi gerekmistir. Bu ise Ogrencilerin sadece ¢izimden
hareketle muhakeme yapmalarin1 engellemis ve onlar1 derinlemesine diisiinmeye sevk
etmistir. Bunun sonucunda 6grenciler dikdortgenin karsilikli kenarlarinin es olarak biiyiiylip
kiicildiiglinii ancak karenin tiim kenarlarinin es olarak biiyiiyiip kiicildigiini fark

edebilmistir.

Ayrica Ogrencilerin kare ile dikdortgeni ayrik iki sekil olarak diisiinmelerine sebep olan
kenar Ozellikleri ile ilgili durum yine kisitlilik ve esneklik kavramlari ile ¢o6ziilebilmistir.
Ogrencilere kenar 6zellikleri dikkate alindiginda hangi seklin daha esnek hangisinin daha
kisith oldugunun sorulmasi ve ardindan tiim kenarlarin es olmasi durumunun her zaman igin
karsilikli kenarlarin es olmasimi gerektirip gerektirmediginin sorulmasi onlar1 6zelliklerin
birbirinden farkli degil birbirini kapsayabilen bir yapida olduklarini anlamalarini saglamistir.
Diger bir deyisle Ogretim yapilirken Ozelliklerin birbiriyle carpistirilmast sekil smiflart

arasindaki gecisliligi saglamistir.

Ozetle diyebiliriz ki dortgenler ile ilgili mufredat tretirken Ggrencilerin dortgenlerin
kapsayan yapisin1 anlayabilmeleri igin dortgenleri ayriklastirmalarina sebep olan 6zelliklerin
iki farkli 6zellik olarak degil birbirini kapsayan 6zellikler olarak dgretilmesi onlarin sekillerin
kapsayan yapisin1  anlayabilmelerine yardimci olmaktadir.  Ozelliklerin  birbiri ile
karsilagtirilarak kapsayan yapida olduklarinin anlagilmasinda ise bastan itibaren kisitlilik ve

esneklik mantiginin kullanilmasi 6nemlidir.

2. Miifredat tasarlanirken dikkat edilen diger bir husus aile olma mantiginin
kullanilmasidir. Bir seklin diger bir sekil ailesi tarafindan kapsandiginin anlasilmasi
ogrencilerin dortgenlerin hiyerarsik yapisini anlamlandirmalarma yardimei olmustur. Ornegin
Ayse karenin tiim kenarlarinin es oldugu zaman karsilikli kenarlarin da es olacagini anladigi
icin kareyi dikdortgen ailesinin bir Uyesi olarak diisiinebilmistir(boliim 4.2.1 diyalog 1 satir
#17-#23). Ogrencilerin bir seklin, diger bir sekil i¢in gereken 6zellikleri sagladig1 zaman, o

sekil ailesinin bir iiyesi olmas1 gerektigini diislinebilmesi hiyerarsiyi olusturabilmelerindeki
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ikinci onemli basamaktir. Ancak aile olma mantigi anlatilirken dikkat edilmesi gereken
6nemli bir nokta vardir. Eger 6grenci 6rnegin kareyi dikdortgenin ikizi olarak diisiiniiyorsa
kareyi dikdortgen ailesinin bir (yesi olarak kabul edememektedir. Burada agikliga
kavusturulmas1 gereken nokta aile olma mantiginin birbirinin ikizi olma anlamina
gelmedigidir. Bu meselenin acikliga kavusturulmasi 6grencilerin sekil siniflarinin kapsayan
yapisini anlamalarmi kolaylastirmistir. Ornegin, Ayse kare ile dikdortgen arasindaki iliski
incelenirken o&zelliklerin birbirini gerektirmesini anlamasina ragmen ilk Once Kkareyi
dikdortgen ailesinin bir liyesi olarak kabul etmemis, ancak aile olmanin birbirinin ikizi olma
anlamia gelmedigi aksine bu durumun karenin dikdortgen olma 6zelliklerinisaglamasinin bir
sonucu oldugunun agiklanmasi iizerine Kareyi dikdortgen ailesinin bir Uyesi olarak kabul
edebilmistir (boliim 4.2.1 diyalog 1 satir #1-#23).

3.  Ogretim yapilirken dikkat edilmesi gereken bir husus ise kullanilan dil ve odak
noktasidir. Ogrenciler bir seklin digeri tarafindan kapsandigmi anladiktan sonra onlara bu
durumun matematikte nasil ifade edildigi anlatilmis ve ilerleyen kisimlarda inceledikleri her
iki dortgen icin matematiksel ifade sdylenerek bu ifadeyi ne kadar anladiklari test edilmistir.
Yani 6grenciler ornegin karenin dikdortgen ailesinin bir iiyesi oldugunu ve dikdortgen ailesi
tarafindan kapsandigini anladiktan sonra onlara matematikte bu durumun ‘“kare her zaman bir
dikdortgendir” ifadesi ile anlatildigi soylenmistir. Ancak katilimeilar bu ifadeyi anlamakta
zorlanmislardir. Ornegin Efebu ifadenin dogru olmadigini “kare her zaman bir karedir, ¢iinkii
bir kenarini ¢ektigimizde tiim kenarlar1 biiyliyor” diyerek agiklamaya c¢alismistir. Bu ise onun
ifadedeki ‘her zaman’ vurgusuna takildigini, yanibilgisayar ortaminda kare iretici ile
calisirken istedigi her zaman kare iiretebildigini diislindiigiinii gostermektedir. Ayrica ayn
durum “dikddrtgen her zaman bir karedir” ifadesinde de yasanmustir. Efe dikdortgen tiretici
ile istedigi her zaman kare iiretebilecegini diisiindiiglinden bu ifadenin dogru oldugunu iddia
etmistir. Ancak arastirmacinin her zaman m1 yoksa bazen mi kare {irettigini sormas1 6grenciyi
diistindiirmiis ve dikdortgen {ireticinin belli kisitlar altinda kare iiretebilecegini anlamasini

saglamistir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta ‘her zaman’ ve ‘bazen’ifadeleridir. Ogrenciler
matematiksel ifadedeki bu vurgular1 yanlis anlayabilmekte ve bu sebeple aile olma mantig: ile
matematiksel ifadeyi bagdastiramamaktadirlar. Bu sorun arastirmacinin “dikdortgen ailesinin
iiyesi olan her sey aslinda dikdortgen olarak adlandirilabilir, ¢linkii o ailenin elemanlari
dikdortgen olma kosullarini saglar”, “kareye dikdortgen ailesinin bir tiyesidir diyoruz ve bunu

matematikte kare her zaman bir dikddrtgendir diye ifade ediyoruz, yani kare her zaman bir
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dikdortgendir denildiginde kare ile dikdortgen birbirinin aynisidir demek degil, kare
dikdortgen olma kosullarint sagladigi icin bir dikdortgendir” seklindeki agiklamalari ile

¢Ozilmiistiir.

Burada dikkat edilmesi gereken iki nokta vardir. Bunlardan biri verilen matematiksel
ifadenin birbirinin ikizi olma anlamina gelmedigi aksine bir seklin diger sekil ailesinin {liyesi
oldugu anlamina geldiginin agiklanmasi, digeri ise ifadede kullanilan her zaman vurgusunun
bir seklin her zaman i¢in iiyesi oldugu ailenin kosullarim1 saglamasi anlamina geldiginin
aciklanmasidir. Ogrenciler ancak bu durumun agiklanmasi halinde aile olma manti1 ile
matematiksel ifade arasinda bir iligki kurabilmislerdir. Bu meselenin agikliga kavusturulmasi
ogrencilerin diger sekiller icin bu durumu agiklayabilmelerini kolaylastirmistir. Ornegin
bolim 4.2.4 diyalog 1’de Efe kare-eskenar dortgen-paralelkenar arasindaki iligkileri
incelerken verilen matematiksel ifadenin ne anlama geldigini ve hangi sebeplerden dolay1
dogru olup olmadigimi net olarak agiklayabilmistir. Bu ise miifredat gelistirirken ve 6gretim

yapilirken kullanilan dil ve yapilan vurgununbiyik bir 6neme sahip oldugunu gostermektedir.

4.  Ogretimde dikkat edilen diger bir husus dgrencilerin verilen ifadeyi ezberlemelerini
engellemek i¢in onlar1 agiklama yapmaya tesvik etmektir. Yani matematiksel ifadenin neden
dogru ya da yanlis oldugunu acgiklamalarinin istenmesi 6grencileri her seferinde 6zellikleri
diistinmeye sevk etmis ve hiyerarsik yapiyr ozellikler {izerinden kurmalarin1 saglamistir.
Ornegin Efe karenin bir yamuk oldugunu “giinkii yamuk ailesindendir” diyerek agiklamaya
calismis ve bunun karenin en az bir c¢ift kenarinin paralel olmasindan kaynaklandigini
sOylemistir. Ayn1 sekilde Aysede kare ile eskenar dortgen arasindaki iligkileri inceledikten
sonra “kare her zaman bir eskenar dortgen midir?Neden?” sorusuna “evet, ¢iinkii eskenar
dortgen ailesine giriyor, eskenar dortgenin 6zellikleriyle ayn1” cevabini vermistir. Goriildigii
tizere Ogrencilerin matematiksel ifadenin dogrulugunu test ederken agiklama yapmak
durumunda birakilmalar1 onlan &zellikleri diigiinmeye sevk etmektedir. Yani drnegin “kare
her zaman bir dikdortgendir, ¢linkii...” mantig1 6grencileri ezberden ziyade agiklama yaparak
diisinmeyesevk etmektedir. Dolayisiyla diyebiliriz ki dortgenlerin  &gretiminde verilen
matematiksel ifadenin dogrulugu test edilirken 6grencileri agiklama yapmaya tesvik etmek

onlarin hiyerarsik yapiy1 6zellikleri dikkate alarak kurmalarina yardimer olmaktadir.

5. Daha o6nce bahsedilen kisitlilik ve esneklik meselesi 6gretim esnasinda da yardimei
olmustur. Ogretim yapilirken sekillerindzellikleri stirekli olarak kisith ve esnek olarak ele
alinmigtir. Ornegin “dikdértgenin kenar uzunluklarinda nasil bir esneklik var? Eskenar

dortgenin ne kisit1 var ki yamuk iiretemiyor?” seklindeki diislindiiriicii sorular 6grencileri
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sekilleri gorsel olarak degil 6zelliklerini dikkate alarak diisiinmeye sevk etmistir. Ayrica bu
esnada dikkat edilen bir husus daha vardir ki bu da iizerinde calisilan meselenin tersten de
diisiiniilebilmesini saglamaktir. Ornegin “paralelkenar {iretici dikdortgen iiretebildi ancak
dikdortgen Gretici neden paralelkenar tretemedi?Dikdortgen tireticiye hangi esnekligi versem
paralelkenar iiretebilirdi?” gibi sorular 6grencileri mesele iizerine tersten de diisiinmeye sevk
etmistir. Bu ise Ogrencilerin 6rnegin kare ile dikdortgen arasindaki kenar iligkisine ve
dikdortgen ile paralelkenar arasindaki agi iligskisine odaklanabilmeleri igin 6nemli bir adimdir.
Ayrica sekillerin oOzellikleri incelenirken 6grencilerden daha oOnceki derslerde gormiis
olduklar sekillerle verilen yeni sekli her bir &zellik igin karsilastirmalar1 istenmistir. Ornegin
ogrenciler paralelkenarin ozelliklerini incelerken her bir dzellik i¢in dikdortgende de bu
durumun nasil oldugu onlara sorularak dgrencilerin iki sekli bir arada es zamanl diistinmeleri
saglanmistir. Ogrencilerden 6grendikleri her bir yeni sekli daha dncekilerle 6zellikleri dikkate
alarak karsilagtirmalarinin istenmesi onlarin sekilleri birbirinden ayrik diigiinmelerine engel

olabilmekte bu ise hiyerarsik yapinin olusturulmasina yardimci olmaktadir.

Yukarida ifade edilen durumlardikkate alindiginda ogrencilerin kavramsal gelisimine

yardimci olan hususlarin;

o Dortgenleri ozelliklerine gore karsilastirirken kisitlilik ve esneklik mantiginin
kullanilmast -ki bu mantik sayesinde Ogrenciler bir 06zelligin digeri tarafindan

kapsandigini anlayabilmislerdir,

e Bir aileye mensup olma mantigi- ki bu mantik bir seklin diger bir sekil ailesinin
ozelliklerini tasimasmin bir sonucudur, bu ise bir onceki maddenin yardimiyla

miimkiin olmaktadr,

e Bir aileye mensup olma mantiginin birbirinin ikizi olma anlamina gelmediginin

anlasilmasi,
e Verilen matematiksel ifadenin aile olma mantigi ile bagdastirilmasi,
e Kullanilan dil ve odak noktasina dikkat edilmesi gerektigidir.

Yapilan 6gretim gostermistir ki ancak bu hususlarin dikkate alimmasi halinde 6grenciler
dortgenleri hiyerarsik olarak yapilandirabilmistir. Ayrica yukarida ifade edilen maddelere ek
olarak 6gretim esnasinda 6grencilerin gerek meseleyi tersten diisiinmeye tesvik edilmeleri
gerckse verdikleri her bir cevapta agiklama yapmalarinin istenmesi onlar1 derinlemesine

diisiinmeye sevk etmis ve 6zellikler temelinde bir hiyerarsi kurmalarina yardimci olmustur.
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Ogretim siiresince her bir seklin diger bir sekil ile iliskisi incelenirken yukarida bahsedilen
hususlar dikkate alinmugtir. Ornegin dikddrtgen ile paralelkenar arasindaki iliskiler
incelenirken o6grenciler once kisithilik ve esneklik {izerinden oOzellikleri karsilastirilmig
ardindan onlara tiim agilarin es olmasinin karsilikli agilarin esligini gerektirip gerektirmedigi
sorulmustur. Ogrencilerin daha énce kare ve dikddrtgen icin kenar 6zelliklerinde bu gibi bir
durumu anlamig olmalari ag1 6zelliklerindeki durumu daha kolay anlamalarmi saglamistir.
Ardindan 6grencilere bu durumun bir sonucu olarak dikdortgenin paralelkenar ailesinin bir
iiyesi olup olmadigi sorulmus ve oOgrenciler artik aile olma mantigin1 anladiklarindan
dikdortgenin paralelkenar ailesinin bir {iyesi oldugunu ifade edebilmislerdir. Ayrica bu
stirecin sonunda 6rnegin Efe paralelkenarin dikdortgeni neden kapsadigini 6zellikleri dikkate

alarak agiklayabilmistir (boliim 4.2.2 diyalog 1 satir#55-#61).

Kare ile dikdortgen hiyerarsisi kurulduktan sonra dikddrtgen ile paralelkenar igin izlenen
bu yol 6grencilerin kare-dikdortgen-paralelkenar hiyerarsisini kurmalarini saglamistir. Burada
dikkat edilen nokta ise kare ile paralelkenar arasindaki iligskidir. Gergi kare-dikdortgen-
karsilagtirmasina yardimci olmustur. Ancak burada 6nemli olan tipki dikddrtgende oldugu
gibi karenin de paralelkenar ile 6zellik temelinde karsilastirilarak hiyerarsinin kurulmasidir.
Calismaya katilan 6grenciler hem bir 6nceki derste kare-dikdortgen iliskisini kurduklarindan
hem de bu derste dikdortgen-paralelkenar iliskisini kurduklarindan kare ile paralelkenar
arasindaki iliskileri agiklamakta zorlanmamislardir. Hatta Ayse paralelkenar ile dikdortgen
hiyerarsisini olusturdugunda “bir de dikdortgenin igerisinde minnacik bir kare olacak™
seklinde bir ifade kullanmistir. Arastirmacinin “o zaman kare her zaman bir paralelkenardir
diyebilir miyiz?” sorusuna Ayse “diyebiliriz ¢iinkii o ailenin i¢inde,..., karsilikli kenarlar1 esit
bir de karsiliklr agilart esit” seklinde cevap vermistir. Ayse’nin ifadeleri 6zellik temelinde bir
hiyerarsi olusturdugunu gostermektedir. Bu ise daha onceki derslerde dikkate alinan aile

olma, ikizi olmama ve ozelliklerin birbirini gerektirmesi durumu sonucunda mumkanddir.

Dortgen hiyerarsisi olusturulurken kare-dikdortgen-paralelkenar hiyerarsisinde isletilen
sire¢ kare-eskenar dortgen-paralelkenar igin de isletilmis, ardindan bu iki yap1 6grencilerce
birlestirilmistir. Iki yap1 birlestirilmeden o6nce dikkat edilen birnokta vardir. Bu nokta
dikdortgen ile eskenar dortgen arasindaki iliskidir. Ogrenciler bu iki sekil igin
tahmin&kontrol etkinligini yaptiktan sonra onlardan dikdortgenin neden eskenar dortgen,
eskenar dortgenin neden dikdortgen ¢izemedigini ozellikleri dikkate alarak agiklamalari

istenmistir. Ogrenciler eskenar dértgenin tiim kenarlarmin es olmak zorunda oldugunu ve
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dikdortgenin tiim agilarinin es olmak zorunda oldugunu bu sebeple bu iki seklin birbirini
tiretemeyecegini ifade etmislerdir. Bu meselenin anlagilmasi iki yapiyt birlestirmeyi
kolaylastirmis ve Ogrenciler verilen bos yapiya dort o6zel dortgeni dogru bir sekilde

yerlestirebilmislerdir (bkz. Sekil 5.1).

) (PARAEL K
o /J [\ JLo'mé [} )
T e

Sekil 5.1 Hiyerarsik Yapilar (1. Yap1 Ayse’nin, 2. Yap1 Efe’nin).

Ogrencilerin bu yapiyr sorunsuz bir sekilde olusturabilmeleri daha once belirtilen
hususlarin dortgen hiyerarsisinin anlagilmasindaki 6nemini gostermektedir. Bahsedilen
noktalara dikkat edilmesi Ogrencilerin dortgenlerin hiyerarsik yapisini 6zellik temelinde
olusturmalarmi saglamistir. Bu ise Ogrencilerin yapiy1r okumalar: istendiginde yaptiklar
yorumlardan anlasiimaktadir.Ornegin Ayse dikdortgen ve eskenar dortgenin neden aralarinda
higbir baglant1 olmadan yerlesmesi gerektigini 6zellikleri dikkate alarak aciklamistir (bolim
4.2.5 diyalog 1 satir #200-#208). Ayrica Ayse bu yapida paralelkenarin diger sekilleri

kapsadigi i¢in en tiistte olmasi gerektigini de ifade etmistir.

Dort 6zel dortgen icin olusturulan hiyerarside yamugun nerede bulunmasi gerektiginin
anlasilmasi i¢in dncelikle yamuk ile diger sekillerin arasinda 6zellikler temelinde bir inceleme
yapilmast gerekmistir. Tiim sekillerle yamugu karsilagtirmanin zor olacagi diisiincesiyle
yamuk Once paralelkenar ile karsilastirllmis ardindan diger sekillerle olan iliskileri
incelenmistir. Yamugun paralelkenar1 kapsadiginin anlasilmasi icin ¢6ziilmesi gereken bir
durum vardir. Bir ¢ift karsilikli kenarin iki ¢ift karsilikli kenar1 kapsadigmin anlagilmasi
Ogrencilerin paralelkenar1 yamuk ailesinin bir liyesi olarak kabul etmeleri i¢in gerekli olan
diigiim ¢oziicli meseledir. Bu ise tipki kare ve dikddrtgende kenar ozellikleri i¢in yapilan
sorgulama siirecinin bir benzerinin yapilmasi ile miimkiin olmustur. Yani 6grencilerin bir ¢ift
kenarin paralel olmasinin daha esnek bir durum oldugunu dolayisiyla yamugun paralelkenara
gore daha esnek ozelliklere sahip oldugunu anlamalari, paralelkenarin yamuk ailesinin bir
tiyesi oldugunu anlamalarmi saglamistir (6rnegin bolim 4.2.6 diyalog 2 satir #224-#253).

Ayrica “paralelkenar her zaman bir yamuktur” ya da “yamuk her zaman bir paralelkenardir”
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gibi ifadelerin dogrulugunu oOnce aile olma mantifi sonra Ozellikler temelinde
aciklayabilmislerdir (6rnegin boliim 4.2.6 diyalog 3 satir #254-#272). Ogrencilerin bu iki
sekil arasindaki hiyerarsiyi yapilandirabilmelerini saglayan ise diisiindiiricii sorular
yoneltilmesi Uzerine ozellikleri dikkate almalari, aile olma mantigin1 anlamalar1 ve

matematiksel ifadeyi bu mantikla bagdastirabilmeleridir.

Ogrencilerin yamugun paralelkenar1 kapsadigini anlamalar1 diger sekillerinde yamukla
olan iligkisini anlamalarini kolaylagtirmistir. Ciinkii artik bir seklin yamuk olabilmesi icin
sadece bir ¢ift karsilikli kenarinin paralel olmasi gerektigini anlamislardir. Ogrencilerin
yamugun paralellik ve diger Ozelliklerindeki esneklikten dolayr yamugu hiyerarsik yapida en
tiste yerlestirdikleri goriilmiistiir. Bu durumu aciklamalar1 istendiginde ise Ornegin Efe
yapidaki diger sekillerin en az bir ¢ift kenar1 paralel oldugu i¢in yamuk olduklarni ifade
etmistir.Ayrica bu yapt ile ilgili sorular soruldugundadgrencilerin Markman’in (1989)
hiyerarsik yapinin anlagilmasi i¢in gereken durumlarin i¢inde belirttigi ‘geometrik sekiller
aras1 gecislilik dzelligi’ni anladiklar1 goriilmiistiir. Ornegin Ayse “kare bir paralelkenarsa ve
paralelkenar bir yamuksa kare bir yamuk mudur?” sorusuna “evet, tabii ki de”” seklinde cevap
vermis ardindan “bunu karenin hangi 6zelligini diisiinerek soyledin?” sorusuna “[karenin]
karsilikli kenar1 paralel, bunun [yamugun] da paralel” seklinde cevap vermistir. Ayse’nin
ifadeleri verilen yapiyr Ozellikleri dikkate alarak olusturdugunu gostermektedir. Peki,
ogrenciler sekil siniflarmi ayrik olarak disiindiikleri VH1 diizeyinden hiyerarsik yapiy1
olusturabildikleri VH2 diizeyine nasil ¢ikmislardir? Bu sorunun cevabi oncelikle kisitlilik-
esneklik mantigiyla ozelliklerin incelenmesi, ardindan Ozelliklerin birbirini gerektirmesi
durumunun anlasilmasi ve bu durumun aile olma mantigina baglanmasi ile miimkiin olmustur.
Ayrica aile olma mantiginin ikizi olma anlamina gelmediginin vurgulanmasi, Ogretim
boyunca stirekli olarak dgrencilere derinlemesine diistinmeye sevk eden sorularin sorulmasi,
matematiksel ifadelerdeki vurgulara ve 6gretimde kullanilan dile dikkat edilmesi de diizeyler

arasi gecisi saglayan diger onemli hususlar olmustur.
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EKLER



EK-1

Katiima Bilgilendirme ve izin Belgesi

Arastirmanin Adi: Ortaokul Ogrencilerinin Dértgenleri Siniflandirmaya Dair Kavramsal
Anlayislarinin Bilgisayar Destekli Ortamlarda Gelistirilmesi

Arastirmanin  Sorumlusu: Simeyye GURHAN, Mevlana Universitesi, Yiksek Lisans
Ogrencisi

1. Bu kisim ¢ocugunuzun katilacagi ¢alismayla ilgili bilgi vermektedir:

A.Bu calismaya c¢ocugunuzun katilmasina izin vererek Ogrencilerin matematiksel
kavramlar1 nasil muhakeme ettikleri ve bunlar iizerine nasil akil yiiriittiikklerini
ortaya ¢ikarmada bana yardimci olmus olacaksiniz.

B. Calismaya katilan ogrencilere matematikte neyi, nasil algiladiklarin1 ortaya
¢ikarmak icin bazi sorular sorulacaktir. Bu c¢alismanin tamami arastirmaci
tarafindan bir video kamera ve/veya ses kayit cihazi ile kayda alinacaktir.

C. Calismaya katilim siiresi glinde yaklasik 1 saat olmak kosuluyla bir hafta (ya da 10
gun) surebilir.

D. Bu calismaya katilan 6grenci yeni konular1 farkli acilardan 6grenmenin 6tesinde
kendi matematiksel diisiincesi hakkinda da fikir sahibi olma imkan1 bulacaktir.

2. Bu kisimda katilimci olarak 6grencinin haklar1 anlatilmaktadir:

A. Calismaya baglarken yapilan islemlerin amaci ve arastirma esnasindaki rolil
Ogrenciye anlatilacaktir. Calismanin isleyisi ile ilgili herhangi bir soruyu sorabilir,
gerekli agiklama yapilacaktir.

B. Ogrencinin ismi veya kimlik bilgileri herhangi bir ortamda agikca
kullanilmayacaktir. Cekilen video kayitlar1 giivenli bir yerde saklanacaktir.

C. Ogrencinin ¢aligmaya olan katilim1 tamamen goniilliidiir. Istedigi zaman katilimin
sonlandirabilir ya da sorulan sorulara cevap vermeyebilir. Bu gibi durumlarda
herhangi bir yaptirima maruz kalmayacaktir.

3. Bu kisim 0grencinin c¢alismaya katilabilmesi i¢in sizin gerekli izni verdiginizi
aciklayan kisimdir:
Katilhmer:

Mevlana Universitesi Egitim Fakiiltesi ilkdgretim Matematik Egitimi Anabilim Dalinda
yiiksek lisans yapan Siimeyye GURHAN tarafindan yiiriitiilen, matematiksel kavramlar ve bu
kavramlar tizerine akil yiiritme ile ilgili, bilimsel c¢alismaya g¢ocugumun katilmasin
onayliyorum.

Yukarida tarif edilen aragtirma sartlarin1 anladim ve kabul ediyorum.

Bu giine kadarki bilgim dahilinde ¢cocugumun bu arastirmaya katilmasina risk ve engel teskil
edecek fiziksel ve zihinsel bir neden yoktur. Cocugumun aragtirmaya katilmasi karsiliginda
herhangi bir iicret 6denmeyecegini biliyorum.  Arastirmaya katilimin tamamen goniillii
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oldugunu ve istenildigi zaman arastirmaciyr bilgilendirmek kaydiyla katiliminin
sonlandirabilecegimi biliyorum.

Imzalanan bu belgenin bir kopyasinin da tarafima verilecegini biliyorum. Cocugumla yapilan
goriigmelerin video/ses kayitlarinin bagka egitim ortamlarinda (okul, konferans, vs.) her
zaman kullanilmasina izin veriyorum.

Arastirmaci:

Katilimeiy bilgilendirme ile ilgili gerekli islemlerin uygun bir bigimde yapildigin1 ve sorulan
sorularin en iyi sekilde cevaplandirilmaya calisildigini teyit ederim.

Imza Tarih
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EK-2
ILK MULAKAT SORULARI

1. Asagidaki sekillerden hangisi/hangileri karedir?

[ N[/

2. Asagidaki sekillerden hangisi/hangileri dikdortgendir?

<> [\ /

3. Asagidaki sekillerden hangisi/hangileri eskenar dortgendir?

[ >/

4. Asagidaki sekillerden hangisi/hangileri paralelkenardir?

N\

5. Asagidaki sekillerden hangisi/hangileri yamuktur?

[
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10.

Kare nedir? En temel 6zellikleri nelerdir?

Dikdértgen nasil bir sekildir? Ozellikleri nelerdir?

Eskenar dortgen nasil bir sekildir? Ozellikleri nelerdir?

Bir arkadasina paralelkenar1 anlatmak isteseydin bunu nasil yapardin? Bir seklin

paralelkenar olmasi i¢in hangi 6zelliklerinin olmas1 gerekir?

Yamuk nasil bir sekildir? Ne gibi ozelliklere sahiptir?

11.

12.

13.

14.

Kare bir yamuk mudur?

Eskenar dortgen bir dikdortgen midir?

Eskenar dortgen bir yamuk mudur?

Dikdértgen bir paralelkenar midir?
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SON MULAKAT SORULARI
1. Asagidaki sekillerden hangisi/hangileri karedir?

[ N>/

2. Asagidaki sekillerden hangisi/hangileri dikdortgendir?

<> [\ /

3. Asagidaki sekillerden hangisi/hangileri eskenar dortgendir?

[ N[ |/

4. Asagidaki sekillerden hangisi/hangileri paralelkenardir?

Nt e-%

5. Asagidaki sekillerden hangisi/hangileri yamuktur?

123



10.

[ 7

Kare nedir? En temel 6zellikleri nelerdir?

Dikdértgen nasil bir sekildir? Ozellikleri nelerdir?

Eskenar dortgen nasil bir sekildir? Ozellikleri nelerdir?

Bir arkadasina paralelkenar1 anlatmak isteseydin bunu nasil yapardin? Bir seklin

paralelkenar olmasi i¢in hangi 6zelliklerinin olmas1 gerekir?

Yamuk nasil bir sekildir? Ne gibi 6zelliklere sahiptir?

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Kare bir yamuk mudur?

Eskenar dortgen bir yamuk mudur?

Dikdortgen bir paralelkenar midir?

Eskenar dortgen bir dikdortgen midir?

Yamuk bir paralelkenar midir?

Paralelkenar bir kare midir?
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EK-3
DERS ISLENISI

1. DERS
1. Paralel Dogrular (gsp)
- o

[ Geometri Sketchpad - [Paralel Dogrular - 3]
&) Dosya Duzenle Gosterim Olustur Danusam Olgn  Say Grafik Pencere Vardim NEE
© [Dogrular Arasindaki Uzakiik]
-
ﬁ»
Al
Vs 4 e
@
b
5 7 SO
2. Sekil tireticileri tantyalim (gsp)
- [Seil Ureticileri Taniyalim] - 9
- &

Denigim Olgi  Sayr  Grafik Pencere  Yardim

Dazenle Gésterim  Olugtur

s

Sekil Ureticileri Tantyalim

m ﬁ paralelkenar firetici yamuk iiretici
dikdbrtgen firetic eskenar dbrtgen iiretici

kare tiretici

TENP2NO - [*:F

3. Bunu yapabilir misin?(gsp\word)
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© i d - [Bunu Yapabilir Misin] - g
€| Dosya Duzenle Gosterim Olustur Donusim Olgi  Say  Grafik Pencere Yardim _ =[x

L

-

o

e
Bunu yapabilir misin? o=

dikdbrtgen iiretici

=3 gsnar dértgen firetici

L7

paralelkenar firetici

YONPBRNO

vamuk firetici

Amag: Ogrenciye programi tanitmak, sekil iireticilerini ve hareketlerini tanitmak ve bu

esnada 6grencinin GSP’ye aginaligini gelistirmek.

2. DERS
1. Tahmin&Kontrol-1(gsp\word)

qu ‘Geometri Sketchpad - [Tahmin&Kontrol-1 - kare dretici] - g
& Dosya Duzenle Gésterim Olustur Dondsam Olga Sayn Grafik Pencere Vardim REE

%, | Tahmin&Kontrol-1

kare iiretici

YTYEONPRNO

Amagc: Kare iireticinin sadece kareyi iirettigini ama dikdortgen {iireticinin hem kare hem de
dikdortgeni iiretebildigini gostermektir. Burada karenin kenarlarmin es sekilde biiyliylip
kiiciildiigii, dikdortgenin ise ¢iftler halinde es biiyliyiip kiiciildiigii anlasilacaktir.

Yontem: Kare ve dikdortgen iireticiler verilip O0g8renciye sunulan bir grup (kare ve

dikdortgenlerden olusan) sekil i¢in bu iireticelerin nasil isledigi aragtirilir.

2. Sekillerin Ozellikleri (gsp\word)[kare-dikdértgen]

126



© Geometri Sketchpad - [Sekillerin Ozellikleri - Kare Uretici] - 8

€ Dosya Duzenle Gosterim Olustur Dondsum Qlgo Sayi Grafik Pencere Yardim NEE
LS
»
- | Karenin Ozellikleri
O e
/ A B
>
~ Uzunluk(4B) = 4 cm Agi(4) = 90°
‘. Uzunluk(BC) = 4 em Agi(B) = 90°
Uzunluk(CD) = 4 em Ag(C) =90°
A Uzunluk{AD) = 4 cm Agu(D) = 90°
. R v
(3] Geometri Sketchpad - [Sekillerin Ozellikleri - Dikdartgen Ureticil -
€ Dosya Dizenle Gésterim Olustur Déndgam OlgG Sayn Grafik Pencere Vardim AEE
=
|3
13
. Dikdértgenin Ozellikleri
©) Kosegenler]
/ A B
3 Uzunluk{AB) = 6 cm Agi(4) = 90°
‘» Uzunluk(BC) = 3 em 4ei(B) = 90°
' Uzunluk(CD) = 6 cm Agi(C) = 90°
A Uzunluk(4AD) = 3 cm Agi(D) = 90°
D (6

Amag: Ders-1’de Uzerinde ¢ok durulmayan kare ve dikdortgene ait 6zelliklerin ele alinmasi
ve 6grencinin bu 6zellikleri VH1 seviyesinde ele alip VH2’ye 6n hazirlik olusturacak sekilde
O0grenmesini saglamaktir.

Yontem: Kare dretici verilir ve kenar, ag1, kdsegen, kosegenler arasindaki a¢1 ve paralellik

ozellikleri inceletilir.

3. DERS
1. Tahmin&Kontrol-2(gsp\word)
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(¥ Geometri Sketchpad - [Tahmin&Kontrol-2 - kare Uretici] - g
@) Dosya Duzenle Gosterim Olustur Dandsam OlgG Sayi Grafik Pencere Vardim AEE

k
Tahmin&Kontrol-2

0 ||

/ R kare iiretici

W, -

A

p 1 AN

@ 3

b 2 ’

Amag: Paralelkenar iireticinin kareyi, dikdortgeni ve paralelkenar: tiretebildigini; ancak kare
ve dikdortgen iireticinin paralelkenar1 iiretemedigini gostermektir. Burada paralelkenarin
kenarlarinin ¢iftler halinde es biiyiiyiip kiiciildiigii ve karsilikli agilarinin es oldugu, yani tim
acilarminher zaman es olmak zorunda olmadig1 anlasilacaktir.

Yontem: Kare, dikdortgen ve paralelkenar tireticiler verilip 6grenciye sunulan bir grup (kare,

dikdortgen ve paralelkenardan olusan) sekil igin bu tireticilerin nasil isledigi arastirilir.

2. Sekillerin Ozellikleri(gsp\word)[paralelkenar]

[ Geometri Sketchpad - [Sekillerin Ozellikleri - Paralelkenar Uretici] - a
@ Dosya Dizenle Gosterim Olustur Dénisam Olca Say  Grafik Pencere Yardim _ &)=
-
X
b ..
. Paralelkenarin Ozellikleri
/ ?
v
‘41 Uunluk(4B) = 4 om &t Agi(4) = 110°
Uzunluk(BC) = 5 cm Agu(B) = 70°
A Uzunluk(CD) = 4 em Aer(C) = 110°
Uzunluk(AD) =5 cm Agi(D) =70°
6 ¢
b D

Amag: Ders-1’de ¢ok Uzerinde durulmayan paralelkenara ait 6zelliklerin ele alinmasi ve

ogrencinin bu ozellikleri VH1 seviyesinde ele alip VH2’ye 6n hazirlik olusturacak sekilde

O0grenmesini saglamaktir.
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Yontem: Paralelkenar Ureticiverilir ve kenar, ag1, kosegen, kosegenler arasi ag1 ve paralellik

ozellikleri inceletilir.

3. Sekilleri Bilmeceler Yardimiyla Gruplandiralim-1(word)

Beni istedigin kadar biiyiit veya kiigiilt iki ¢ift karsihikh kenarlarim birbirine hep paraleldir. Kése noktalarimdan hareket ettirildigimde késegen

uzunluklarim her zaman birbirine es olur. Kése noktalarnmdan ne kadar biiyiitilip kiiciiltillsemde kégegenlerim arasindaki aci hep 90 derece olur.

Bu tzelliklerim asagidaki sekillerden hangilerinin cizimine imkan verir? Tiim ihtimalleri diistinmeyi unutmall!

1/

Amag: Ogrencinin bilmecelerde verilen o6zellikler iizerine diisiinerek sekil smiflarinin

kapsayan yapisinin o smifa ait tiim Ozellikler i¢in (kosegenler, kdsegenler arasi acilar,
paralellik) gecerli oldugunu anlamasinmi saglamaktir (bir dnceki etkinlikte bu geciskenligi
kenar ve ag1 Ozelliklerini inceleyerek anlamlandirmisti burada ise diger ozellikler agirlikli
olarak ele alinacaktir). Ayrica Ogrencinin sekil smiflar1 arasindaki geciskenligi ve sekil
smiflarmin  6zellikleri arasindaki asimetrik iliskiyi bu kisimda daha derinlemesine
anlamlandirmasma yardimcit olmak hedeftir. Bu sayede mantiksal c¢ikarim yapmasim
saglayarak, VH2 seviyesinde (derinlemesine) diisiinmesini gelistirmeye calisilacaktir.

Yontem: Verilen bilmeceler sekil 6zelliklerinden miitesekkil olup dgrencinin bu ozellikler ve

0 ana kadar bilgisayar ortaminda yaptiklarin1 sorgulamasina yardime1 olacaktir.

4. DERS
1. Tahmin&Kontrol-3 (gsp\word)
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(3

Geometri Sketchpad - [Tahmin&Kontrol-3 - kare dretici]

© Dosya Duzenle Gosterim Olustur Donusim Olga Say Grafik Pencere Vardm

X
: Tahmin&Kontrol-3

kare iiretici

YONPRNO -

Y A

Amag: Kare iireticinin sadece kareyi iirettigini ama eskenar dortgen iireticinin hem kare hem

de eskenar dortgeni iiretebildigini gostermektir. Burada eskenar dortgenin tiim kenar

uzunluklarinin her zaman es olacak sekilde biiyiiyiip kiiglildigii ancak tiim acilarmin her

zaman es olmak zorunda olmadigi (agilarinda bir esneklige sahip oldugu) anlasilacaktir.

Yontem: Kare ve eskenar dortgen ireticiler verilip 6grenciye sunulan bir grup (kareve

eskenar dortgenden olusan) sekil i¢in bu lireticelerin nasil isledigi arastirilir.

2. Sekillerin Ozellikleri(gsp\word)[eskenar dortgen]

&

Geometri Sketchpad - [Sekillerin Ozellikleri - Eskenar Dortgen Ureticil

- omm

©| Dosya Dizenle Gosterim Olugtur Déndgim  Olsd Syl Grafik Pencere Yardim

NEE

L3
B
Eskenar Dortgenin Ozellikleri
O
7
. B
‘, Uzunluk(4AB) = 4 cm
Uzunluk(BC) =4 cm A
A Uzunluk{CD) = 4 cm
Uzunluk(AD) = 4 cm
Vs
C
63
. D
bi

Agi(d) = 1147
Agi(B) = 66°
Agi(C) = 114°
Agi(D) = 66°

Amag: Ders-1’de ¢ok iizerinde durulmayan eskenar dortgene ait 6zelliklerin ele alinmasi ve

ogrencinin bu ozellikleri VH1 seviyesinde ele alip VH2’ye 6n hazirlik olusturacak sekilde

O0grenmesini saglamaktir.
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Yontem: Eskenar dortgen ireticiverilir ve kenar, a¢1, kdsegen, kdsegenler arasindaki ag1 ve

paralellik 6zellikleri inceletilir.

5. DERS
1. Tahmin&Kontrol-4(gsp\word)

() Geometri Sketchpad - [Tahmin&Kontrol-4 - kare tretici] - g
NEE

&/ Dosya Dizenle Gosterim Olustur Dondsim Olgd Sayi Grafik Pencere Yardim

kare iiretici

L F AT RN
o

3 Tahmin&Kontrol-4

3

YEONP®RNO

Ay VE

Amag: Paralelkenar tireticinin kareyi, eskenar dortgeni ve paralelkenar: tiretebildigini; ancak

kare ve eskenar dortgen iireticinin paralelkenar1 {iretemedigini gostermektir. Burada
paralelkenarin hangi kisitla eskenar dortgeni verdigi ve eskenar dortgenin de hangi kisitlarla
kareyi hangi esneklikle paralelkenar: verdigi lizerine yogunlasilacaktir.

Yontem: Kare, eskenar dortgen ve paralelkenar iireticiler verilip 68renciye sunulan bir grup
(kare, eskenar dortgen ve paralelkenardan olusan) sekil i¢cin bu flreticelerin nasil isledigi

arastirilir.

2. Sekilleri Bilmeceler Yardimiyla Gruplandiralim-2(word)
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Beni istedigin kadar biiyiit veya kii¢iilt karsilikl kenarlarim hep birbirine paraleldir. Kégse noktalarimdan hareket ettirildigimde tiim kenarlarim her
zaman birbirine es olur. Kése noktalarimdan ne kadar biiyiitiiliip kiigiiltillsemde késegen uzunluklarim her zaman birbirine es olur.

Bu ézelliklerim asagidaki sekillerden hangilerinin gizimine imkan verir? Tiim ihtimalleri diigiinmeyi unutmal!!

S
A

ANEIN
A

Amag: Ogrencinin bilmecelerde verilen o6zellikler iizerine diisiinerek sekil smiflarmimn
kapsayan yapisinin o smifa ait tiim oOzellikler i¢in (kOsegenler, kosegenler arasi agilar,
paralellik) gecerli oldugunu anlamasimi saglamaktir (bir 6nceki etkinlikte bu geciskenligi
kenar ve ag1 Ozelliklerini inceleyerek anlamlandirmisti burada ise diger ozellikler agirlikli
olarak ele alinacaktir). Ayrica 6grencinin sekil siniflar1 arasindaki geciskenligi ve sekil
smiflarinin  6zellikleri arasindaki asimetrik iliskiyi bu kisimda daha derinlemesine
anlamlandirmasma yardimcit olmak hedeftir. Bu sayede mantiksal c¢ikarim yapmasim
saglayarak, VH2 seviyesinde (derinlemesine) diisiinmesini gelistirmeye calisilacaktir.

Yontem: Verilen bilmeceler sekil 6zelliklerinden miitesekkil olup 6grencinin bu 6zellikler ve

0 ana kadar bigisayar ortaminda yaptiklarini sorgulamasina yardime1 olacaktir.

6. DERS
1. Tahmin&Kontrol-5(gsp\word)
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- omEm

NEE

Geometri Sketchpad - [Tahmin&Kontrol-5 - dikdo uretici]
Dosya Dizenle Gosterim Olugtur Déndgim Olga Sayi Grafik Pencere Yardim

2 |

-8

Tahmin& Kontrol-5

dikdortgen iiretici

LT

YEONPB2NO
|

Ly

Amag: Dikdortgen dreticinin eskenar dortgeni, eskenar dortgen iireticinin de dikdortgeni

iiretemedigini gostermektir. Burada dikdortgenin tiim acilari 90 derece olacak sekilde
biliyliylip kiigiildiigli, eskenar dortgenin ise tiim kenarlarmin es olacak sekilde biiyiiylip
kiictildiigii anlasilacaktir.

Yontem: Eskenar dortgen ve dikdortgen tireticiler verilip 68renciye sunulan bir grup (eskenar

dortgen ve dikdortgenlerden olusan) sekil icin bu iireticilerin nasil isledigi arastirtilir.

7. DERS
1. Tahmin&Kontrol-6(gsp\word)

© - [Tahmit

trol-6 - Uretici] - g

[N

yamuk iiretici

© Dosya Dizenle Gosteim Olustur Donusim Olgg Sayi Grafik Pencere Yardim

B Tahmin&Kontrol-6

paralelkenar firetici

N N

YONP®BNO

ay B 2

Amac: Yamuk {reticinin hem yamugu hem de paralelkenar1 iretebildigini; ancak

paralelkenar iireticinin yamugu iiretemedigini 6gretmektir. Burada yamugun bir ¢ift kenarinin
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paralel olacak sekilde biiyiiyiip kiicilildiigii ancak iki ¢ift kenarin da paralel olmasina izin
verdigi ancak paralelkenarda sadece ikinci meselenin gecerli oldugu anlasilacaktir.
Yontem: Paralelkenar ve yamuk iireticiler verilip 6grenciye sunulan bir grup (paralelkenar ve

yamuktan olusan) sekil i¢in bu tireticilerin nasil isledigi arastirilir.

2. Sekillerin Ozellikleri(gsp\word)[yamuk]

(3 Geometri Sketchpad - [Sekillerin Ozellikleri - Yamuk Uretici] - a

& Dosya Dizenle Gosterim Olustur Donisum Olgi Sayr Grafik Pencere Yardim

L3
»
. Yamugun Ozellikleri
O
A4 B
7, :
~
" Uzunluk{4B) = 7 cm Agi(d) =90
Uzunluk(BC) = 6 cm Agi(B) =52°
A Uzunluk(CD) = 4 em Aa(C) = 128°
Uzunluk(4AD) = 4 em A¢i(D) = 90°
V.
D C
@
b

Amag: Ders-1’de Uizerinde ¢ok durulmayan yamuga ait 6zelliklerin ele alinmasi ve 6grencinin
bu 6zellikleri VH1 seviyesinde ele alip VH2’ye 6n hazirlik olusturacak sekilde 6grenmesini
saglamaktir.

Yontem: Yamuk Uretici verilir ve kenar, a¢1, kdsegen, kosegenler arasindaki ag1 ve paralellik

ozellikleri inceletilir.

3. Bilmecelerdeki Sekilleri Bulalim(word)

‘ ¥4 7.ders: Bilmecelerdeki Sekilleri Bulalim

Verilen bilmecelerdeki ézellikleri diisiinerek bu bilmecelerde sorulan sekil/sekillerin neler olabilecegini bulunuz.

Beni istedigin kadar biiyiit veya kiictilt bir ¢ift karsilikh kenarlarim hep birbirine paraleldir.

Bu ézelliklerim hangi sekil/sekillerin ¢cizimine imkan verir? Tiim ihtimalleri diistinmeyi unutmat!!

Karsilikh kenarlarim estir ve bu durum tiim kenarlarim es olacak sekilde lusitlanabilir. Kargihkh agilarim estir ama esnek oldugum icin
késelerimden hareket ettirildigimde tiim acilarim da es yapilabilir. Kbsegenlerim arasindaki a1 degiskendir ancak 90 derece olacak sekilde

lasitlanabilir.

Bu &zelliklerim hangi sekil/sekillerin cizimine imkan verir? Tiim ihtimalleri diisiinmeyi unutmal!!
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Amag: Ogrencinin bilmecelerde verilen ozellikler iizerine diisiinerek sekil smiflarmimn
kapsayan yapisinin o smifa ait tiim ozellikler i¢in (kdsegenler, kdsegenler arasi agilar,
paralellik) gecerli oldugunu anlamasini saglamaktir (bir 6nceki etkinlikte bu geciskenligi
kenar ve ag1 Ozelliklerini inceleyerek anlamlandirmisti burada ise diger Ozellikler agirlikli
olarak ele alinacaktir). Ayrica Ogrencinin sekil smiflar1 arasindaki gecgiskenligi ve sekil
simiflarinin ~ 6zellikleri arasindaki asimetrik iligkiyi bu kisimda daha derinlemesine
anlamlandirmasina yardimci olmak hedeftir. Bu sayede mantiksal ¢ikarim yapmasini
saglayarak, VH2 seviyesinde (derinlemesine) diistinmesini gelistirmeye calisilacaktir.

YoOntem: Verilen bilmeceler sekil 6zelliklerinden miitesekkil olup 6grencinin bu 6zellikler ve

o ana kadar bigisayar ortaminda yaptiklarini1 sorgulamasina yardimci olacaktir.
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“Sekilleri Gruplandiralim” Etkinligi

Asagidaki sekilleri simdiye kadar gorduguniz ozellikleri (dort kenarli, kogegenleri esit v.b.) dikkate alarak Ug gruba ayininiz.

Bu gruplandirmay hangi &zellikleri dikkate alarak yaptiginizi agiklayiniz.
Gruplandirma yaparken cetvel, gonye ve iletki kullanabilirsiniz.
Herbir grubu farkl bir renkle boyayarak gésterehilirsiniz.
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