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OZEL DORTGENLERIN HIYERARSIK ILIiSKiSININ KURULMASI SURECINDE
SORGULAMANIN ROLU”

THE ROLE OF INQUIRY IN THE PROCESS OF CONSTRUCTING THE
HIERARCHICAL RELATIONSHIP OF SPECIAL QUADRILATERALS

0Ozge COBAN!, Melike YIGIT KOYUNKAYA?

OZ: Bu c¢alismanin temel amaci 10.smif Sgrencilerinin dzel
dortgenlerin hiyerarsik iliskisini kurarken olusturulan sorgulama
toplulugundaki siirecin incelenmesidir. Yedi alt bilesene sahip
olan matematiksel sorgulama toplulugu yaklagimi c¢aligsmanin
kavramsal altyapisi olarak ele almmstir. Nitel arastirma
paradigmast benimsenen bu c¢aligma, durum c¢aligmasi ile
desenlenmistir. Bu baglamda 10. smif Ogrencilerinin &zel
dortgenlerin tamim ve 6zellikleri hakkindaki var olan bilgileri ve
0zel dortgenlerin hiyerarsik iliskisini kurmada hangi sorgulama
eylemlerinin  kullanildigi  aragtirtlmigtir.  Bununla  birlikte
ogrencilerin 6zel dortgenler konusundaki 6n bilgilerinin 6zel
dortgenlerin  hiyerarsik iligki kurmadaki sorgulama siirecine
etkisinin nasil oldugu belirlenmistir. Calismanin katilimeilari, bir
Anadolu lisesinde 6grenim goéren dort 10. Simif Sgrencisidir.
Calismada dortgenler konusu kapsaminda sorgulama temelli
sorular gelistirilmis ve bu sorular yardimiyla goriismeler
yapilarak 6grencilerin sorgulama siiregleri incelenmistir. 10.siif
ogrencilerinin 6 haftalik uygulama siirecinde alinan video
kayitlar1 ve Ogrencilere ait cevap kagitlar1 g¢alismanin veri
grubunu olusturmaktadir. Calismada uygulama siirecinde
kaydedilen videolar, video metodolojisi kullanilarak analiz
edilirken, Ogrencilerin cevap kagitlar1 ise dokiiman analizi
yontemiyle analiz edilmistir. Bu ¢alismada, sorgulama siirecinde
Ogrencilerin en fazla diyalog yoluyla matematik anlayisi
geligtirme eylemini kullandiklar1 goriiliirken bu eylemden sonra
strastyla risk alma, is birligi yapma, hatalar1 gézden gegirip kendi
kendini diizeltme, matematik¢iler gibi matematik Yyapma,
alternatif fikirler Onerme eylemleri ortaya c¢ikmustir. Bu
arastrmanin  sonuglar1  dortgenlerin  hiyerarsik iligkisinin
kurulmasi siirecinde matematiksel sorgulama toplulugunun
ogrencilerin dortgenlerin hiyerarsik iligskisine dair var olan
bilgilerini gelistirmede etkili oldugunu gostermistir.

Anahtar sozciikler: Ozel Dortgenler, Matematiksel Sorgulama

Toplulugu, Sorgulama Temelli Egitim

ABSTRACT: The main goal of this study is to examine the
10th grade students’ inquiry process during their discussion
related to the construction of the hierarchical relationship of
special quadrilaterals. Mathematical inquiry community
approach, which has 7 sub-components, was adopted as the
conceptual foundation of the study. The study was designed
considering the case study design, which is one of the
qualitative research paradigms. In this context, 10th grade
students’ existing knowledge regarding the definitions and
properties of special quadrilaterals as well as their inquiry
process related to hierarchical relationships of special
quadrilaterals were examined in the study. Additionally, how
their existing knowledge of special rectangles affected their
inquiry process were identified. Participants of the study were
four 10th grade high school students. In the study, inquiry-
based questions were developed within the scope of
quadrilaterals and interviews were conducted considering those
questions in order to identify students’ inquiry process. The
video recordings of the discussions and the students’ wirtten
answers regarding question sheets constituted the data of the
study. In the study, the recorded videos were analyzed using the
video methodology, and the sheets were analyzed using the
document analysis method. In this study, it was observed that
students mostly used the act of developing mathematical
understanding through dialogue in the inquiry process. After the
dialogue action, respectively; the actions of taking risk,
collaboratively problem solving, self-reviewing and correcting
mistakes, doing mathematics like mathematicians, and
suggesting alternative approaches occured in the discussions.
The results of this study showed that the mathematical inquiry
community is effective in establishing or developing the
students’ existing knowledge about the hierarchical relationship
of quadrilaterals.

Keywords: Special Quadrilaterals, Community of
Mathematical Inquiry, Inquiry Based Education
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) emphasizes the needs in order to do
mathematics at the targeted level for each student and to have high quality mathematics teaching and
learning. One of the models used in order to educate individuals with the competence specified in these
standards (2000) is the inquiry-based education approach. The term inquiry-based education refers to a
culture of teaching and classroom practices where students examine, research, and evaluate the targeted
content (Harlen, 2012). The main goal of this study is examining the 10th grade students’ inquiry process
during the discussion focused on construction of the hierarchical relationship of special quadrilaterals.
Mathematical inquiry community approach was used in order to examine their inquiry process. This
approach has 7 sub-components: (1) Developing understanding of mathematics through dialogue, (2)
Collaborativelly problem solving, (3) Self-reviewing and correcting mistakes (4) Taking risk, creating a
working environment, (5) Suggesting alternative approaches, (6) Reviewing the procedures of inquiry (7)
Doing mathematics like mathematicians. This classification was adopted as the conceptual foundation of
the study.

Method

The study was designed considering the case study design, which is one of the qualitative research
paradigms. In this context, 10th grade students’ existing knowledge regarding the definitions and properties
of special quadrilaterals as well as their inquiry process related to hierarchical relationships of special
quadrilaterals were examined in the study. Additionally, how their existing knowledge of special
quadrileterals affected their inquiry process were analyzed. Participants of the study were four 10th grade
students (two female, two male). Purposeful sampling method was selected because it gives detailed
information about the situations that need to be investigated in depth. In the study, firstly, inquiry-based
questions were developed within the scope of quadrilaterals and the focus group interviews were conducted
considering those questions in order to identify students’ inquiry processes were examined. The video
recordings taken during the 6-week and students’ written answers regarding the question sheets constituted
the data of the study. In the study, the video records were analyzed using the video methodology, and the
sheets were analyzed using the document analysis method.

Findings

In this study, it was identified that students mostly used the act of developing mathematical
understanding through dialogue in the inquiry process. After the dialogue action, respectively; the actions
of taking risk, collaboratively problem solving, self-reviewing and correcting mistakes, doing mathematics
like mathematicians, and suggesting alternative approaches were used during the discussions. The act of
reviewing the procedures of inquiry was not used by the students during their discussions.

While investigating students’ actions during the questioning process, the relations of these actions
with each other were also taken into consideration. Considering the effect of questioning actions on each
other, the act of developing an understanding of mathematics through dialogue became a tool for other
action situations as it provides and supports the communication among students. After using the risk-taking
action, the students either reviewed their mistakes and corrected themselves or continued the questioning
process by taking risks. The act of taking risks also constituted an environment for cooperation. By
supporting the ideas, they found close to their own ideas as well as they took risks against different ideas.

The results of this research showed that in the process of establishing the hierarchical relationship
of quadrilaterals, the mathematical inquiry community is effective in improving students’ existing
knowledge of the hierarchical relationship of quadrilaterals.

Discussion and Conclusion

1007



The results revealed that creating inquiry communities which allow students to establish
connections between concepts could strengthen mathematics learning. Examining the relationship between
the actions was not the main goal of the study, but we observed that the actions were directly related to
develop the community of mathematical inquiry. In future studies, the relationship between the actions used
in the inquiry process and how the actions affect each other could contribute to the field as a continuation
of this study.

GIRIS

Glinlimiizde matematik egitimi Ogrenciye sunulan hazir bilginin 6grenci tarafindan alinip
kullanilmasindan ziyade Ogrencinin varsayimlar1 degerlendirmesi, ¢ikarimlar yapmasi ve gerekgeler
sunmasini igeren aktif bir siireg olarak goriilmektedir (Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM]), 2000). NCTM yayinladig: standartlarda (2000) her 6grenci
icin hedeflenen diizeyde matematik yapmak, kaliteli matematik 6gretimi ve 6greniminin olmasi gerektigine
vurgu yapmaktadir. Bu standartlarda belirtilen yetkinlige sahip bireyleri yetistirebilmek amaciyla kullanilan
modellerden biri de sorgulama temelli egitim yaklagimidir. Sorgulama temelli egitimin genel olarak kabul
edilmis net bir tanim1 olmasa da ortak temel unsurlar mevcuttur (PRIMAS, 2012). Literatiirde sorgulama;
uygulamali, probleme dayali, timdengelimsel ve tiimevarimsal yaklasimlar gibi benzer Ogretme ve
O0grenme yaklagimlarini yorumlamak ve tamimlamak i¢in farkli sekillerde ve baglamlarda kullanilan
tartigmal1 bir kavram gibi goriinmektedir (Engeln, Mikelskis-Seifert ve Euler, 2014). Farkli disiplinlerde
farkl1 sekilde ele alinmasi da bu kavramin net tanimimin tartismalisina 6nciiliik etmektedir. Ornegin, fen
egitiminde sorgulama temelli egitim, kanit toplayarak ve fikirleri test ederek anlayis olusturma siireci olarak
goriilmektedir. Fen egitiminde oldugu gibi, matematiksel sorgulama da bir problem ya da soru ile baslar
ancak deneyler daha az 6n plandadir (Rocard ve ark., 2007). Bununla birlikte matematik egitiminde
sorgulama temelli egitim caligmalarina ¢ok fazla rastlanmamakta ama matematik egitiminde sorgulama
yapmanin ¢esitli aktivite bi¢cimlerini i¢erdigi diigiiniilmektedir. Bunlar; soru sorma veya detaylandirma,
modelleme, kesfetme, tahmin etme, test etme, aciklama yapma, muhakeme yapma, tartisma ve kanitlama,
tanimlama ve iligskilendirme, temsil etme ve iletisim kurma seklinde belirlenmistir (PRIMAS, 2012).

Sorgulama temelli egitim terimi, bir 6gretim kiiltlirline ve Ogrencilerin soru sorup sorguladigi,
arastirdig1 ve degerlendirdigi simif uygulamalarina atifta bulunur (Harlen, 2012). Ogrenme, agik sorular ve
coklu ¢ozlim stratejileri tarafindan yonlendirilir. Sorgulama temelli egitim, ogrencilerin karsilastiklar
belirsizlikleri yonetmek i¢in hayati Onem tasiyan sorgulayici zihin ve tutumlart gelistirmeyi
amaglamaktadir (Artigue ve Blomhoej, 2013). Bu amaglar dogrultusunda gergeklestirilen PRIMAS isimli
Avrupa Birligi projesinde sorgulama temelli egitime su sekilde deginilmistir:

“Sorgulama temelli egitimin, 6grencilerin matematiksel anlayiglari gelistirmesi beklenir, bu da
matematiksel bilgilerinin normal okul gorevlerinin 6tesinde bir ¢esitlilik baglaminda daha saglam
ve islevsel olmalarini saglar. Ogrencilere matematiksel ve bilimsel merak ve yaraticiligin yan1 sira
elestirel diisiinme, akil yiiriitme ve analiz yapma potansiyellerini gelistirme konusunda yardimci
olacaktir. Ayni zamanda onlarin bir insan olarak daha dogru bir matematik vizyonu
gelistirmelerine, matematigi kiiltiirel mirasimizin temel bir bileseni olarak gdrmelerine ve

toplumlarimizin  gelisiminde oynadiklar1 kritik rolii takdir etmelerine yardimci olacaktir.”
(Fibonacci, 20123, s. 8).

Geometri, bireyleri problem ¢6zme, elestirel diisiinme, akil yiiriitme ve {ist diizey diisiinme
becerileri gibi becerilerle donatir (NCTM, 2000). Bu nedenle geometrik kavramlarin 6gretilmesi biiyiik
Oonem tasimaktadir. Bu kavramlarin Ogretimi, bireylerin geometrik sekilleri taniyarak, niteliklerini
kesfederek, bu nitelikleri karsilastirarak, belirli sekil siniflandirmalarini gelistirerek ve tlimdengelimsel
¢ikarimlar yapilip akil yiiriitme becerilerini gelistirmelerine yardimci olur (Fujita ve Jones, 2007).
Ozellikle, dértgenler konusu bu beceriler iizerine arastirma yapmak igin ¢ok zengin bir kaynaktir (van de
Walle ve ark., 2012). Ulkemizde geometri gretiminde dortgenler iizerinde yapilan ¢alismalar, dértgenlerin
tanmimlanmasi ve siiflandirilmasina odaklanmaktadir. Dortgenlerin siniflandirilmasi, dortgenler arasindaki
iligkilerin kurulmasinda ve dolayisiyla geometri ile ilgili problemlerin ve kanit ¢aligmalarinin ¢dztimiinde
onem kazanmaktadir. de Villiers'e (1994) gore, hiyerarsik siniflandirma, dortgenlerin aile iligkilerini daha
anlagilir kilan bir smiflandirma tiirii olarak tanimlanmistir. Cesitli arastirmacilarin agikladigi gibi,
dortgenlerin hiyerarsik olarak siniflandirilmasi ve bu sekilde kullanilmasi desteklenmelidir (de Villiers,
1994; de Villiers, 1998; Fujita, 2012). Buradan hareketle, sorgulama yapmak matematiksel diisiinceyi
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yeniden insa etmek i¢in firsat olarak goriiliirken, dortgenler konusunun da sorgulama yapmak i¢in uygun
oldugu disiiniilmiistiir. Dolayisiyla, bu c¢aligmada temel olarak 6zel dortgenlerin hiyerarsik iligkisi
olusturulurken 6grencilerin sorgulamay1 nasil kullandiklari arastirilmigtir.

Sorgulama yaklagiminda 6grencilerin, kavramsal bilgilerini inga etme siirecinde birer sorgulama
toplulugu olusturarak siirece aktif katilmalar1 ve elestirel bakis acis1 kazanmalar1 amaglanmaktadir. Bu
dogrultuda bu calismanin kavramsal altyapisi olarak Siegrist (2005) tarafindan sorgulama toplulugu
temelinde belirlenen ve raporlastirilan ‘Matematiksel Sorgulama Toplulugunun Karakterleri
(Characteristics of a High School Classroom Community of Mathematical Inquiry)’ modeli kullanilmistir.
Calismada belirlenen karakterler bir eylem durumu igerdiginden, bu ¢alisma siiresince bu karakterler eylem
olarak adlandirilacaktir. Siegrist (2005), matematiksel sorgulama toplulugu eylemlerini belirlerken
matematiksel olarak uygulanabilir olmasina dikkat etmis ve sorgulama toplulugunun olusup olusmadiginin
nasil belirlenebilecegi konusunda bir model sunmustur. Modelde bu eylemler diyalog yoluyla matematik
anlayisi gelistirme, igbirlik¢i problem ¢dzme, hatalarini gozden gegirme, kendi kendini diizeltme, risk alma,
alternatif yaklagimlarin degerlendirilmesi, sorgulama prosediirlerini sorgulama, matematik¢iler gibi
matematik yapma olarak ifade edilmistir. Bu eylemlerin 6zellikleri asagidaki sekilde verilmistir (Sekil 1).

Matematiksel Sorgulama Topluluklarmm Eylemleri

Diyalog Yoluyla Diyalog, matematiksel sorgulama toplulugundaki 6grencilerin ortak bir sekilde kendi

Matematik Anlayis anlamlarini olusturduklar1 dinamik bir ortamdir. Ogrencilerin diyalog aracigiyla

Gelistirme fikirlerini ifade etmeleri ve bu sayede de kavrama yoénelik anlam olusturmalar:
beklenmektedir.

isbirlikei Problem Bireylerin matematiksel problemleri ¢6zmek icin gruplar halinde calismalari, ¢éziim

Cozme yollarini gelistirmeleri ve daha sonra olusturduklari ¢éziimleri sinifa sunarak elestirel

bir bicimde fikirlerini degerlendirmelerine olanak saglamaktadir (Clarke, 1997; Cobb,
Wood, Yackel, Nicholls, vd., 1991).

Hatalarim1 Giozden
Gecirme- Kendi Kendini
Diizeltme

Fikirler arasindaki bir ¢catisma diyalog yoluyla ¢éziildiigiinde, kendi kendini diizeltme
eylemi gerceklesmis olmaktadir. Kendi kendini diizeltme ayni zamanda kendi kendini
dogrulamay da gerektirir: Bir 6grenci, yeni bilgiyi kendine dogrular (Gregory, 2002,
s. 400).

Risk Alma

Ogrenciler, sorgulama toplulugu icinde ifade edilen fikirlere elestirilerde bulunup
fikrin yanlis ya da eksik oldugunu ifade edebilmektedirler.

Alternatif Yaklasimlarm

Ogrencilerin bir problemin ¢éziimtinde alternatif yaklasimlarimin var olabilecegi

Degerlendirilmesi durumunun dikkate almalari, alternatif vaklasimlar 6nermeleri ve bu yaklasimlar:
gelistirmeleridir.

Sorgulama Ogrenciler problem ¢ézme siirecinde yaptiklarini gézden gecirdiklerinde aslinda,

Prosediirlerini sorgulama prosediirlerini diigiinmektedirler (Siegrist, 2005).

Sorgulama

Matematikciler Gibi Matematiksel sorgulama topluluguna bir varsayim onerildiginde, bir karsi érnek

Matematik Yapma bulunana veya varsayun kanitlanana kadar varsayum incelenmektedir.

Sekil 1. Matematiksel sorgulama toplulugu eylemleri

Siegrist’in 2005 yilinda literatiir taramas1 yaparak belirledigi matematiksel sorgulama toplulugu
eylemleri bu calismanin kavramsal altyapisini olusturmaktadir. Bu calismada matematiksel sorgulama
toplulugunun o6zellikleri eylem olarak ele alinmig olup ayni zamanda veri analizini de yonlendirmistir.

Ozel Dortgenler Temelinde Yapilan Cahsmalar

NCTM’in yaymladigi standartlara dayali olarak (1989) matematik egitiminde hem igerikte hem de
Ogretim yonteminde diizenlemeler yapilmistir. Bu standartlarda 6zellikle, "iligkilendirilmemis kavramlarin
ve formiillerin ezberlenmesinin egemen oldugu bir miifredattan kavramsal anlayislari, ¢oklu temsiller ve
baglantilar1 vurgulayan bir miifredata gegisi gerektirir” (NCTM, 1989) wvurgusu yapilmaktadir.
Matematiksel kavramlar matematiksel diistinmenin gelismesi i¢in 6nemlidir (Toptas, 2015). Matematikte
bir kavramm tiim 6zelliklerini listelemek onun tanimimi yapmak anlamina gelmez (de Villiers, 1998).
Tanim olusturabilmek igin gerekli ve yeterli 6zelliklerin segilmesi gereklidir (Fujita ve Jones, 2007). Ayni
matematiksel kavrama yonelik farkli tamimlar kullanilabilir (Leikin ve Winicki-Landman, 2000) ve
literatiirde dortgenlerin farkli tanimlari mevcuttur (Leikin ve Zazkis, 2008; Usiskin, Griffin, Witonsky ve
Willmore, 2008). Dortgenlerin birbirleriyle iligkisi ise nasil tanimlandiklarina bagl olarak degisir (Horzum,
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2018; Oztoprake1 ve Cakiroglu, 2013). Usiskin ve arkadaslar1 (2008), “Dértgenlerin Smiflandiriimasi: Bir
Tanim Calismasi1” adli kitaplarinda kapsayici ve hari¢ tutan (dislayici) olmak iizere iki tanimdan
bahsetmiglerdir. Kapsayici tanim hiyerarsik simiflamaya olanak saglayan tanimdir. Hari¢ tutan tanim ise
dortgenlerin birbirleriyle iliskisi gdz ardi edilerek yapilan tamimdir (Usiskin ve ark., 2008). Ornegin
paralelkenarin kapsayici tanimina gore dikdortgen ayni zamanda bir paralelkenar olarak alinirken; haric
tutan tanima gore dikdortgen, paralelkenar sinifinda yer almaz. Herhangi iki dortgenin hiyerarsik bir yapiya
bagli olmasi, bir dortgenin digerinin tiim 6zelliklerine sahip oldugunu gdsterir. Dortgenler arasindaki bu
dahil olma kavramu, ilgili doértgenlerin hiyerarsik iliskilerini anlamak i¢in 6n kosuldur. Fujita ve Jones’a
(2007) gore kapsayict tanimlarin sonucu olarak ortaya ¢ikan hiyerarsik iliskiler daha kullanighdir. Ciinkii
bir kavram i¢in dogru olan 6zellik, o kavramin kapsadigi diger kavramlar i¢in de dogru olacaktir. Kapsayici
tanmimlarin 6grenilmesi, hari¢ tutan tanimlarin 6grenilmesine gore zihinsel diislinme kalitesini arttirma ve
daha iist diizey diisiinme becerisi kazandirma gibi avantajlar nedeniyle daha 6n plandadir (Fujita ve Jones,
2007). Hari¢ tutan tanimlarin kapsayici tanimlara gore dezavantajlarmin oldugu da goriilmektedir. Harig
tutan tanimlar zihinde tek tip kavram sekillerinin olugsmasina ve bu nedenle kavramlar arasindaki iliskilerin
anlagilamamasina yol acabilmektedir (Kondratieva ve Radu, 2009; Schwarz ve Hershkowitz, 1999). Bu
sebeple dortgen 6gretimi yapilirken tanimlarin kapsayici olarak ele alinmasi 6nem tasimaktadir.

Geometrik sekillerin 6zelliklerine gore hiyerarsik simiflandirilmasi iist diizey bir beceri olmasiyla
birlikte matematik dersi 6gretim programlarinin (Milli Egitimi Bakanligi [MEB], 2018a, 2018b) biiytik bir
kismini olusturmaktadir. Aragtirmacilar geometrik sekiller arasindaki hiyerarsik iliskilerin anlagilmasinin,
sorgulama ve muhakeme yeteneginin gelistirilmesinde 6nemli oldugunu vurgulamislardir (Clements, 2003;
Fujita ve Jones, 2007). Ornegin, bir paralelkenar ‘iki cift paralel kenara sahip bir dortgen’ olarak
tanimlanir. Acikga belirtmese de, bu tanim eskenar dortgen, dikdortgen ve karenin ayni zamanda (6zel bir)
paralelkenar oldugu anlamina gelmektedir. Ciinkii bu dortgenler iki ¢ift paralel kenara sahiptir.
Matematikgilerin bu tanimi tercih etmelerinin sebebi ekonomik olmasidir. Yani, paralelkenarlar igin bir
ifade dogruysa, Ornegin 'paralelkenarlarin kdsegenleri orta noktalarinda kesisirse', o zaman kareler,
dikdortgenler ve eskenar dortgenler i¢in de dogru olacaktir ve bunu, bu tiir dértgenlerin her biri i¢in
kanitlamaya gerek yoktur (Fujita, 2012). Arastirmalar, geometrik sekillerin ¢izimlerinin geometrik
sekillerin tanimlarindan ve 6zelliklerinden daha énemli olarak kabul edildigini gostermistir (Hershkowitz
ve ark., 1990). Dortgenlerin bu tek tip ornekleri genellikle dogru bir sekilde tanimlanir, ancak farkli
cizimlerle karsilasilinca dortgenler iligkilendirilemez (Fujita ve Jones, 2007; Fujita ve Okazaki, 2007,
Fujita, 2012; Monaghan, 2000). Kavramlarin bu tek tip ornekleri bazen bir kavramin tanim ve diger
kavramlarla arasinda yanlis anlamalara yol agabilir. (Fujita ve Jones, 2007; Fujita, 2012; Hershkowitz ve
ark., 1990; Pratt ve Davison, 2003). Omegin, paralelkenarin standart tanimi “karsilikli kenarlar1 paralel
olan bir dortgen” olarak verilmesine ragmen, dikdortgen, kare ve eskenar dortgen paralelkenar olarak
diisiiniilmemektedir, ¢iinkii paralelkenarin tek tip goriintiisii i¢ acilar ve kenar uzunluklar1 hakkinda bilgi
vermemektedir (Vinner, 1991). Dortgenlerin hiyerarsik siniflandirmasi ve kavranmasi, dortgenler arasinda
iligki kurulmasinda, problem ¢oézmede, geometrik ispat calismalarinda ve geometrik akil yiiriitme
becerilerinin gelistirilmesinde anahtar rol oynar (Fujita ve Jones, 2007; NCTM, 2000; Tiirniiklii ve ark.,
2012; van Hiele, 1999). Alan yazin incelendiginde dortgenleri tanimlamak ve siniflandirmanin birgok
ogrenci icin zor bir konu oldugu goriilmektedir. Bu konuyu 6grenmede yasanan sorunlarin dgrencilerin
sorgulama becerileri ile iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ogrencinin grenme siirecine aktif katiliminin
saglandigl, bilgiyi kendi zihninde yapilandirmaya olanak taniyan sorgulama siirecinde, kavramlar
arasindaki iliskilerin aciga ¢ikmasi daha olasidir. Kavramlar arasi iliskilerin agiga ¢ikmasi 6grencilerin
ogrenmelerini kolaylastirir ve ayn1 zamanda diger kavramlarla da kolay bigimde iliskilendirmelerini saglar
(Artigue ve Blomhoej, 2013).

Bu calismada, 10. Smuf 6grencilerin bir sorgulama toplulugu olusturularak 6zel dortgenlerin
hiyerarsik iliskisinin kurulmasi siirecinde ortaya ¢ikan sorgulama eylemleri incelenmis ve bu anlamda
matematik egitiminde az sayida olan ulusal ve uluslararasi alan yazina katki saglanmasi amaglanmistir.
Ayn zamanda Ogrencilerin 6n bilgilerinin sorgulama siirecini nasil etkiledigi incelenerek alana katki
yapilacagi diisiniilmektedir. Sorgulama yapmanin énemi ve matematik egitiminde sorgulama temelinde
yapilan ¢alismalarin sayisinin az oldugu dustiniildiigiinde (6rn. Divrik, 2019; Karademir ve Akman, 2021;
Schoenfeld ve Kilpatrick, 2013; Sonay Ay ve Bulut, 2017; Yoshinobu ve Jones, 2011), geometri
Ogreniminde sorgulamanin 6neminin arastirtlmasi gerektigi diistiniilmektedir. Bu anlamda, bu aragtirmaya
onderlik eden arastirmanin problemleri su sekildedir:

1. 10.smmf 6grencilerinin 6zel dortgenlerin tanim ve 6zellikleri hakkindaki var olan bilgileri nedir?
2. 10.smif 6grencileri 6zel dortgenlerin hiyerarsik iliski kurmalarindaki sorgulama siirecinde hangi
sorgulama eylemlerini kullanmaktadirlar?
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3. 10. Smuf 6grencilerinin 6zel dortgenler konusundaki 6n bilgilerinin 6zel dortgenlerin hiyerarsik
iliski kurmalarindaki sorgulama siirecinde gdzlemlenme durumlari nasildir?

YONTEM

Arastirmanin modeli

Bu c¢aligma nitel aragtirma yontemlerinden biri olan durum c¢alismasi deseni kullanilarak
yuritilmistiir. Durum ¢alismasinda; bir ortamin, tek bir konunun, tek bir dokiiman deposunun veya bir
6zel olaym ayrintili bir sekilde incelenmesi s6z konusudur (Merriam, 1988; Stake 1994; Yin, 2018). Bu
¢aligma biitlinciil tek durum c¢aligmasi ile desenlenmistir (Yin, 2018). Tek bir analiz birimi olan durum
caligmalarinda, benzer 6zellikte olan bir grup birim olarak kabul edilerek benzer durumda meydana gelen
benzerlikler ve farkliliklar arastirilarak durumun 6zellikleri detayli sekilde agiklanabilir (Yin, 2018). Bu
calismada 10. Sinif 6grencileri bir birim olarak kabul edilmis ve bu 6grencilerin bir sorgulama toplulugunda
Ozel dortgenlerin hiyerarsik iligkisini kurma siireglerinde ortaya ¢ikan eylemler durumu detayli olarak
incelenmistir.

Calisma Grubu

Calismanin katilimeilarini zmir ilinde bir devlet Anadolu lisesinde 10. Simifta 6grenim gormekte
olan 4 6grenci (2 kiz 6grenci, 2 erkek 6grenci) olusturmaktadir. Arastirma 2019/2020 6gretim yili birinci
doneminde gergeklestirilmistir. Ogrenciler aym yasta, ayni sinif seviyesinde ve ayni okulun farkli simif
subelerinde yer almaktadirlar. Ogrenciler farkli siniflarda olmasina ragmen daha 6ncesinde farkli calismalar
icin bir arada calismuslardir. Ogrencilerin matematik dersi not ortalamalar1 80 ve iistii oldugu icin
bulunduklari sinifa gére basarili sayilmaktadirlar.

Aragtirmanin yapilacagr katillmci grubu belirlenirken, derinlemesine arastirilmasi gereken
durumlara dair detayli bilgi verdiginden dolay1 amagli 6rnekleme kullanilmistir (Yildirim ve Simsek, 2008).
Katilimeilarin daha 6nce dortgenler konusuna dair 6n bilgilerinin olmalari ve is birligine agik, kendini iyi
ifade edebilmeleri birer 6lciit olarak alinmustir. Ogrenci secimi okulda 10. Smmiflarda gorev yapan
matematik 6gretmenleri referansiyla saglanmistir.

Veri Toplama Araci

Sorgulama temelli sorular (bkz. Ek) hazirlanirken 10.simf 6grencilerinin 6zel dortgenlerin tanim
ve ozellikleri hakkindaki var olan bilgilerini ve 6zel dortgenlerin hiyerarsik iliski kurmalarindaki sorgulama
stirecinde hangi sorgulama eylemlerini kullandiklarini belirlemeye odaklanilmistir. Dortgenlerin hiyerarsik
iligkisi 10. Sinif 6gretim programinda son konu olarak ele alindigindan, arastirmanin yapildigi donemde
10. Smuf olmalarina ragmen dgrenciler bu konuyu lise seviyesinde heniiz 6grenmemislerdir.

Sorgulama temelli sorular hazirlanirken alan yazin taramasi yapilmis olup, dortgenler konusunda
yayinlanmig ¢aligmalar ve ortaokul (MEB, 2018a) ve lise (MEB, 2018b) matematik 6gretim programlari
incelenmistir. Sorular hazirlandiktan sonra uzman goriisii alinmis olup sonrasinda uzman goriisiine gore bir
soru agik ve anlagilir olmadigi igin gikarilmistir. Ardindan yapilacak ¢alismanin pilot ¢aligmasi yapilmstir.
Pilot galigma bulgularina gore ¢oktan se¢meli olarak tasarlanan bazi sorular agik uglu hale doniistiriilerek
veri toplama aracinin son hali verilmistir.

Ogrenciler ile sorgulama temelli sorularin uygulamalar1 kendi okullarinda ders saatleri disinda
yapilmigtir. Uygulamalar sirasinda 6grencilerin diislincelerini kayit altinda tutma amagli video kaydi
almmustir. Caligmada arastirmaci, 6grencilere miidahalede bulunmamis fakat 6grencileri diyaloga tesvik
etmek amaciyla sorgulama toplulugunu yoénlendirdigi durumlar olmustur. Bu yonlendirmeler 6grencilerin
sorgulama siirecinde sessiz kaldiklar1 veya konudan/baglamdan ¢ok uzaklastiklari durumlarda yapilmistir.
Yonlendirme yapilirken 6grencileri cevaba ulastirict sorulardan ziyade kendi fikirlerini olusturmalarini
destekleyici sekilde sorular sorulmustur.

Verilerin toplanmasi sorgulama temelli sorularin uygulanmasina paralel olarak 6 oturum seklinde
planlanmustir (bkz. Ek). Oncelikle dgrencilerin dzel dortgenlere dair sahip olduklart 6n bilgilerin agiga
¢ikarilmasi i¢in 1. Oturumda yer alan tanim ve 0zellik sorularina yer verilmistir. 2. Ve 3. Oturumlarda
dortgenler ile ilgili verilen ifadelerin dogru ve yanlis olma durumlar1 g6z Oniine alinarak nedenleriyle
birlikte aciklanmasi beklenmektedir. 4. oturumda baz1 6zellikler verilmis ve verilen 6zelliklerin hangi
dortgenlere ait oldugunun nedenleri ile agiklanmasi beklenmektedir. 5. oturumda dortgen gorselleri
verilmis olup, bunlarin isimlendirilmesi ve nedenlerinin agiklanmasi beklenmektedir. 6. oturumda ele
alman dortgenleri diisiinerek bir sema ve kiime ile ifade edilmesi istenmis ve bazi dortgenlerin birbiri ile
iligkisini veren ifadelerin agiklanmasi istenmistir.
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Bu ¢alismanin veri grubunu, 10.simif 6grencilerinin 6 haftalik uygulama siirecinde (Oturum-1,
Oturum-2, Oturum-3, Oturum-4, Oturum-5, Oturum-6) kaydedilen video kayitlar1 (Sekil-2’de ¢alismadaki
oturum siireleri verilmistir.), bu uygulama siirecinde Ogrencilere sorulan sorgulama temelli sorular
cozdiikleri cevap kagitlar1 olusturmaktadir.

Otarumlar Otorum-1 Otarum-2 Otarum-3 Otarum-4 Otarum-5 Otarum-6

Sitire 1:30:00 1:13:18 1:23:20 1:28:33 1:18:09 1:30017

Sekil 2. Caligmadaki oturum siireleri

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Caligmada toplanan veriler farkli yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Uygulama siirecinde
Ogrencilerin cevap kagitlar1 dokiiman inceleme (Bowen, 2009) ve kaydedilen videolar, video metodolojisi
kullanilarak (Powell, Francisco, & Maher, 2003) analiz edilmistir. Bu ¢alismada dokiiman analizi,
ogrencilerin cevap kagitlarinda yer alan kritik noktalarin belirlemesi igin kullanilmistir. Bu ¢alismada video
verilerini analiz etmek i¢in 6grencilerin matematiksel fikirlerinin gelistirilmesi ¢alismasina dayanan Powell
ve arkadaglarinin video metodolojisi kullanilmigtir. Matematiksel diislincenin gelisimini incelemek igin
kullanilan bu model 7 asamalidir: (1) Dikkatle video verilerini goriintiileme, (2) Video verilerini agiklama,
(3) Kiritik olaylar1 tanimlama, (4) transkript etme, (5) kodlama, (6) Hikaye olusturma, (7) Hikayeleri
birlestirme. Bu metodolojinin kullanilmasinin amaci sorgulama siirecinde ortaya ¢ikan kritik olaylarin
tanimlanmasi ve sonrasinda yorumlanmasidir.

Verilerin analizi yapilirken Siegrist’in (2005) kavramsal altyapisi kapsaminda 7 asamali video
metodolojisinin dnce ilk 5 bileseni ele alinmustir. Oncelikle video kayitlarmin tamami izlenmistir.
Sonrasinda videolar ortalama 25 dakikalik boliimlere ayrilmistir. Ayrilan boliimler tekrar izlenmis ve bu
stirecte gerceklesen tiim olaylar, 68rencilerin ve arastirmacinin aralarinda gegen konusmalar oldugu gibi
aktarilmistir. Sonrasinda ayrilan bu boliimlerdeki kritik olaylar belirlenmistir. Bir eylem, 6nceki bilgiyi
destekleyici sekilde ya da yanlishgini ortaya ¢ikaracak bicimde bir degisiklik gosterdiginde kavramsal bir
sigrama gerceklesir ve bu durum kritik olay olarak adlandirilir (Kiczek, 2000; Maher ve Martino, 1996;
Mabher, Pantozzi, Martino, Steencken ve Deming, 1996). Bu ¢alismada sorgulama eylemlerinin ortaya
ciktig1 kisimlar kritik olaylar olarak tanimlanmustir. Sorgulama eylemleri yani kritik olaylar belirlendikten
sonra bu kisimlar transkript edilmistir. Transkript edilen boliimler benimsenen modele uygun olacak
bigimde (7 sorgulama eylemini temel alarak) kodlanmistir. Bu siiregte renkli kodlama yapilmistir. Modelde
yer alan eylemlerin her biri farkli renklerle ifade edilmistir. Renkli kodlama verilerin hikayelestirilmesi ve
hikayelerin birlestirilmesi agamalarinda kolaylik saglamistir. Veri analizinde tablolagtirma yapilmistir (bkz.
Sekil 3). Veri analiz tablosunda diyalog yoluyla matematik anlayis1 gelistirme sar1 renk, is birlik¢i problem
¢O6zme deniz mavisi, hatalarin1 gézden gegirme- kendi kendini diizeltme pembe renk, risk alma yesil renk,
problem ¢ozme i¢in alternatif yaklagimlarin degerlendirilmesi turkuaz renk ve matematikgiler gibi
matematik yapma kirmizi renk ile kodlanmistir. Sorgulama prosediirlerini gdzden gegirme eylemi
calismada ortaya ¢ikmadig igin kodlama rengi belirlenmemistir. Veri analizinden bir kesit drnegi Sekil
3’te verilmistir. Ornegin, Suna eskenar dértgeni tanimlarken 4 kenar1 4 kdsesi olan ve karsilikli kenarlari
paralel olan kapali sekil bigiminde tanim yapmistir. Bu kisimda tanim yaptigi i¢in diyalog eylemi olarak
tanimlanmis ve analiz tablosunda sar1 renkle ifade edilmistir. Suna, sorgulama siirecinde kare ve eskenar
dortgenin iliskili olmadigini ifade etmistir. Arkadaslariyla fikir alisverisleri sonucunda fikrini degistirmis
ve her karenin bir eskenar dértgen oldugunu ancak tersinin dogru olmadigini séyleyerek kendisini gézden
gecirip hatalarimi diizeltmistir. Fikirlerin gézden gegirilip hatalarin diizeltilmesi eylemi sorgulama siireci
agisindan kritik olaydir ve analiz tablosunda pembe renk ile ifade edilmistir.

Arastirmact video metodolojisinde yer alan ilk 5 agamay1 tiim video kayitlari i¢in yaptiktan sonra
hikayelestirme ve hikayelerin birlestirilmesi asamalarina gegmistir. Hikayelestirme asamasinda
ogrencilerin sorduklari sorulara ya da verdikleri cevaplara gore sergiledikleri eylemlerin yorumlanmasi yer
almaktadir. Son asama olan hikayelerin birlestirilmesinde ise arastirmaci daha 6nce belirlenen hikayeleri
kavramsal c¢ergeveye gore yorumlayarak birlestirmistir. Yapilan analizler sonucunda bazi eylem
durumlarinin benzer temalarda oldugu fark edilmis ve diyalog eylemi altinda yeni alt bilesenler
tanimlanmigtir. Bu alt eylemler: tanimlama yapma, bilginin anlasilmasi, karsilastirma, onaylama, bilginin
sentezlenmesi, fikir dnerme, soru-cevap, drnek verme ve bilginin yorumlanmasidir. Bu anlamda Siegrist
(2005) tarafindan onerilen kategoriler bu ¢alismada genisletilmis ve detaylandirilmistir.
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Sekil 3. Ornek analiz tablosu
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Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Caligmanin gegerliligini arttirmak amaciyla, ¢alismada dgrencilerin cevap kagitlar ve kaydedilen
videolar kullanilarak farkli veri gruplann aracilifiyla veri cesitlemesi yapilmistir (Patton, 2000).
Ogrencilerin kagitlarindaki yanitlar ile tartisma siiresince degindikleri noktalar karsilastirilarak veri
grubunun gegerliligi saglanmistir. Calismanin giivenirligini saglamak igin 6zel dortgenler konusunda
geligtirilen sorgulama temelli sorular i¢in uzman goriisii alinmig ayn1 zamanda pilot ¢alisma yapilmigtir.
Analiz asamasinda, veriler iki arastirmaci tarafindan da incelenmis, video kayitlart birebir transkript
edilerek ve cevap kagitlart incelenerek giivenilirlik saglanmistir. Analiz siirecinde, aragtirmacilarin farkli
goriisleri ve kodlamalari oldugu durumlar tartisilarak fikir birligine varilmistir.

BULGULAR

Bu boliimde ¢aligmanin katilimeilarinin dortgenlerin tanim ve 6zelliklerine dair var olan bilgilerini
6lgmek amagli ilk oturumda sorulan sorulara dair elde edilen bulgular asagida belirtilen sekle gore
paylasilacaktir (Sekil 4). Verilen sekilde turuncu dikdortgen ile arastirmanin 3 alt problemi g6z 6niinde
bulundurulmustur. Bu alt problemlere yonelik ortaya ¢ikan alt bilesenler, her bir alt problemi temsil eden
turuncu dikdortgenin alt kisminda verilmistir. Katilimeilarin dortgenler konusundaki ©6n bilgileri,
ogrencilerin dortgenlere yonelik tanimlar1 ve Ggrencilerin dortgenlere ait 6zelliklerle ilgili 6n bilgileri
seklinde belirlenmistir. Dortgenlerin hiyerarsik iliski kurma siirecinde ortaya ¢ikan eylem ve durumlar
kavramsal ¢ergevede yer alan 7 eylem olarak ele alinmistir. Bu ¢alismada 6zel olarak en ¢ok ortaya ¢ikan
eylem olan diyalog yoluyla matematik anlayis1 gelistirme eyleminin alt bilesenleri de belirlenmistir. 3.
turuncu dikdortgende ise On bilgilerin sorgulama siirecine olan etkisi sunulmaktadir.

Bulgular

Ekisi

Bilginin
Anlagiimas:

Tammlann
Kargilagtinlmasi

Fikir Gnerme

Bilginin
Sentezlenmesi

L Bilginin
Onaylanmasi

Bilginin
Yorumlanmas:

Sekil 4. Bulgular alt basliklarinin temsili gosterimi

Bu boliimde katilimeilarin dortgen gesitlerini nasil tanimladiklar incelenmistir. Sekil 5°te her bir
katilimeinin dortgen, yamuk, paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen ve kare tanimlarina yer verilmistir.
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Fulya Hakan Suna Onder

Dirtgen 4 lkigenin bilegiminden 4 kenann wve 4 kogesi 4 lkenan 4 kigesibulunanve 4 tane dogru pargasinin
olugan cizgiler vardir. Ip aguar toplamu  agikta kalan tarafi olmayan  kesigmesinden  olugan
bitinddir. 360 derecedir. Mesela 4  kapali gekillerdir. sekildir.

tane dogru  parganuz
olsun. Bunlarin her biri 4
farkl: kdgede
kesigiyorlar. Ve bunlar
kesigerek iceride bir alan
olugturuyorlar. Biz
burada olugan gekle
dirtgen diyoruz.

Yamuk Yamuk da dirtgen gibi  Sadece taban ve  Alt ve dst kenarlan paralel 4 kenan, 4 kogesi, 2
havali gizgilerden clugan  tavandaki kenarlar  olan ve dik ap1  kogegeni olan her kenan
bir gekildir. Bu sefer birbirine paraleldir. En  bulundurmalk zomnda  birbir ile aym uzunluga
yamukta paralellik  fazla 2 a1 kendi arasinda  olmayan kapal gekdldir. sahip olmavan bigimsiz
sirlandirmass yok 2 egit olabilir. yekil.
gizgide.  Yine  aym
sekilde 4 kige bulunmals.

Sadece paralellik kuralim
kaldiriyoruz yine ok
benziyor.

Paralelkenar Kareye g¢ok benzeyen Kargilikl bulunan her 2 Kargildeh kenarlan birbirine I agilar toplama 360
geometrik  sekildir. 2 kenar birbirine paralel ve  paraleldir. Karsilikh kenar  derecedir. 4 kenar, 4
paralel gizginin  kargn  karplich acilar birbirine  uzonluklan birbirine egittir.  kogesi, 2 kigegeni
kargiya gelmesi ve ono 2 egittir. Dikddrtgenden tek farks 90 vardr.
paralel gizginin kesmesi. derece bulundurmamasidir.

Eskenar Dirtgen  Birbirine egit gizgiler DBitin kenarlan egit olan Baklava dilimi  gibidir.  Ig agilann toplama 360
lullanmak  zorundaviz.  paralelkenar olarak da  Ugurima gibidar derecedir. 4 kenan 4
Acilan 90 derece olmaly.  adlandimlabilir. Kargihikd kogesi, 2  lkogegemi
fhiger  agilan  egithir vardir. Kargilikl
Paralelkenarin daha da kenarlar paraleldir. Ozel
diizene sokulmui  hali bir  dortgendir. Halk
olarak  adlandmilabilir. arasmnda baklava denir.
Simetriktir.

Dikdértgen 2 uzun 2 ksa cizgimin  Kargilikh kenarlan  Tim agilarn 90 derecedir. Ig agilarn toplanu 360
bilegimi  gibi  gelebilir  birbirine egit ve bitin Kargilikh kenarlann et derecedir. Her bar ag1 90
inzanin gozine. Fakat bu  agilan 90 derece olan  uzoaluktadic Kogegen derecedir. 4 kenan, 4
cizgiler uyum igindedir. dirtgendir. Bitiin  uzunluklan  egitir ama lkdgesi, 2 lkigegem

kenarlan egit olursa kare  birbirlerini dik kesmezler. vardir. Kargilikh
olur. Bitdn agilan 90 kenarlar paraleldir. Ozel
derece  oldugu  igin bir dortgendir. 2 uzun 2
kargilikch kenarlar kiza kenar: vardir.
paraleldir. Simetrildir.

Kare En kuralls en emek Bitin kenarlan esit ve Tim kenarlan egittir Tom Ig agdan toplam 360
gerebtiren  dortgendir.  her agisi 90 derecedir. En agilan 90 derecedir.  derecedir. 4 kenan, 4
Hem gizgiler aym boyda gok luralla swrlanan Kogegenler agilarn 2 egit  kogesi, 2 kigegeni
hem agilan hem  sekildir. Simetrilctir. pargaya boler. Kdgegenler vardr. Kargilikh
cizgilerin konumu. birbirini dik ekser ve egit lLenarlar paraleldir. Her
Hayatimizin her baler. Kogegenlerin - apst 90 derecedir.
lsminda vardir. olugturdugu bitin dggenler  Yikseklisi ile agiortay

birbirine egittir. Alam bir  uzunlugo aytdir.

kenar vzunlugomun  Agiortay uzunlugu

karesidir. kigegenleri ile  aym
uzuntuktadar.

Sekil 5. Ogrencilerin dortgenlerin tanimlarina ve dzelliklerine yonelik 6n bilgileri

Sekil 5 detayli olarak incelendiginde, dortgen icin Fulya ve Onder kdsegen ve kenarlarin birlesimini

kullanarak benzer tanimlar yapmislardir. Hakan kdse ve kenar bilesenlerinin yani sira bunun bir alan

olduguna deginmis ve Suna da benzer sekilde olusturulan alan derken kapali sekil ifadesini kullanmisgtir.

Yamuk i¢in Suna ve Hakan sadece alt kenar ile iist kenar paralelliginden s6z etmislerdir. Ancak Hakan

daha sonra sorgulama siirecine gegildiginde sadece ifadesini kullanmamis en az 1 ¢ift karsilikli kenarin

paralel olmasi durumunu ele almistir. Fulya dortgende koydugu paralellik kosulunu, yamugu tanimlarken
kullanmamis; kare, dikdortgen, eskenar dortgen ve paralelkenarda tekrar paralellik kosulunu getirmistir.

Onder, dortgen ve yamuk tanimini ayni sekilde yapmistir. Paralelkenar tanimi igin Suna, Hakan ve Fulya

karsilikl1 kenarlarin paralel olmasi gerektigini belirtmis ancak Suna G6zel olarak paralelkenarn agilarinin

90° olamayacagini da ifade etmistir. Onder, paralelkenar tanimu igin dortgen ve yamuk tanimindan farkl
bir tanim yapmamustir. Eskenar dortgen tanimi i¢in Hakan, biitiin kenarlar1 esit olan paralelkenar ifadesini
kullanmigtir. Hakan burada kapsayici tanim yaparak aslinda hiyerarsik iligkiden bahsetmistir.
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Suna, eskenar dortgeni baklava dilimi ve ugurtma sekli olarak tanimlamuistir. Ancak sorgulama
siirecinde Suna, eskenar dortgenin kenar uzunluklarimin esit olmadigi fikrini savunmustur. Onder, simdiye
kadar yaptigi diger tanimlardan farkli olarak karsilikli kenarlarin paralel olmasini eklemistir. Fulya da kenar
uzunluklar esit ve karsilikli kenarlar1 paralel olan dortgen diyerek Hakan ile benzer bir tamim yapmustir.
Dikdértgen tanimi i¢in Hakan, biitiin kenar uzunluklar1 esit olursa kare olusacagini belirtmistir. Hakan
burada kapsayici tanim yaparak hiyerarsik iliskiyi fark etmistir. Onder, diger dértgenlerden farkli olarak 2
uzun 2 kisa kenar1 vardir diyerek hari¢ tutan tanim yapmistir. Suna ve Fulya dikdortgen tanimi igin benzer
tanimlar yapmis ancak Suna i¢ agilarinin 90 derece olmasi gerektigini de eklemistir. Kare i¢in Suna, Hakan
ve Onder en ¢ok &zellik tasiyan sekil oldugunu belirtip karenin dzelliklerine yer vermislerdir. Fulya, kare
icin de matematiksel bir tanim yapmayarak dortgen ve gesitleri icin matematiksel tanimlar yapmamaistir.
Ancak sorgulama siireci boyunca matematiksel tanimlara yer vermistir. Baslangigta Suna ve Onder ile
benzer olarak hari¢ tutan tanimlara yer vermistir. Ilerleyen siirecte fikrini degistirip kapsayici tanimlara yer
vererek Hakan ile benzerlik géstermistir.

Dirtgenlerin Hiyerarsik Iliski Kurma Siirecinde Ortaya Cikan Eylemler ve Durumlar

Bu boliimde, katilimcilarin dortgenlerin hiyerarsik iligkisini kurma siirecinde ortaya ¢ikan durum
ve eylemler benimsenen kavramsal altyap1 bagliklari altinda tartigilacaktir. Asagida verilen Sekil 6’da, tiim
stire¢ boyunca belirlenen eylemler ve hangi oturumda kag tane bu eylemlerden ortaya ¢iktiginin sayilar
verilmistir. Sekil 6’da da goriildiigii gibi en ¢ok diyalog yoluyla matematik anlayis1 gelistirme eylemi
goriiliirken en az matematik¢iler gibi matematik yapma eylemi goriilmiistiir. Sorgulama siirecinde
sorgulama prosediirlerinin gézden gegirilmesi eylemine hig rastlanmamustir.

Diyalog Topluluk Alternatif Sorgulama -
Yoluyla Uyelerinin  Yaklasimlar  Prosediirleri
Matematik Risk Onerilmesi  nin Gozden
Anlayisi Almasi Ve Gegirilmesi
Geligtirme Gelistirilmesi
1. Oturum 79 24 9 28 3
2. Oturum 57 18 5 24 2
3. Oturum 56 15 9 23 2 -
4. Oturum 34 11 7 27 - - 2
5. Oturum 39 13 8 27
6. Oturum 33 6 5 13 -
Toplam 298 87 43 143 8 - 2

Sekil 6. Sorgulama eylemlerinin ortaya ¢ikma durumlari

1. Diyalog Yoluyla Matematik Anlayis1 Gelistirme

Bu caligsmada, veri analizi siirecinde diyalog araciligryla matematik olusturma olarak belirlenen
boliimlerde alt bilesenler ortaya ¢ikmistir. Bu alt bilesenler (1) tanimlama yapma, (2) bilginin anlagilmas,
(3) karsilagtirma, (4) onaylama, (5) bilginin sentezlenmesi, (6) fikir dnerme, (7) soru-cevap, (8) ornek
verme ve (9) bilginin yorumlanmasi seklinde bulunmustur. Sekil 7°de bu alt bilesenlerin igerigine gore
olusturulan tanmimlar verilmistir. Bu alt bilesenlerin hepsi 6grencilerin sorulara verdikleri yanitlara karsilik,
sorgulama yapma siirecinde ortaya ¢ikan sorgulama eylemleri olarak ele alinmustir. Bu eylemler goriisme
sirasinda sorulan sorular ¢ergevesinde tanitilmistir.
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Tanimmlama yapma Ogrencilerin diyalog stirecinde matematiksel kavramlarin tanimlarini kullanma
durumlarini icermektedir.

Bilginin anlasilmas1  Verilen soruda yer alan matematiksel durum ve kavramlarin anlasilmasi ve bunlarin ifade
edilmesi seklinde belirlenmistir.

Karsilastirma Yapilan tanumlarin farkli ya da benzer yénlerinin kiyaslanmasi ile 6zelliklerin birbiri ile
iligkileri veya kiyaslanmasi olarak ortaya ¢ikan durumlar icermektedir.

Onaylama Ogrencilerin birbirlerinin fikirlerini desteklemeleri seklinde belirlenmistir.

Bilginin Yapilan tamimlarin birlestirilmesi, verilen ya da ifade edilen 6zelliklerin birlestirilmesi

sentezlenmesi seklinde tamimlanmustir.

Fikir 6nerme Sorgulama siirecinde ifade edilen konu hakkinda yeni bir bilgi, 6zellik ortaya atilmasini
icermektedir.

Soru-cevap Diyalogun sorular araciligiyla devam etmesi durumunda ortaya gikan eylemleri
kapsamaktadir.

Ornek verme Ozellikleri ya da kavramlar hakkinda &rnekler yardimryla matematiksel anlayisa katki
saglanan durumlari icermektedir.

Bilginin Ortaya ¢ikan fikirlerin iligkisinin kurulmasi, ézelliklerin degerlendirilmesi siirecindeki

yorumlanmasi eylemleri tarif etmektedir.

Sekil 7. Diyalog eyleminin alt bilesenleri

1.1 Tanimlama Yapma

Bu bilesenin diyalog eyleminin alt bileseni olarak belirlenmesinin sebebi diyalogun, matematiksel
sorgulama toplulugundaki 6grencilerin ortak bir sekilde kendi anlamlarini olusturduklar1 dinamik bir ortam
olmasidir. Bu bilesende, katilimcilarin matematiksel kavramlarin tanimlarinin yapilmasi ve verilen soru
ile iliskilendirilen diger kavramlarin tanimlamalarinin yapilmasina yer verdigi durumlar ele alinmistir.
Ogrenciler dogrudan tamim sorulan sorularda tanimlama yaparken, ayn1 zamanda diger sorularda da
arglimanlarin1 desteklemek, bir fikri ¢liriitmek ya da sorgulama siirecini devam ettirmek i¢in tanim yapma
ihtiyact duymuslardir.

Dértgen nedir sorusuna karsilik sorgulama siirecinde Fulya, Hakan, Suna ve Onder tamimlarini
olugturmak igin birbirlerinin argiimanlarin1 destekleyerek ya da karsi c¢ikarak ortak diyalog siireci
olusturmuglardir. Bu siirecte aralarinda soyle bir diyalog gegmistir:

Fulyva: 4 késenin bilegiminden olusan gizgiler biitiiniidiir.
Hakan: En az iki karsilikli kenart paraleldir.
Onder:  I¢ acilarinin toplamimin 360 olmasi. ki tane késegen olmasi lazim.
Hakan: Her kenar iki tane kenarla bir kdse olusturuyvor. O zaman hepsi birbirine bir sekil olusturarak
baglanworlar. Kapal bir sekil olusturuvorlar.
Suna: Ashnda Hakan ve Fulya’min dedigini birlestirirsek 4 kdsede her biri 2 kdse olusturacak sekilde
bir seklin kapanmas: divebiliriz. Her bir dogru parcasi 2 kiseve gelecek sekilde sekil

olusturmasidir.

Ogrenciler, yukarida goriildiigii gibi dortgen tanmminin insa edilmesi igin ortak bir caba
gbstermislerdir. Sonrasinda Onder de 6zellik ilave ederek ortak bir tanim olusturmaya calignuslardir.
Ogrenciler bu sekilde fikirlerini sentezleyerek ortak bir bicimde kendi anlamlarini olusturduklar1 bir
dinamik ortam yaratiklar1 i¢in bu kisimlar diyalog eylemi olarak ele alinmistir.

Yamugu tanimlama sorusuna karsilik Hakan cevap kagidinda sadece 2 karsilikli kenarin paralel
olmasi gerektigini yazmasina ragmen (Sekil 8) bu soruyu arkadaslariyla tartigtigi siire boyunca en az 1 gift
karsilikli kenarin paralel olmasini savunmus ve en az ifadesini tanimina eklemistir.
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Sekil 8. Hakan’in yamuk tanimi

1.2. Bilginin Anlasilmast

Diyalog eyleminin 2. Alt bileseni olan bilginin anlagilmasi, verilen soruda yer alan matematiksel
durum ve kavramlara dair var olan bilginin anlagilmasi ve bu bilginin ifade edilmesi seklinde belirlenmistir.

Onder ve Suna biitiin noktalar1 gember iizerinde olan bir paralelkenar gizilemeyecegini ¢iinkii bir
noktanin mutlaka disarida kaldigini belirtmislerdir. Buna karsilik Hakan ve Fulya ise kare ve dikdortgeninin
de bir paralelkenar oldugunu dolayisiyla paralelkenarin c¢izilebilecegini belirtmislerdir. Sekil 9’da
goriildiigli gibi Fulya, 6zel dortgenleri ¢ember igine yerlestirerek bu Onermeyi saglayan dortgenleri
bulmustur. Kare, eskenar dortgen ve dikdortgen ayni zamanda bir paralelkenar oldugundan 6nermenin
dogru oldugunu belirtmistir. Fulya, burada matematiksel kavramlar1 iliskilendirmistir. Onder ve Suna,
tanmimlar1 harig tuttuklarindan kare ve dikddrtgenin ¢izilebilecegini ancak paralelkenarin ¢izilemeyecegini
belirtmislerdir. Hakan, sorgulama siirecinde gerekgesiyle birlikte bu sekillerin neden ¢izilebilecegini
aciklamistir. Topluluk iiyeleri diyalog sayesinde matematiksel fikirleri iliskilendirip derinlik kazanmaya
calismuslardir. Ogrenciler tiim koseleri cember iizerinde olan bir sekil ¢izilemeyecegini ya da hangi
sekillerin ¢izilebilecegini nedenleriyle agiklamiglardir. Yani bilgiyi insa ettikleri i¢in bu kisim diyalog
eylemi altinda incelenmistir.

Soru 5:
Tiim kbseleri cember iizerinde olan bir paralelkenar gizilebilir mi? Gizerek agiklayniz.
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Sekil 9. Fulya’nin 5. soruya yonelik cevabi
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Aragtrmact:  Tiim kigeleri cember iizerinde olan bir paralelkenar cizebilir miyiz?

Onder:  Ben gizemeyiz dadim.

Aragtrmact:  Neden ¢izemeyiz dedin?

Onder: Hecam cizdigim zaman sadece tist tarafi disimelim iist taraftan baslarsak kiseleri birlesivor ama
alt kdseler digsarida kaliyor ya da cemberin icinde kalivor. Ayni sekilde alf taraftan baslarsak bu
sefer iist taraftakiler birlesmiyor. Bu yiizden cizemeyiz

Aragtirmaci:  Onder gizemeviz ded.

Suna: Devam edebilir mivim hemen bu fikrin arkasindan. Cizemem dedim ciinkil denedim mutlaka en fazla
iic kiige cemberin iizerinde olabilivor va bir tanesi cemberin iginde kalyvor va da diginda kalyyor. Ama
ne olursa olsun bogta kalivor. Kare egkenar dirigen dikdirigen yamuk cizilebilivor onlar da
denedim ama paralelkenar cizilmiyor.

Aragtrmact:  Paralelkenar ¢izemem ama kare yamuk eskenar dortgen dikdortgen cizebilivim diyorsun.

Fulva: Kendi tarmmna gére nasil gizdin?

Suna: Cizdim ben.

Fulya: Kégelerinin hepsi degivor dvle mi?

Hakarn:  Jévle yapilabilir.

Fulva: Ama senin tanimina gére bence zaten yamuk ¢izilebilir.

Suna: Bak bir.(Sekil iizerinde gosterivor)

Aragtrmact:  Fulva sen ne divorsun?

Fulva: Ben zaten kare dikdirtgen eskenar dortgenin bir paralelkenar oldugunu digindiigiim icin bu

sekiller cizilebilir.
Aragtrmact:  Hakan sen ne diisiiniiyorsun?

Hakan: Ben gimdi aciklavarak bir sey yapmak istivorum. Ciinkii siz biviik thtimalle ey diveceksiniz dikdirtgen
ve karevi nasi ¢izebiliriz dive bipviik thtimalle soracaksimiz ben divelt anlatmayva baslavayim. O
merkezli bir cemberimiz olsun. Bir capimuz olsun bu capa alt ve iist tarafta x mesafede olan 2 tane
kenar ¢cizelim. Bu kenarlari sol taraflarindan ve sag taraflarindan birlegtirince baglangictaki cizgiler
zaten simetriden dolay: egit olacak. O zaman ¢izdigimiz kenarlarda birbirine esit olacak 90 derece
olacak bovle elunca bir dikdérigen bazem bir kare oluyor ve bakaigumz zaman dikdérigende
paralelkenardir. Bu sebepten dolayt paralelkenar cizilebilir.

Karsulastirma

Ogrenciler, tanimlarim karsilastirarak birbirlerinin fikirlerinin neden farklilastigim ya da fikirlerini
neden desteklediklerini agiklamislardir. Ozellikle baslangicta dgrencilere dogrudan tanimlar1 nedir seklinde
yoneltilen sorularda tanim karsilagtirmasi daha ¢ok yapilmistir. En fazla tanim karsilagtirilmasi yapilan soru
bir yamuk sorusudur. Tiim kenarlari birbirine dik ve esit olan dortgen her zaman yamuktur sorusunda her
zaman bu durumun saglanip saglanmadigim gostermek igin Ogrenciler sik sik karsilastirmaya
basvurmuslardir. Tanimlarin karsilastirilmasi ayni1 zamanda dortgenler arasindaki tanim farkliliklarint da
dile getirilerken kullanilmustir.

Diyagrama gore yamuk oldugunu diisiindiigiiniiz sekilleri belirleyiniz sorusuna karsilik 6grenciler
ikiye bolinmiistiir. Hakan ve Fulya, diyagramda yer alan biitlin sekillerin yamuk oldugunu belirtirken
Onder ve Suna, sadece 3 seklin yamuk belirttigini sdylemislerdir. Hakan, iki grubun yamuk tanimlarini
karsilastirarak sebebin tanim farkliligi oldugunu belirtmistir. Suna, tanimlarmin farkli oldugunu kendi
yamuk tanimina gore sadece 1 ¢ift kenarin paralel olmasi gerektigini ama Hakan ve Fulya’nin taniminda
en az 1 ¢ift kenarin paralel olma kosulu oldugunu belirtmistir. Bu siirecte aralarinda soyle bir diyalog
geemistir:
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Arvastirmacy:  Simdi ikive iki boliindiiniiz. Bir grup divor ki 3,9 ve 11 yamuktur diger erup divor ki yekillerin
hepsi yamuktur. Ne olacak bu durumda?
Hakan: Tanimdan dolayi bdvle. Onlar diyor ki sadece bir cift paralellik olacak.

Suna: Tammlar farkly, farkly sekiller. Bizim kafamizda olugturdugumuz sekiller sadece onlara
véneliyor. Mesela ben bu 4 numaralt sekli gériince sadece aklima kare geliyor yamuk oldugu
aklima gelmiyor.

Hakan: Kafanuzda sadece kare olugmast onun yamuk olmadigini nmu gdsteriyor?

Suna: Ama simdi sovle bir ey var. Sen diyorsun ya en ag iki kenari birbirine paralel olacak diye
bendeki yamuk tanimi sadece alt ve iist kenarin birbirine paralel olmasi. Siy diyorsunug ki
en ag 1 cift kenart paralel olan ama ben diyorwm ki sadece bir karsilikli kenarlart paralel en
az degil.

Hakan: Evel, iste fark o.

Sorgulama stirecinde 6grenciler, iki farkli gruplama yapmislardir. Bu farkliligin nedeninin tanim
farkliliklart oldugunu fark etmisler ve diyalog sayesinde yeniden tanimlama yapip tanimlarin farkli
yonlerini ifade etmislerdir. Sekilleri gruplandirirken ortaya ¢ikan farkliliklar 6grencilerin tekrardan tanima
donmelerine sebep olmustur. Tamimlarin1 sekillere aktardiklart igin yani bilginin doniigtimii
gerceklestiginden dolay1 bu kisim diyalog eylemi altinda incelenmistir.

Fikir Onerme

Fikir 6nerme, sorgulama siirecinde ifade edilen konu hakkinda yeni bir bilgi veya 6zellik
onerilmesi seklinde tanimlanmigstir. Egkenar dortgen nedir sorusuna karsilik Hakan, biitiin kenarlar
birbirine esit ve karsilikli kenarlar1 birbirine paralel olan, karsilikl agilari birbirine esit olan dortgen eskenar
dortgendir demistir. Acilar 90 derece olmayacak diye eklemistir.

Hakan:  Aslinda sovle bir sey olusturabiliriz. Yamugun ozelliklerini barindiran bir Kiime,
surada paralelkenar var, surada bir dikdorigen ve eskenar dirigen var. Bu
ikisinin kesisim noktasinda ise kare var.

Suna:  Ben bir sey sdylemek istivorum. Eskenar dorigenie ilgili. Tamam bunun biitiin
kenarlart esit de olabilir ama olmayabilir.
Arastirmact:  Eskenar dortgenin mi?
Suna. Evet.

Hakan: O zaman paralelkenardan ne fark: oluyor?

Suna:  Bak simdi, ben sivle divorum iistii daha kisa olsun, altim kisa yapayimn.

Hakan: O zaman biitiin kenarlar paralel de olmuyor.

Fulya: Eskenar dedigi igin biitiin kenarlar egit olur.

Sorgulama siirecinde Hakan, sekillerin birbirine doniisebilecegini fark edip sekilleri ayirmaya
calismistir. Egskenar dortgenin i¢ agilar1 90 derece oldugunda kareye doniistiigiinii siiregte fark ettigi icin bu
kosulu getirmigtir. Bununla birlikte sorgulama siirecinde Hakan, dortgenlerin hiyerarsik iligkisini gosteren
bir kiime c¢izerek bir fikir onermistir (Sekil 10). Hakan bilgiyi sentezleyip yapilandirdigindan dolay1 bu
kisim diyalog eylemi altinda incelenmistir.
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Sekil 10. Hakan’in eskenar dortgen ve 6zelliklerine yonelik cevabi

Bilginin Sentezlenmesi

Bilginin sentezlenmesi, dortgenlere ait yapilan tanimlarin veya verilen ya da iizerinde durulan
ozelliklerin birlestirilmesi seklinde ele alinmistir. Tiim kenarlar1 birbirine esit olan dortgen her zaman
eskenar dortgendir 6dnermesine karsilik Suna, ifadenin yanlis oldugunu bagka dortgenlerin de bu kosulu
saglayabilecegini, sadece kelimesinin ifadeyi yanlis yaptigimi belirtmistir. Bu siiregte arastirmaci ile
aralarinda goyle bir diyalog gecmistir:

Suna:  Tiim kenarlar: birbirine egit olan dértgen her zaman eskenar dovigendir demis. Ben yanls dedim,
kare de olabilir, eskenar dorigen de olabilir. Hatta paralelkenar da olabilir bazi durnmlarda.
Eskenar dorigen diyemeyiz. Benim diisiinceme gérve eskenar dorvtgenin tiim kenarlart egit olmak
zorunda degil. Tabi tistteki 2 tane ve alttaki 2 tane kendi icinde esit olmak zorunda ama bunlar
esit olmak zorunda degil dive biliyorum. Bunun yamnda Hakan divecek ki kare bir eskenar
dérigendir.

Arastirmact:  Peki, sen neden bu diisiinceve karsi ¢ikiyorsun?

Suna:  Aslinda diistinceve kapali gibi goziikiivor ama biz hepsine dortgen diyoruz ve hepsinin ortak
ozellikleri var ama bunlarin hepsi ayrik kiimeler. Kesisim kiimeleri var ama Hakan kesisim
kiimeleri alt kiime olarak aliyor.

Arastirmact:  Sen nasil alyorsun?
Suna:  Ben kesigim kiimesi olarak aliyorum.

Hakan:  Evrensel kiime dovigenler olmus oluyor.
Suna:  Tamam, tabi ki de camm. Hakan burada divor ki eskenar dortgen ve dikdorigenin kesigimi
karedir. Ben divorum ki hepsi birbirine bagh ama hic biri birbivinin alt kiimesi degildir.

Sorgulama siirecinde Suna, dortgenleri hari¢ tutan tamimlara gore ifade etmistir. Suna, bunun
yaninda Hakan’in ifadeyi nasil yorumlayacagini da sdylemistir. Suna, diyalog araciligiyla Hakan’in ve
kendinin ortaya attigi dortgenlerin hiyerarsik iliskisini gosteren kiimeleri karsilagtirmistir. Yapilan
sorgulamalar sonucunda Suna, dikdortgen ve eskenar dortgenin kesismesiyle karenin ortaya ciktigini
belirtmistir. Suna, matematiksel anlamini olusturmak icin daha once Hakan’in ifade ettigi kiimeler
iizerinden igerigi anlayip bilgiyi yapilandirmistir. Burada dikdortgen ve eskenar dortgenin ortak
Ozelliklerinin kare belirttigini ifade ederek bilgiyi sentezlediginden bu kisim diyalog eylemi altinda
incelenmistir.
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Ornek Verme

Ornek verme, 6zellikler ya da kavramlar hakkinda &rnekler yardimiyla matematiksel anlayisa katki
saglama olarak tammlanmustir. Onder, yamuk tanininda her kenar uzunlugunun birbirinden farkli olmasi
gerektigine deginmistir. Bunun iizerine Hakan ve Suna 6rnek vererek boyle bir kosul olmadigini ifade
etmistir. Bu siirecte aralarinda soyle bir diyalog gegmistir:

Onder: 4 kenari olan 4 kdsesi olan 2 késegeni olan her kenari birbiriyle ayni uzunluga sahip olmayan
dértgendir.

Arastrmaci:  Olmak zorunda nmi?
Suna: Degil.
Hakan: Hayir.
Aragtirmaci:  Neden? Neden ayni olabilir? Neden farkl olmali?

Halkan:  Ciinkii kenarla ilgili bir kisitlama vok. Kenar uzunlugu ile ilgili. Mesela dik yamugun iist
kenart ile yan kenar birbiri ile esit uzuniukta olabilir.

Suna: Dik olmasa da iist kenar ve yan kenar birbiri ile esit olabilir. Ya da yan kenarlar birbiri ile
esit olabilir. Biz alttakine en uzun divoruz ama tabi bakis aguniza gérve degisiv ama digerlerinin
esit olmama gibi bir zorunlulugu yok ki.

Sorgulama siirecinde, topluluk ile yapilan sorgulamalar sayesinde ogrencilerin varsayimlari
degerlendirmelerini saglamaktadir. Arastirmacinin kenar uzunluklarinin neden ayni ya da farkli olacagim
sormast Ogrencilerin fikirlerini gerek¢elendirmelerini saglamistir. Bu siirecte kendi argiimanlarim
desteklemek igin Orneklerden yararlanmislardir. Bu sayede Ogrenciler matematiksel anlamlarim
derinlestirmislerdir. Onder’in kenar uzunluklarinin farkli olmasi argiimanina karsilik Suna ve Hakan kenar
uzunluklarinin ayn1 olabilecegi bicimde drnek vererek kendi arglimanlarini desteklemislerdir. Bu 6rnekler
sayesinde Onder’in argiimanin1 ciiriitmiisler ve dolayistyla bu kisim diyalog eylemi altinda incelenmistir.

Bilginin Onaylanmasi

Onaylama, dgrencilerin birbirlerinin fikirlerini desteklemeleri seklinde tanimlanmistir. Sorgulama
toplulugunda akran gruplar1 birlikte yapilan matematiksel sorgulama, Ogrencilerin fikirlerini
degerlendirmelerini ve kimi zaman da ortak fikre sahip olmalarini saglamaktadir.

Karsilikli kenarlar1 paralel olan ve 2 tane dar, 2 tane genis agiya sahip olan dortgen sadece
paralelkenardir onermesine karsilik Fulya, sadece paralelkenar oldugunu diisiinmedigini, yamugun da
olabilecegini sdyledikten sonra Suna, Fulya’y1 onaylayarak kendini ifade etmistir. Bu siirecte aralarinda
sOyle bir diyalog gecmistir:

Fulya:  Sadece paralelkenar oldugunu diisiinmiiyorum, yamuk da olabilir.

Suna: Sadece paralelkenar demek yanlis olur. Ciinkii bu ifadeyi yanlis yapan sadece kavramidir.
Yoksa biz zaten paralelkenarda dedik bunlari. Karsilikli kenarlar paralel, 2 dar 2 genis agist
var dedik. Ama bunun yaninda eskenar dértgen de olabilir ve eger sadece 1 karsilikli kenarlar
paralel kastedivorsa yvamugu da alabiliviz. Ama tiim karsilikli kenarlart divorsa yamugu
alamayiz. Bu kadar. Bu ifade yanlistir.

Hakan: Galiba Suna ile ilk defa aym cevabt veriyoruz. Ama tek fark yamuk kesinlikle olabilir.
Eskenar dértgen de olabiliy yvamuk da olabilir paralelkenar da olabilir.

Sorgulama siirecinde, 6grenciler 6nermede yer alan sadece kelimesinden dolay1 6nermenin yanlig
oldugunu belirtmislerdir. Suna, 6nermenin yanlis oldugunu ifade ettikten sonra diyalog araciligiyla
nedenlerini agiklamistir. Hakan, Suna ile aymi cevabi verdigini sadece yamuk konusunda Suna’ya
katilmadigin1 belirtmistir. Hakan sorgulama siireci sayesinde, Suna’nin fikrini degerlendirip diisiincesini
yapilandirarak kavramsal bilgisini derinlestirmeye c¢alismistir. Fulya’nin yamuk da olabilir ifadesine
karsilik Suna da sadece paralelkenar ifadesinin yanlis oldugunu, yamuk olabilecegini belirtmistir. Hakan,
Suna’nin agiklamalarindan bazi noktalarda farkliliklar olmasina ragmen ortak bir fikri kabul edip
birbirlerinin diisiincesine katildiklarindan dolay1 bu kisim diyalog eylemi altinda incelenmistir.
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Bilginin Yorumlanmasi

Bilginin yorumlanmasi, ortaya ¢ikan fikirlerin iliskisinin kurulmasi, 6zelliklerin degerlendirilmesi
seklinde tanimlanmigtir. Sorgulama siirecinde, 6grenciler diyagramlarini olustururken temel aldiklar
bilgileri diyalog aracihigiyla agiklamuslardir. Ogrenciler, sorgulama siireci boyunca yapilandirdiklari
tanimlar1 temel alarak diyagramlarini olusturmuslardir. Diyagram olusturarak dortgenlerin hiyerarsik
iliskisini fark etmeleri beklenmistir. Ogrenciler dortgenlerin kapsayici tanimlarim temel alarak diyagrami
olustururken zorluk ¢gekmemislerdir.

Arastirmaci:  Eskenar dértgene gectim.
Fulya: 4-5-10-14 eskenar dértgendir

Hakan:  Evet.
Suna: 5-10-14.
Onder: 5-14.

Arastuymaci.  Yamitlarimz arasimda farkliliklar vav. Once 4. Sekli ele almak istivorum. 4 neden egkenar
dortgendir? Neden degildir?

Hakan: 4 itn biltitn kenarlar esit.

Fulya: Karsiikli kenarlar: paraleldir.

Suna: O zaman 4. Sekli de dahil edebiliriz.

Fulya:  Ben de aymi sekilde karsilikli kenarlar: paralel tiim kenarlari esit olma zorunlulugu var. 90 derece

olmak zorunda degil. Olabilir de olmayabilir de.
Arastirmaci:  Neden 4. Sekli dahil etmedin Onder?

Onder:  Simdi aynist da eskenar divigende her bir i¢ acist 90 derece olmak zorunda degil. 30-150 de
olabilir. O yiizden ben buna kare dedim. Orfak olarak 4 ii hem eskenar dirigen hem kare diye
alabilir miyiz?

Fulya:  Onu soruyor zaten.

Ogrenciler diyagram olarak ayni sekli olusturmalarina ragmen nasil olusturduklarmni anlatirken
farkli sekilde diistindiikleri ortaya ¢ikmistir. Bunun sebebi tanimlarin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ogrenciler diyagramlarini tamitirlarken daha once ortaya ¢ikan fikirlerin iliskisini kurup, ozellikleri
degerlendirdiklerinden dolay1 bu kisim diyalog eylemi altinda incelenmistir.

Soru-Cevap

Soru- cevap, diyalogun sorular araciligiyla devam etmesi seklinde tanimlanmistir. Matematiksel
sorgulamalarin devam edip bilginin derinlik kazanmasi i¢in sorulan sorular ¢ok énemlidir. Suna, eskenar
dortgende biitiin kenar uzunluklarinin esit olup olmadigini merak ettigini sdylemistir. Bunun {izerine
Ogrenciler arasinda goyle bir diyalog gecmistir:

Suna:  Gergekten merakimdan soruyorum. Alt kenarlar esit iist kenarlar egit. Ama bu bir eskenar
dirtgen mi?
Arastirmact:  Bir sey merak edivorum burada. Dedinki paralellik kayboluyor. Peki, eskenar dértgen ile
paralellik arasinda nasil bir iliski var?
Suna: Ama paralellik kaybolmayabilir.
Arastirmact:  Nasil kaybolmaz. Ya da hangi durumda kaybolmaz?
Suna:  Sunlarm toplam 180 derece olursa.
Arastirmact:  Peki, birinci oturumda sovle bir bilgi gegcmisti. Dérvtgenin i¢ agilart toplami 360 derecedir. O
zaman bu durum dogrudan bunu saglamaz nu?
Hakan:  Evet, paralel olur. 180 180 paralellik var.
Fulva: Karsilikli agilart birbirine esit oldugu igin.
Hakan:  Aynen.

Suna: Evet, aslinda sagliyor.

Cobb ve arkadaglar1 (1991) 6grenme, dgrenciler akranlartyla aktif olarak miizakere ederek anlam
kazanmaya c¢alistiklarinda meydana gelir demistir. Yukaridaki diyalogda da goriildiigii gibi 6grenciler
Suna’nin eskenar dortgenin kenar uzunluklart hakkindaki belirsizligini sorular sorarak ve miizakere ederek

1023



yeniden yapilandirmislardir. Suna, sorgulama siireci sayesinde eskenar dortgenin kenar uzunluklarinin esit
olmadig1 durumda paralellik kosulunun bozuldugunu fark etmistir. Bu farkindalikla eskenar dortgenin tiim
kenar uzunluklarinin esit olmas1 gerektigini 6grenmistir. Eskenar dortgenin kenarlar1 arasindaki iligkiyi
aciga cikarabilmek i¢in sorular soruldugundan dolay1 bu kisim diyalog eylemi altinda incelenmistir.

Isbirlik¢ci Problem Cézme

Ogrenciler, matematiksel problemleri ¢dzmek icin gruplar halinde calismislar, ¢dziim yollarim
gelistirmigler ve daha sonra olusturduklari ¢oziimleri sunarak elestirel bir bigimde fikirlerini
degerlendirmislerdir. Karsilikli kenarlar1 paralel olan dortgen her zaman paralelkenardir 6nermesinde
Onder, fikrini belirttikten sonra Suna devam etmistir. Bu siirecte aralarinda soyle bir diyalog gecmistir:

Onder:  Yanly ciinkii Tiim dirtgenlerin karsilikli kenarlar paralel ama bazi ézel sekillerin, yamugun
bovie bazi ozel sekilleri var hocam, mesela bunlarmn hi¢ biri paralel degil birbirine.

Suna:  Tiim paralelkenarlarin her zaman karsilikli kenarlar: paraleldiv. Bu dogru ifade olur. Burada
verilen ifade kesinlikle yanhistir, Onder’in dedigi gibi. Karsilikli kenarlart paralel olan
dortgen her zaman paralelkenardir. Bu baska bir sey de olabilir. Dikdértgen, kare, eskenar
dértgen ya da dedigi gibi vanuik da olabilir.

Sorgulama siirecinde yapilan sorgulamalar da 6grenciler bazen birbirlerinin fikirlerine karsi
ciksalar da bazi durumlar da bu fikirleri desteklemislerdir. Suna, “Onder’in dedigi gibi” diyerek
aciklamasini yapmustir. Suna’nin kullandigi bu ifadeden dolay1 bu kisim igbirlik¢i problem ¢6zme eylemi
altinda incelenmistir.

Hatalarin1 Gézden Ge¢girme- Kendi Kendini Diizeltme

Ogrenciler topluluk icerisinde matematiksel fikirlerini tartistiklarinda, bir agiklamanin fikirlerini
degistirecek kadar iyi olup olmadigina karar vermeleri gerekmektedir. Fikirler arasindaki bir ¢atisma
diyalog yoluyla ¢6ziildiiglinde, kendi kendini diizeltme eylemi gerceklesmis olmaktadir. Eskenar dortgen
nedir sorusunda sorgulama siireci devam ederken Suna, eskenar doértgenin tiim kenar uzunluklarinin esit
olmak zorunda olmadigini belirtmistir. Bu siiregte 6grenciler arasinda soyle bir diyalog gegmistir:

Suna: Ben bir sev soylemek istiyorum. Eskenar dortgenin biitiin kenarlari egsit de olabiliv ama
olmayabilir de.

Hakan: O zaman paralelkenardan ne fark: oluyvor?
Suna:  Bak simdi, ben sdyle divorum iistii daha kisa olsun, altim kisa yapayim.

Hakan: O zaman biitiin kenarlar paralel de olmuyor.

Fulya: Eskenar dedigi icin biitiin kenarlar esit olur.

Suna: Evet, paraleilik bozuldu.

Hakan: Evet.

Suna: Biitiin kenarlar birbirine esirtir.

Ogrenciler, sorgulama sayesinde sahip olduklar1 bilgiyi yeniden yapilandirirlar. Suna, sorgulama
stirecinde Sekil 11°de goriildiigii gibi kenar uzunluklarini alt kenarlar ve iist kenarlar seklinde kodlay1p ikili
olarak esit olduklarini ama bu ikililerin birbirinde farkli olabilecegini sdylemistir. Bunun iizerine Hakan,
paralellik durumunun bu sekilde bozdugunu sdyleyince Suna fikrini degistirdiginden dolay1 bu kisim
hatalarin1 gézden geg¢irip kendi kendini diizetme eylemi altinda incelenmistir.
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Sekil 11. Suna’nin eskenar dortgene yonelik ¢izim ve agiklamasi

Ele aldigimiz dortgenleri diisiinerek birbiri ile iligkilerini agiklayan bir kiime ¢iziniz ifadesine
karsilik Suna, dortgenleri kiime yardimiyla ifade etmistir. Bu kiime seklinde kare, dikdortgen ve eskenar
dortgen ile kesigmistir (Sekil 12). Suna, sorgulama siirecinde kareyi dikddrtgenin ve eskenar dortgenin
kesisim bolgesinde olmasi1 gerektigini, daha dnce bunu bu sekilde kabul ettigini ifade etmistir (Sekil 13).
Suna fikir degistirdikten sonraki kiime seklini de ¢izmistir. Suna fikir degistirdiginden dolay1 bu kisim
hatalarin1 gézden gegirip kendi kendini diizetme eylemi altinda incelenmistir.

e i o
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Sekil 12. Suna’nin 1. kiime sekli Sekil 13. Suna’nin 2. kiime sekli

Topluluk Uyelerinin Risk Almasi

Ogrenciler, sorgulama toplulugu iginde ifade edilen fikirlere elestirilerde bulunup fikrin yanls ya da
eksik oldugunu ifade edebilmektedirler. Bu calismada risk alma eylemi, fikirleri elestirmek ya da
ogrencilerin diger fikirleri reddetmesi seklinde ortaya cikmistir. Diyalogdan sonra en ¢ok kullanilan
eylemdir. Tiim komsu kenarlar1 birbirine dik ve esit uzunlukta olan dortgen her zaman yamuktur
onermesinin Onder, yanls oldugunu ifade etmistir. Hakan, Onder’e onermenin ifade ettigi bilgiyi
aciklamistir. Bu siiregte aralarinda soyle bir diyalog gegmistir:

Arastirmaci:  Tiim komsu kenarlari birbirine dik ve esit uzunlukta olan dortgen her zaman yamuktur.
Onder:  Yanlis ciinkii yamugun kenar uzunluklar: farkli oldugundan ve belli bir sekli olmadigindan dik
ve egit uzunlukta kesmez.
Hakan:  Yamuk her zaman béyledir demiyor, yamuk bu ézellikleri tasiyabilir ve bu dzellige sahip olan
dortgen her zaman yamuktur, diyor.
Onder: Tamam, yamuk diyor iste.

Suna: Her zaman yamuk olmaz iste. Onder onu séyliiyor.

Sorgulama siirecinde Onder’in ifadeyi yorumlama sekline Hakan karsi ¢ikmustir. Onder’in
onermeyi yanlis yorumladigini ve 6nermenin aslinda neyi ifade ettigini aciklamistir. Ogrenciler bilgilerini
yapilandirmak ve derinlik kazandirmaya ¢aligmislardir. Suna da her zaman yamuk olamaz diyerek Onder’in
fikrini desteklerken Hakan’a karsi ¢ikmustir. Ogrencilerin ortaya cikan diger fikirlere karsi cikip
reddetmelerinden dolay1 bu kisim risk alma eylemi altinda incelenmistir.
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Problem Cozme i¢in Alternatif Yaklasimlarin Degerlendirilmesi

yaklagimlarin dikkate almalari, alternatif yaklasimlar dnermeleri ve bu yaklagimlari gelistirmeleridir. Bir
stire¢c basarili oldugunda 6grenciler sorgulamanin bittigine karar vermektedirler. Oysa diger fikirler daha
iyi kavrayislara, ek bilgilere ve bagka caligsma alanlarina yol agabilmektedir.

Matematiksel sorgulama toplulugunun iiyeleri, ¢6ziim siirecinde atilan her adim icin gerekce
sunabilmelidir. Bir 6grencinin bir fikri, yaklagimi kabul etmesi veya reddetmesi icin topluluga nedenler
vermesi gerekmektedir. Bu calismada ogrenciler alternatif yaklasimlar sunarken daha cok benzer
durumlarla iligkilendirebilecekleri kavramlari segmislerdir.

Biitlin komsu agilar paralel olan dortgen her zaman paralelkenardir 6nermesi i¢in sorgulama siireci
devam ederken Onder ifadenin yanlis oldugunu belirtip yeni bir yaklagim dnermistir. Bu siirecte sdyle bir
diyalog ge¢cmistir:

Onder:  Ben bu ifadeve tamamen yanhstir dedim. Ben séyle bir sey diisiindiim. Sayma sayist, dogal say
famsay1 sonra rasyonel sayi, rasyonel olmayanlar ve evrensel kiime. Karenin icinde 90 derece
var fiim kenarlari esit var ama yamukta béyle bir sey yok. Yani bunu biz ayr1 degerlendirmeliyiz.

Fulya:  Yamugun bir smrlandirmasi var.

Onder: 90 derece olamaz bir yamuk.

Hakan:  Olabilir 90 derece olabilir.

Onder:  Biz o zaman ézel bir ad vermezdik.

Hakan: O zaman biz dogal sayiya neden reel sayt diyoruz, 6zel bir isim vermemize gerek yok.
Onder dértgenleri say1 kiimeleri ile iliskilendirerek yeni bir yaklasim 6nermistir. Hakan ve Fulya
Onder’in yaklasiminin dogru olmadigini belirtmislerdir. Hakan bunun iizerine dogal sayilar ve reel sayilar

iizerinden kare ve yamuk iligkisini sorgulattifindan dolayr bu kisim problem ¢dzme icin alternatif
yaklasimlarin degerlendirilmesi altinda incelenmistir.

Matematikgiler Gibi Matematik Yapma

Tim koseleri gember lizerinde olan bir paralelkenar ¢izilebilir mi sorusuna karsilik Hakan, kare ve
dikdortgenin birer paralelkenar oldugunu dogrulamistir. Bu siiregte sdyle bir agiklama yapmuistir:

Hakan: Ben simdi aciklavarak bir sev vapmak istivorum. Ciinkii siz biiyviik ihtimalle sey diveceksiniz
dikdortgen ve kareyi nasil gizebiliriz diye bilviik ihtimalle soracaksiniz ben direkt pesin pegsin
anlatmaya baglayayim. O merkezli bir cemberimiz olsun. Bir ¢apumiz olsun. Bu ¢apa alt ve iist
tarafta x mesafede olan 2 tane kenar ¢izelim. Bu kenarlar: sol tavaflarindan ve sag taraflarindan
birlestirince baslangictaki ¢izgiler zaten simetriden dolayi esit olacak. O zaman ¢izdigimiz
kenarlarda birbirine esit olacak 90 derece olacak béyle olunca bir dikdortgen bazen bir kare
oluyor ve baktigimiz zaman dikdortgende paralelkenardir. Bu sebepten dolayi paralelkenar

cizilebilir.

Hakan burada 4 kosesi ¢cember lizerinde olacak sekilleri asamali olarak anlatmistir. Sekil 14’te
goriildiigii gibi O merkezli bir ¢gember ¢izip ¢ap1 olusturmustur. Capa paralel olacak bicimde alt ve iist
tarafta x mesafede dogru pargalar1 ¢izmistir. Koseler gember lizerinde olacak sekilde bu dogru parcalarmin
baslangi¢ ve bitis noktalarini birlestirmistir. Yan kenarlarin simetriden dolay1 esit olacagini sdyledikten
sonra kenar uzunluklarina gore kare ya da dikdortgen olusabilecegini belirtmistir. Kare ve dikdortgen de
bir paralelkenar oldugu i¢in bu sekillerin dolayisiyla paralelkenarin ¢izilebilecegini ifade etmistir.

Hakan, daha Onceki ¢ikarimlar1 yardimiyla kare ve dikdortgen g¢izilebilecegini dolayisiyla da
paralelkenar cizilebilecegini gostermistir. Sorgulama siirecinde Hakan’1in bir 6nermeyi dogru bir bigimde
dogrulamasi, sorgulamanin matematiksel derinlik kazandirdigin1 géstermektedir.
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Sekil 14. Hakan’in cevabi

Matematiksel sorgulama toplulugunda, aksiyomlar ve tanimlar topluluk tarafindan yeniden
incelenmeye agiktir. Ancak geriye kalan sorularda matematikciler gibi matematik yapma eylemi ortaya
cikmamustir. Bunun sebebi 6grencilerin varsayimlart degerlendirme ve dogrulamaya sik bagvurmamalari
olabilir.

On Bilgilerin Sorgulama Siirecinde Gézlemlenme Durumlart

Ogrencilerin dortgenler ile ilgili &n bilgilerini belirlemek amaciyla ilk oturumda dortgenlerin
tanimlar1 ve Ozelliklerine yonelik sorulara yer verilmistir. Ogrencilerin dértgen tamimindan ziyade
ozellikleri siraladiklar1 sonrasinda bu &zellikleri birlestirerek bir tanim yaptiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler
ele aldiklar1 dortgen tanimlarini, diger dortgenlerle iliskilendirmeden hari¢ tutan tanimlar seklinde ifade
etmislerdir. Bu durum tanim sorulart ilerledik¢e olusturduklar: sorgulama toplulugunda, 6grencilerin daha
¢ok diyalog kurmalarina ve risk almalarina sebep olmustur. Ciinkii 6grencilerden bir tanesi tanimlar
hakkinda konusurken cevap kagidinda hari¢ tutan tanimlara yer vermesine ragmen aslinda bu dortgenlerin
birbiri ile iliskili oldugunu fark ederek kendi fikirlerini gézden gecirmistir. Bu gbzden gecirme sonrasinda
diger 6grencilerin fikirlerine karsi ¢ikarak risk alma eylemini kullanmigtir. Bu risk alma eylemi 6grencilerin
kendi fikirlerini gdzden gegirmelerine sonrasinda ise hatalarini diizetmelerine sebep olmustur. Ogrencilerin
sahip oldugu yanlis bilgiler sorgulama siirecinde genellikle 6grencilerin is birligi yapmastyla ¢oziilmiistiir.
Bir fikrin dogrulugunu gdstermek i¢in 2 yerde kanit kullanilmistir. Bu durum ¢alisma i¢in ¢ok 6nemlidir.
Ciinkii 6grenciler hi¢cbir miidahale olmadan kendileri bir 6nermeyi dogrulamak amaciyla matematikgiler
gibi matematik yapma eylemini kullannuglardir. Ogrencilerin bu eylemi ¢ok fazla kullanmamalarinin bazi
sebepleri olabilir. Bunlar; kanit yapma, dogrulama iist biligsel becerilere yonelik oldugu i¢in 6grencilerin
kullanamamasi, 6grencilerin dogrulamadan ziyade sorularin dogru cevaplariyla ilgilenmeleri ve sahip
olduklar1 6n bilgilerin yanls olmasi sonucu dogrulama yapamamalari oldugu diisiiniilmektir. Ogrencilerin
kapsayici tanimlara yer vermeleri de 6zel dortgenlerin hiyerarsik iligskisini kurma siirecinde dogru yapiy1
kurmalarini saglamisgtir.

Ogrencilerin Ozel Dirtgenler Hakkinda Var Olan Bilgilerinin Degisimi

Paralelkenar taniminda 6grenciler baglangigta ortak bir tanima sahiptirler ve sahip oldugu 6zellikler
konusunda da diger dortgenlere gore daha ¢ok fikir birligine varilmistir. Eskenar dortgen nedir sorusunda
ogrenciler 2 farkli fikir sunmuslardir. Ogrencilerden bazilar1 eskenar ddrtgenin karenin 45° dondiiriilmiis
hali oldugunu dolayisiyla karenin aynisi oldugunu belirtmislerdir. Baz1 6grenciler ise eskenar dortgenin
sahip oldugu 6zelliklerden bahsettikten sonra karenin de bir eskenar dortgen oldugunu séylemislerdir. Bu
caligmada, sorgulama toplulugunda katilimcilar ilk kez kapsayici tanimi eskenar dortgen ile karenin
iliskisinde ortaya koymuslardir. Eskenar dortgen igin sorgulama siireci devam ederken 6grencilerden biri
ele alinan dortgenlerin hepsini iliskilendirmistir. Bu iligskilendirmeyi kiime seklinde ve dogru bigimde
yaparak aslinda Ogrencinin 6zel dortgenlerin hiyerarsik iliski bilgisine sahip oldugu goriilmiistiir.
Sorgulama toplulugunda, hiyerarsik bilgiye sahip olan 6grenci, diger 6grencilere kars1 risk alarak hatalarin
gbzden gegirmelerini saglamistir. Sorgulama toplulugu sayesinde d6grenciler bilgi paylasiminda bulundukga
birbirlerine karsi risk alarak dogru bilgiyi ayirt etmeye ¢alismiglardir. Sorgulama toplulugunda yer alan
ogrenciler ele aldiklan fikirleri sorgulayarak dogru bilgiye ulasip dogru iligkilendirmeler yapmaya
calismiglardir.
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Ogrencilerin 6n bilgilerini belirleyebilmek igin ilk oturumda sorulan tanim sorularinda 6grenciler
tanim yaparken Ozellikleri siralamiglardir. Ancak sorgulama toplulugu sayesinde Ogrenciler sorgulama
stireci ilerledikce tanim yapmaya baslamislar ve arglimanlarini desteklemek i¢in tanimlar kullanmiglardir.
Bu durum sorgulama toplulugunun olusturulmasinin etkiligini ve gerekliligini gostermektedir.

Usiskin ve arkadaglar1 (2008), kapsayici tanimin hiyerarsik siniflamaya olanak saglayan tanim
oldugunu belirtmistir. Yapilan bu ¢caligmada da kapsayici tamim kullanmayan 6grencilerin hiyerarsik iliski
kurmada zorluk yasadiklar1 goriismiistiir. Ancak olusturulan sorgulama toplulugu sayesinde 6grencilerin
tanimlart siiregte degisiklik gdstermistir. Sorgulama toplulugu sayesinde 6grenciler yeni iligkiler fark edip
ozellikleri kesfetmislerdir. Bu anlamda sorgulama toplulugu olusturmanin 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Ogrencilerin sahip olduklar1 6n bilgiler incelendiginde, 6zel dortgenlerin tanimlar1 ve 6zellikleri
disiiniildiigiinde 6grencilerin tanim yapma ya da tanimin ifade ettigi durumu anlama konusunda zorluk
yasadiklar fark edilmistir. Bunun yaninda 6grencilerin dortgenleri iligkilendirmeden birbirinden harig
olarak ele almaya daha yatkin olduklar1 goriilmiistiir. Siirecin basindan beri yalnizca bir 6grenci sekilleri
kapsayici olarak ele almistir. Ogrencilerden bir tanesi baslangicta tanimlari hari¢ olarak ele almasina
ragmen sorgulama siireci ilerledikce, sorgulama toplulugu sayesinde fikirlerini degistirip 6zel dortgenleri
birbiriyle iliskilendirmistir. Sorgulama siirecinde kurdugu diyaloglar, risk almasi 6grencinin kendini
gbzden gecirip hatalarini diizeltmesini saglamis ve hatalarini diizelten 6grenci dogru bilgiye ulasmistir. Bu
durum sorgulama toplulugunun etkili oldugunu géstermektedir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu calismanin amaci, 10. smf Ogrencilerinin 6zel dortgenlerin hiyerarsik iliskilerinin
yapilandirilmasi siirecinde ortaya ¢ikan sorgulama siireglerinin incelenmesidir. Bu kapsamda ortaya ¢ikan
sonuglar ele alindiginda 6grencilerin en ¢ok kullandiklar1 eylem iletisim ortamu sagladigindan dolay1
diyalog yoluyla matematik anlayis1 gelistirme oldugu goriilmektedir. Burbules (1993), diyalogun kendi
aramizda kabul edilebilir cevaplar1 ve uygulanabilir ¢oziimleri tanimlamak icin elimizdeki en iyi arag
olduguna deginmistir. Ogrencilerin iletisim kurmas1 ve ortak bir anlam olusturma cabasi diyalog eylemi
sayesinde gerceklesmistir. Diyalog yoluyla, 6grenciler fikirlerinin diger o6grencilere anlamli gelip
gelmedigini, anlam ifade eden bagka aciklamalar olabilece§ini veya yanlis anlamalar neticesinde
diizeltmeler olabilecegini fark etmislerdir. Ogrencilerin fikirleri, matematige nasil cahistiklarina dair
topluluga sunduklari ifadeler diyalogu harekete gecirmistir ve buna karsilik diyaloglar dgrencileri kendi
anlamlarini yaratmaya tesvik etmistir. Ogrencilerin diisiincelerini topluluga agik bir sekilde ifade etme
riskini almalar1 sorgulama toplulugu icin gereklidir ¢iinkii fikirler diyalogu canlandirmistir, farkl fikirler
toplulugun fikir birligine ihtiya¢ duydugunu gostermistir ve toplulugun sorgulama siirecini ilerletmistir.

Bu calismada, Siegrist’in (2005) kavramsal modeline ek olarak sorgulama siirecinde eylemleri
degerlendirmede kullanilabilecek model detaylandirilmistir.  Ogrenciler kendi fikirlerinin  ve
argiimanlarinin dogrulugunu goéstermek i¢in diyalog yoluyla matematik anlayisi gelistirme eyleminden
sonra en ¢ok risk alma eylemini kullanmislardir. Ogrencilerin kisisel degerlerini kendi fikirlerinin kabuliine
baglamamalar i¢in deneyim kazanmalar1 gerektigini (Siegrist, 2005) ve fikirlerinin eksik ya da yanlis
olabilecegini degerlendirmek zorunda olduklar ig¢in (Robertson, 1999) risk alma eyleminin 6nemli bir
sorgulama eylemi oldugu goriilmiistiir. Risk almadan sonra en ¢ok ortaya ¢ikan eylem is birlik¢i problem
¢ozme eylemi olmustur. Is birlik¢i problem ¢dzme eylemi &grencilerin agiklamalarda bulunmalarin
saglayarak kendi anlamlarini yaratmalarini desteklemistir. Ogrenciler diyalog yoluyla matematik anlayist
gelistirirken ve risk alirken is birligi i¢inde de calismuslardir. Vygotsky (1986), isbirlik¢i problem ¢6zmeyi
Ogrencilerin daha st diizey diisiinme becerilerine ulagmalarinin ve kendi anlamlarini yaratmalarinin bir
yolu olarak tanimlamustir. Isbirlik¢i problem ¢dzme ile ugrasan 6grenciler, problemleri baslangigta diyalog
yoluyla arastirmak ve ¢Oziim yollarindaki ilerlemelerinin makul olup olmadigi konusunda topluluk
tiyeleriyle sorgulayarak dogru bilgiye ve dogru iligkilendirmeye ulasmaya c¢alismiglardir. Bireylerin
matematiksel problemleri ¢6zmek i¢in gruplar halinde ¢aligmalari, is birligi yapmalari, ¢6ziim yollarim
gelistirmeleri ve daha sonra olusturduklar1 ¢oziimleri topluluga sunarak elestirel bir bigimde fikirlerini
degerlendirmelerine olanak saglamaktadir (Clarke, 1997; Cobb ve ark., 1991). Bu calismada da is birligi,
ogrencilerin bir fikri gliclendirmek ya da bir fikrin yanlisligini ortaya ¢ikarmak igin en ¢ok kullandiklan 3.
eylem olmustur. Fikirler arasindaki bir ¢atisma diyalog yoluyla ¢oziildiigiinde, kendi kendini diizeltme
eylemi ger¢eklesmis olmaktadir. Gregory (2002), kendi kendini diizeltmenin ayn1 zamanda 6grencinin bir
bilginin dogrulugunu kendine gostermesi oldugunu belirtir. Ogrenciler kendi bilgi ve yorumlarmin eksik
ya da yanlis oldugunu fark edip fikirlerini degistirdikleri gorilmiistiir. Bu durum iki sekilde ortaya
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¢ikmustir. Bunlardan biri 6grencilerin sahip olduklar fikirleri kendi kendilerine degistirmeleridir. Digeri
ise akranlarmin yonlendirmeleriyle fikir degistirmeleridir. Ogrenciler, sorgulama toplulugunda ifade
ettikleri diigiinceleri kabul ettiremediklerinde ya da diisiincenin yanlis ya da eksik oldugu diger 6grenciler
tarafindan agiklandiginda kendilerini gdzden gegirip hatalarini diizeltmislerdir. Ogrencilerin dértgenler igin
on bilgileri olmasina ragmen sorgulama siireci sayesinde kendi anlamlarini yarattiklarinda farkli kavramsal
bakis acilar1 olusturmusglardir. Bu yilizden sorgulama siirecinde 5. en ¢ok kullandiklari eylem alternatif
yaklagimlarin dnerilmesi, gelistirilmesi eylemi olmustur. Ogrencilerin alternatif yaklasimlarla fikirlerini
desteklemeleri sorgulama toplulugu deneyimini her birey i¢in daha zengin hale getirdigi diistiniilmektedir
(Siegrist, 2005). Sorgulama toplulugunda, 6grencilere kendi matematiksel anlamlarini olusturmada firsat
verildikge Ogrencilerin sahip olduklar1 bilgileri kesfettikleri ve bu bilgileri iliskilendirebildikleri
goriilmiistiir. Bu nedenle, kendi anlamlarimi ya da matematiksel bilgilerini yaratma 6zgiirliigiine sahip
ogrenciler, fikir alisverisi yapabilecek bir kitle yani sorgulama toplulugu olusturmanin gerekli oldugunu
gostermistir. Alternatif yaklagimlar Onerilmesi ve gelistirilmesi, 6grencilerin hatalarim gozden gecirip
kendilerini diizeltmelerinden sonra en az ortaya cikan eylem olmustur. Ogrencilerin dogru cevaplara
odaklanmalar1 yerine, sorgulama siirecine, kavramlar arasindaki baglantilara ve matematigin yapisina
odaklanmalari gerekmektedir (Lakatos, 1976; Peressini ve Knuth, 2000; Tymoczko, 1985). Bu eylemin az
ortaya ¢ikmasinin sebebinin &grencilerin konulari ve kavramlar iligkilendirme aligkanliklarinin pek
olmamasindan kaynaklandig1 goriilmektedir. Ogrenciler alternatif ¢dziimler sunduklarinda, topluluk
iiyeleri sorgulanan konuyu anlama firsatlarmi genisletmislerdir. Ogrenciler oturumlarda benzer siklikta
kendini gozden gegirme- hatalarini diizeltme eylemini kullanmiglardir ve bu durumda ¢ogunlukla zayif
fikirleri daha giiclii fikirlerle degistirmislerdir. Ogrenciler genellikle sorgulama toplulugunda yer alan diger
ogrencilerin fikirlerini dinledikten sonra kendi fikirlerini gézden gecirmislerdir. Bu sorgulama siireci
sayesinde kendi kendini diizelten 6grenciler daha dikkatli bir sekilde argliimanlarin1 savunmuglardir. En az
ortaya ¢ikan eylem ise matematikgiler gibi matematik yapma eylemidir. Bunun sebebi matematik yapmanin
iist biligsel bir durum olmasi ve d6grencileri ispat ve dogrulama yapma aligkanliklarinin olmamasi oldugunu
diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada matematikgiler gibi matematik yapma eylemi sadece ispat yapma olarak
iki yerde ortaya ¢ikmustir. Ispat yapma bir bilgiyi dogrulamak olarak tanimlanmstir. Bu ¢aligmada
sorgulama prosediirlerini sorgulama eylemine rastlanmamistir. Ciinkii sorgulama prosediirleri hipotez
kurup, bu hipotezin dogrulugunun denenmesidir. Bu c¢alismada hipotez kurmak i¢in uygun problem
olmadigindan bu eyleme rastlanmadigi diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda sorgulama prosediirlerinin
uygulanmas1 ve sorgulanmasi {ist biligsel bir beceri oldugundan bu eylemin ortaya g¢ikmadig
diisiiniilmektedir. Matematikg¢iler gibi matematik yapma eylemine ve alternatif yaklagimlar onerilmesi
eylemine siirli sayida kanit bulunmustur. Veriler tanimlanan eylemlerin hepsinin 6grencilerin kendi
anlamlarm olusturmalarini destekledigini gostermektedir. Ogrenciler miifredatta yer alan bir konu ile
uygulama yapmis olsalar da sorgulama toplulugu sayesinde ortak bir matematik kiiltlirii paylasarak
matematigin zenginligini fark etmislerdir. Ayn1 zamanda 6grenciler matematigi kendi terimleriyle gérme
ve ifade etme sansi yakalamislardir. Bu durum sorgulama toplulugun o6grencilere kendi matematik
kiiltiirlerini olusturmak i¢in firsat sundugunu gostermektedir.

Sorgulama siirecinde tek tek eylemler arastirilirken ayn1 zamanda bu eylemlerin birbiri ile iligkileri
de goz oniinde bulundurulmustur. Sorgulama eylemlerinin birbirine etkisine bakildiginda diyalog yoluyla
matematik anlayisi gelistirme eylemi 6grenciler arasinda iletisim sagladigi i¢in diger eylem durumlari i¢in
bir ara¢ olmustur. Risk alma eylemi kullanildiktan sonra 6grenciler ya hatalarin1 gézden gegirip kendilerini
diizeltmislerdir ya da risk alarak sorgulama siirecini devam ettirmiglerdir. Risk alma eylemi ayn1 zamanda
is birligi i¢cin de ortam hazirlamustir. Ogrenciler kendi fikirlerine yakin bulduklar fikirleri destekleyerek
ayni zamanda farkli fikirlere kars1 da risk almiglardir. Bu durumlar bu ¢alismanin temel amaci degildir fakat
gelecek caligsmalarda sorgulama siirecinde kullanilan eylemlerin birbiri ile iligkisi, eylemlerin birbirini nasil
etkiledigi arastirilarak bu ¢alismanin devami olarak alana katki saglanabilir. Calismanin amaci kapsaminda,
katilimcilari dortgenler konusunda sahip olduklar bilgilerin sorgulama siirecine etkisi de incelenmistir.
Bu noktada, sorgulama eylemlerini gelistirmede bu konuda sahip olduklari bilgilerin etkili oldugu
belirlenmistir. Literatiir incelendiginde bir¢ok arastirmada (de Villiers, 1998; Tall ve Vinner, 1981; Vighi,
2003) oldugu gibi bu arastirmada dortgenleri tanimlarken katilimeilar formal tanimlardan ¢ok kisisel
tanimlarii kullanmiglardir. Bu aragtirmada, bireylerin olusturdugu dortgenlere dair kisisel tanimlar,
bireylerin sorgulama siirecinde kullandiklar1 eylemlere dair ipuglar saglamistir.

Yackel ve Cobb (1996), sosyomatematiksel normlarla ilgili olarak, bir sinifta matematiksel olarak
normatif hale gelen seyin, simif katilimcilarinin mevcut hedefleri, inanglari, ve varsayimlari tarafindan
sinirlandirildigina deginmislerdir. Bu anlamda, sosyomatematiksel normlar, matematiksel etkinlik ve
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o6grenme hakkindaki hedefler ve inanglarin refleks olarak iligkili oldugunu ifade etmislerdir. Bu sebeple
matematiksel sorgulama toplulugunda yer alan bireylerin uzun siireli ayn1 grupla ¢alismasinin 6nemli
oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii bu sayede bireyler arasinda sosyomatematiksel normlar olugsmus olur. Bu
normlarin olugmasi bireylerin daha rahat kendilerini ifade etmelerini ve tartisma ortaminmi daha iyi
yonetmelerini saglar. Bu ¢aligmada Ogrenciler daha onceden birlikte ¢alisma ortamlarinda bulunmusg
olsalar da normlarin ortaya ¢cikmasini saglayacak kadar ¢ok etkilesimde bulunmamisglardir. Bu sebeple
yapilacak benzer ¢alismanin katilimci grubu belirlenirken bireylerin uzun siire birlikte ¢alismis olmalar
Onerilmektedir.

Kabul edilebilir bir agiklama ve gerekc¢elendirme olarak sayilan sosyomatematiksel norm,
ogrencilerin  katkida bulundugu gergek siireci ele alir. Ogrencilerin agiklayabilecekleri Ve
gerekeelendirebilecekleri kisisel olarak anlamli ¢oziimler gelistirmeye ¢alismak zorunda kaldiklar bir sinif
ortaminin matematiksel sorgulama toplulugu olusturmada ¢ok daha etkili oldugu goriilmiistiir (Yackel ve
Cobb, 1996). Bu sebeple dgrencilerin sorgulama toplulugunun olusumunda yer almalar1 ve siirece aktif
katilabilmeleri i¢in agik u¢lu sorular ya da iist biligsel becerilere hitap eden sorularin sorulmasi bireyleri
daha ¢ok diistinmeye tesvik edebilir ve bu sayede sorgulama siireci daha etkili bir hale doniisebilir. Bu tarz
problemlerin segilmesinin bireylerin var olan bilgilerini diizeltme ve gelistirmede etkili olacagi
diistintilmektedir.
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EK
ODAK GRUP GORUSME FORMU
OTURUM -1

Soru 1:
Dortgen nedir? Bildiginiz tiim 6zellikleri yaziniz.
Yamuk nedir? Bildiginiz tiim 6zellikleri yaziniz.
Paralelkenar nedir? Bildiginiz tiim 6zellikleri yaziniz.
Eskenar dortgen nedir? Bildiginiz tiim 6zellikleri yaziniz.
Dikdortgen nedir? Bildiginiz tiim 6zelliklerini yaziniz.
Kare nedir? Bildiginiz tiim 6zellikleri yaziniz.
OTURUM -2
Soru 2: Asagidaki ifadelerin dogru veya yanlis olma durumlarini g6z 6niine alarak nedenleriyle agiklayiniz.
1. Karsilikli kenarlar paralel olan dortgen her zaman paralelkenardir.
2. Tium komsu kenarlar birbirine dik ve esit uzaklikta olan dortgen her zaman yamuktur.
3. Paralelkenarm karsilikli kenarlar1 birbirine paralel ve dik olabilir.
4. Karsilikli kenarlar1 paralel olan ve 2 tane dar, 2 tane genis agiya sahip olan dortgen sadece
paralelkenardir.

ok wh P

OTURUM-3

Soru 2’nin devami: Asagidaki ifadelerin dogru veya yanlis olma durumlarini g6z 6niine alarak nedenleriyle
aciklaymiz.

5. Tiim kenarlar birbirine esit olan dortgen her zaman eskenar dortgendir.
6. Biitiin komsu acilar biitiinler olan dortgen her zaman paralelkenardir.

Soru 3:
En az 3 kenar uzunlugu birbirine esit olan ve en az bir ¢ift kenar1 birbirine paralel olan dortgen/dértgenler
nelerdir? Agiklayiniz.
OTURUM -4
Soru 4:
2 ¢ift esit uzunluklu komsu kenar1 vardir.
En az 1 ¢ift karsilikli kenarlar esittir.
Kosegenlerden biri digerin dik ortalar.
Dik ortalayan kdsegeni, bir ¢ift karsilikli aginin agiortayidir.
Aciortay olan kdsegen kendisinin simetri eksenidir.
Yukarida verilen 6zelliklerin hepsini saglayan dortgen veya dortgenler nelerdir?

YVVVYY

Soru 5:
Tiim koseleri ¢cember iizerinde olan bir paralelkenar ¢izilebilir mi? Cizerek agiklaymiz (Fujita ve Jones,
2007).

OTURUM -5

Soru 6: Asagida verilen tabloyu doldurunuz. (Fujita ve Jones, 2007).
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Dortgen Numaralari

Neden bu dortgenleri sectiginizi
aciklaymiz.

Yamuk

Doértgen Numaralari

Neden bu dortgenleri sectiginizi
aciklaymiz.

Paralelkenar

Dortgen Numaralari

Neden bu dortgenleri sectiginizi

Eskenar Dortgen agiklayimz.
Dértgen Numaralari Neden bu golrlt(%;nll;rzl sectiginizi

Dikdortgen GIRayniz.
Dértgen Numaralari Neden bu dortgenleri sectiginizi

Kare aciklaymiz.

Soru 7:

OTURUM -6

Ele aldiginiz dortgenleri diisiinerek birbiri ile iligkilerini agiklayan bir sema (diyagram) ¢iziniz.

Soru 8:

Ele aldigimiz dortgenleri diigiinerek birbiri ile iliskilerini agiklayan bir kiime ¢iziniz.

Soru 9:
1)

2)
3)

4)

Cansu, dikdortgenin 6zel bir yamuk oldugunu ifade ediyor. Cansu’nun bu matematiksel ifadesine

katiliyor musunuz? Tartisiniz. Nedenleriyle agiklayiniz.

Ufuk, paralelkenarin 6zel bir dikdortgen oldugunu ifade ediyor. Ufuk’un matematiksel ifadesine

katiliyor musunuz? Tartisiniz. Nedenleriyle aciklayimiz.

Emre, kare ve dikdortgenin bir paralelkenar oldugunu ifade ediyor. Emre’nin matematiksel
ifadesine katiliyor musunuz? Tartiginiz. Nedenleriyle agiklayiniz.
Nil, eskenar dortgenin bir dikdortgen oldugunu ifade ediyor. Nil’in matematiksel ifadesine katiliyor

musunuz? Tartisiniz. Nedenleriyle agiklayimiz.
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5) Evrim, dikdo6rtgenin 6zel bir kare oldugunu, karenin de 6zel bir yamuk oldugunu ifade ediyor.
Evrim’in bu matematiksel ifadesine katiliyor musunuz? Tartisiniz. Nedenleriyle agiklayiniz.
Soru 10:
Ele aldiginiz dortgenleri diistinerek birbiri ile iligkilerini agiklayan bir sema (diyagram) ¢iziniz.

1035



